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Dilatation des Solides. .

66. Comme les dilatations des corps solides sont en
général trés petites, il faut employer des procédés
bien rigoureux pour les mesurer. Les dilatations ont
été le sujet de nombreux travaux ; mais la plupart des
instrumens imaginés pour cet objet sont affectés de
causes d’erreur, et ne peuvent conduire qu'a des
résultats erronés. Nous exposerons deux procédés,
avee assez de détails pour les bien faire concevoir, et
nous rapporterons ensuite tous les résultats que nous
croirons utiles et exacts.

MM. Lavoisier et Laplace ont fixé la barre métal-
lique dans une position horizontale, contre un plan
de verre; ce plan était maintenu dans une position
verticale invariable. L’autre extrémité de la barre
s'appuyail également contre une lame en verre mo-
bile , et dont 'extrémité faisait mouvoir une lunette
dirigée sur une mire placée a 100 toises de distance.
Un allongement d’une ligne dans la barre métallique,
soumise a 'expérience , faisait parcourir a la lunette
lorsque la mire était placée a 100 toises de distance,
ce qui donnait la facilité de diviser la ligne en 744
parties.

La barre était portée de la température dela glace
fondante, 2 celle de Teau bouillante ; clle avait six
pieds de longueur. L’erreur apportée par la dilata-
tion des deux lames de verre, était négligeable vis-a-
vis de ladilatation de la barre delongueur. Les deux
illustres académiciens francais ont soumisa leurs re-
cherches tous les métaux connus a I'époque deleurs

experiences (1782 ).
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TABLEAU des Dilatations linéaires, d’apres
! les expériences faites par MM. Laprace et

TAVOISIER.

s e ——— Ty
DILATATION POUR UNE TOISE,

_])EN OMIN ATION EXPRIMEE EN FRACTION DECIMALES

DE LIGNE.

DES e |~ e——
De la congéla JPour undegré du
SUBST‘ANCES tion a l'eaw tlfcymomi:uedb
| bouillante. visé en 100.
it Glace de Saint-Gobain.............. 0,76973. | 0,0076973.
| Tube de verre sans plomb.......... 0,75662. | 0,0075662.
L Tube de verre sans plomb.......... 0,77553. | 0,0077553.
i > Autre tube de verre sans plomb....] 0,79273. } 0,0079273.
tl f Flint-glass anglais...........c....... 0,69212. | 0,0069212.
fih Verre de France avec plomb........ 0,75340. | 0,00753%0.
Al Guivre. ISR EELIIAL 1,48818. 1 0,0148818.
it Cuivreid RS 1,47935. | 0,0147935.
{ Cuivre jaune ou laiton.... 1,61457. | 0,0161457.
it Cuivre Jaune ou laiton.............. 1,63271. | 0,0163271.
‘ ! Ferdouxiforee®ids oo it i, 1,05447. 1 0,0105447.
' Fer rond passé a la filiere. 1,06/}6; 0,0106460.
i Acier non trempé........... ...} 0,93205. | 0,0093205.
it Acier non trgx.ngé ..................... 0,93274. | 0,0093274.
| Acier trempé jaune, recuit jusqu’a
J 30 degres....ceeereininiiecinennc] cenciieanes 0,0118342.
i Acier trempé jaune, recuita 3o de-
1' grés, autre résultat........o.o. ] coeeiines 0,0119735.
[
v

Acier trempé jaune, recuit a 65 de-
G

1,07097. 0,0107097.

> 2o 0,0246098.
Etain des Indes ou de Mélac........| 1,67413. | 0,0167413.
Etain de Falmouth..........ooeu.... 1,87745. | 0,0187745.
Argent de coupelle................... 1,65002: | 0,0165002.
Argent au titre de Paris. ...} 1,64910. | 0,01649T0.
Oride départ....o i L 1,26667. | 0,0126667.
Or au titre de Paris , non recuit....} 1,34054. | 0,0134054.
Or au titre de Paris , recuit......... 1,30776. | 0,0130776.
Platine (selon Borda )...............] ... BT IR A e

e e ——— . 5. 5 200
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SUITE DU TABLEAU.

DIMENSIONS QUE PREND UNE REGLE DILATATION EXPRIMEE EN
DONT LA LONGUEUK kst bE 1,00000000 4 FRACTIONS VULGAIRES, DONT LE NUME~
LA CONG LATION. RATEUR EST L'UNITE
—— - o —— T ———
Pour un degré du AR Pour un degré dv
a cau bouillante. é::}rg:‘;:::éu::r did\-isé :_I?,f: :iizr:ﬁﬁx:;:‘:" ;l:‘c;y(\;gmé":%ivhé
1,00089089. 1,0000089T. ir2a iiaagy
1’0008;572. 1,000003;6. '/l 142 RPATY
1,00089760. 1,00000898. Vg 111408
1,00001791. 1,00000917. 1090 10899t
1,00081166. 1,00000812. 1248 1124834
1,00087199. 1,00000872. iy 1114680
1,00172244. 1,00001722. 1585 338057
1,00171222. 1,00001712. 1584 158404
1,00186671. 1,00001867. 1535 153513
1,00188971. 1,00001890. Y529 52018
1,00122045. 1,00001220. 819 Y8137
1;00123504. 1,00001235. UETE 181157
1,00107875. 1,0000107%9. Y927 192699
1,00107956. 1,00001079. 7926 1/g2630
AR 1,00001369. §  ...... ¥-3018
............... 1,00001386. S 1-215q
1,00123956. 1,0000123Q. Y80y 180674
1,00284836. 1,00002848. 35 1135108
1,00193765. 1,00001938. 1516 51609
1,00217208. 1,00002173. /462 /46161
1,0010007 4. 1,00001Q0Q. Y524 152363
1,00190868. 1,00001908. 1524 152392
1,00146606. 1,00001466. 1682 168202
1,00155155. 1,00001552. /645 164452
1,00151361. 1,00001514. 661w 66065
1,00085655. 1,00000857. 11165 16748
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CeS expériences n’avaient pas ét¢ publides par
les auteurs. Les résultats que nous venons de rap-
porter ont été conservés par les soins de M. La-
voisier.

Avant de faire connaitre par quel moyen on trouve
immédiatement la dilatation en volume, nous dé-
crirons d’'une maniére succincte le procédé de Rams-
den, qui différe de celui de MM. Laplace et Lavoisier,
et qui réunit beaucoup de simplicité et d’exactitude.
La barre métallique a cinq pieds de longueur ; elle
est placée horizontalement dans une auge en cuivre
remplie d’eau; cette eau est échauffée par douze
larripes a alcool, et est portée sans difficulté jusqu'a
I’ébullition.

Deux auges en bois sont disposées paralléelement
a l'auge en cuivre; chacune de ces auges renferme
une barre de fonte; aux deux extrémités de ces bar-
res est un microscope maintenu dans une position
horizontale et perpendiculaire a la barre. L’'un de
ces mic'r9sc0pes est pourvu d’un micrometre. D’a-
bord les trois barres sont a la méme température,
par exemplea zéro; chaque microscope est dirigé ala
fois sur les extrémités des trois barres. Si ensuite la
barre qui est dans I'auge en cuivre est échauffée,
tandis que les deux autres conservent la méme tem-
pérature, on pourra, par le secours des microscopes,
mesurer en longueur son accroissement. (Phileso-
p/u'ca/l Transact, p. 75.)

La dilatation en volume se détermine par un pro-
cédé plus simple que ceux que nous venons de dé-
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crire pour les dilatations, et il est susceptible d’une
trés grande précision. MM. Dulong et Petit 'ontem-
ployé dans le mémoire que nous avons déja cité. Ce
procédé exige qu’on connaisse préalablement la dila-
tation absolue du mercure, et celle d’'un corps so-
lide, par exemple celle du verre ; cette derniére est la
différence entre la dilatation absolue et la'dilatation
apparente observée; ainsi si D et d représentent la
dilatation absolue, la dilatation apparente du mer-
cure, et 7 la dilatation absolue du verre, on aura d=
D—VouV=D—d. i

MM. Dulong et Petit se sont servis d'un tube de
6 décimetres de longueur, pouvant contenir a pea
pres 700 grammes de mercure; le tube était fermé
par une de ses extrémités, et était terminé a 'autre
extrémité par un tube capillaire, dont la capacité
n’était qu’'une tres petite fraction de celle du tube
principal. Cetappareil était porté successivement de
zéroa 100,2 200 eta 300 degrés. La dilatation appa-
rente était donnée par la quantité du mercure qui
sortait du tube & chaque opération.

Tableau des Résultats.

Tempé dédui-| Dilatations apparen-|Dilatations absolues | Tempé dédui-
tes de Ja dilatati tes yen du| du verre en volume. | tes s dela dilatation
de lair. mercure. du verre suppose

uniforme
1
100 6480 38500 100
I
200 6378 36300 213,2
¢ I I
. 300 6318 32900 352,9
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- La dilatation apparente est un peu plus faible que
s755 déduite des expériences de MM. LavoisieretLa-
place. Mais ces savans n’avaient pas fait bouillir le
mercure dans le vase qu’ils ont employé ; ils devaient
done parvenir a une dilatation trop forte. :

- La troisiéme colonne renferme les résultats qui 8

expriment la dilatation eubique du verre. lls sontla

différence. entre les nombres de la seconde colonne
et la dﬂatauon absolue -du mercure trouvée précé-
demment. 2% ) ! GE

La quatrieme mdxque les temperatures que mar-
querait un thermometre en verre gradué entre zéro
et Yeau bouillante. : ‘.

+67. Le méme procédé peut servir pour connaitre
1a_ dilatation cubique des autres coxp:;,,} paxr eg;emple
sagit-il d’avoir la dilatation du fer, on introduit
un petit cylindre de ce métal dans un tube. que
Ion remplit de mercure, et on chauffe jusqua
l’éhullinion ‘afin de chasser Vair et humidité. En
exposant.. .ensuite le tube, a dlfferenteq tempéra-
tures, et pesant le mercure. e&pulse a chaque fois,
il est aisé d’en déduire la dilatation du fer , car
le volume sorti est €gal a la somme des dilatations
du fer et du mercure diminués de la dilatation du
verre. Pour exécuter ce. calcul, il faut conpaitre le
volume de chacun des corps, ce quis'obtient en di-
visant le poids de chaque corps parsa densité a zéro.
La capacité du tube est égalea lasomme des volumes
du fer et du mercure.

Si le métal pouvait étre altere par le mercure, on
I'oxiderait légérement a la surfacé , ou on le eouvri-
rait d’une couche trés mince de vernis. '
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68. Quand on conitait, par le procede dome | rient

d’étre question, la dilatation dan corps sohde 'é,'ﬁ
détermine facilement la dilatation de tous les autrés,
en observant la fiaehe du pyrometre formé par I'as-
semblage de deux régles réunies invariablement pai~

unié de leurs extrémités. Cést a le pyrometre em-
plt)ye par Borda:ét Peliic.

 Dansles expet‘iences de MM. Duldﬁg et Peut, deu{
barres de 12 décimétres de longueur de 25 hillimé:
tres de largeur et de 4 millimetres d’ epaléseur Sont
réunies par unede leurs extrémités au moyen d’une
traverse en fer, sur laquelle elles sont fixées par de
fortes vis. Chaque regle porte a son extrémité une
tige de laiton qui s'éleve d’abord verticalement et se
replie ensuite horizontalement. Les branches hori-
zontales sont munies 'une d’une echelie dlv;see en
cmquleme - de nulluneu'es l'autre d’un vernier.
Ces deux_ regles plongees dan$ un bain &’ hulle

efalent poriees a dlfferentes tcmperaiures Aucune
des precauhons nécessaires pour assurer v e\acutude
n*érait neghgee En falsaﬁt cette experlence avec une
iéﬁie de fer Jomtc successwement a une lame de
ivre et de plahne on a trouvé les resultals rap—
't s dans le tableau.

'*(T

Temp du ll:er— Dilatations moyenues | Dilatations moyen- | Dilatations nioyen-
mometre a air. nbtolucs du fer. - nes absolues du’| mnes absolues du
cuivre. . platine.
_ Ao : AL A 1
100 28200 19400 37500
t I

306 29500 17500 36364
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69. Les différens résultats , fournis par le verre, le
platine, le cuivre et le fer, prouvent que la dilatation
des solides, rapportée au thermometre a air, est
croissante et quelle 'est inégalement pour chacun
d’eux. Sil’on construisait des thermometres avec des

regles de ces corps, et si on les graduait entre la,
glace fondante et 'eau bouillante, ils donneraient
des températures beaucoup plus ¢levées que le ther-
mometre a air. On tire des tableaux ci-dessus les

|
| {
i ﬂ" ‘ rapports suivans:

r
ARl Thermométre Fer. Cuivre. Platinc. Verre.
i1 aair.
i !‘; o o o o o
A 1000 100° 100° 100° 1000
)

? ]i, 3000 3720,6 3280,8 31106 3520,9 -

On voit que les indications du thermométre de
Y:;,Y platine seraient les plus rapprochées de celles du
) thermometre a air ;

il ~ Queladilatation du verre est trés croissante, puis-
‘ qu’a trois cents degrés du thermometre a air, le
thermomeétre de verre marquerait 352,9 ; voila pour-

5 P SR VY NI TN R R R DI TR I (e 51 s

quoi notre thermometre a mercure ne marque que :

307°,64 , quand le thermometre a.air marque 300, i

tandis que le mercure pris isolément marquerait

314,15, comme le prouve le tableau de la dilatation

. de ce métal.

70. D’apres tout ce qui précede, il est évident que

c’est au thermomeétre a air que doivent étre rappor-

il téesles températures. Mais la construction plus facile
et I'usage plus commode du thermomeétre a mercure

déterminent les physiciens al’employer dans presque

toutes les expériences. Il est donc nécessaire de com-
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Lussac a fait voir qu’ils sont d’accord entre laglace
fondante et I'eau bouillante; MM. Dulong et Petit
ont plus récemment poursuivi la méme comparaison

entre — 36° et 360°. Voici les résultats qu 1ls ont

obtenus:
Tempé indiquées par le th étre| Températures indiquées par le thermométre
a mercure. aair, et corrigées de la dilatation duw
Verre.
— 369 — 360
o° 0°
100° 100°
1500 148050
2002 197°,05
2500 2450,05
3000 . . 202°,70
3600 3500

L’importance de la connaissance des dilatations a
été assez démontrée par la comparaison que nous
avons faite des différens thermometres ; il ne nous

reste plus qu’a citer quelques applications aux arts.

|

Pendule compensateur.

71. On sait que la dilatation et la contraction des
métaux opérées par les variations de températuré,'
sontles causes principales de I'irrégularité du mouve-
ment des horloges. Si la verge du pendule s’allonge,
I'horloge retarde , elle avanee ‘dans le cas con-
trairve. La longueur d’'un pendule est la distance entre
le point de suspension et le centre de gravité de

toute la masse. On peut combiner ‘les métaux de

maniere a compenser les effets de la chaleur.-
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Le pendule employé généralement enFrance au-
loux;d hul ala forme qu “indique la figure 49. La
verge du pendule est formee par deux métaux, le
fer et le cuivre ; la d:latatlon la contraction des
tiges de fgr g c,leslgnec_s par la lettre 5, tendenta faire
aliongcr ou a raccourcir la longueurdu pendule :les
tiges de cuivre, comme le fait assez voir la figure,

produisent un effet opposé. Par le calcul, onsait que

les longueurs totales des tiges doivent étre en raison
inverse des dilatations linéaires des deux métaux;
on satisfait d’abord a cette premieére econdition, en :
suite on acheve la compensation par Ic tatonnement,
en portantle pendule a différentes températures de
la glace a I'eau bouillante.

Graham, célebre horloger anglais, avait proposé
de former la tige du pendule avec un tube de verre,
et de le remplir en partie de mercure.

Comme la dilatation de ce métal estbeaucoup plus
grande que celle du yerre, une quantité peu consi-

dérable suffisait pour compenser les changemens

de la longueur du tube de verre; la figure 50 re-
présente ce pendule compensateur. Le centre de
gravité de toute la masse de ce pendule est dans la
colonne de mercure, paree que son poids surpasse
de beaucoup le poids du tube. Par I'élévation de tem-
perature, la dilatation du tube fait baisser le centre
de grayvité ; mais la colonne de mercure se dilatant
davantage son centze de gravité monte. On voit
qu’on peurrait établir. par ce moyen un pendule
hien compensé; il n’est pas en usage en France.

71. Cest.encore en opposant la dilatation & elle-

£y e E S
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presque parfaites.

On emploie, dans ce dernier moyen de compen-
sation, des lames doubles (fic. 51 ).

Si une lame semblable est formée d’une lame 4 B
de cuivre et d’une lame de platine C D, et qu’au
moyen de vis, on les fixe d’une manieére invariable ;
si cette double lame a été ainsi formée a la tempéra-
ture ordinaire, et qu’elle soit droite comme lindi-
que la figure, elle perdra cette rectiiudc, si la tem-
pérature change : par exemple, si la température
s'éleve , elle se courbera de maniére que la lame de
cuivre , le plus dilatable des deux métaux, ait une
longueur plus grande ( fig. 52); ceserale contraire ,
si la température s'abaisse ( fig. 53 ).

On concoit maintenant que, si I'on adapte une
pareille lamea la tige d’un pendule, et si I'on ajoute
des petites masses aux deux extrémités, on pourra
combiner’la longueur des lames, le poids des masses,
de manitre que la distance entre le centre de sus-
pension et le centre de gravité du systéme soit cons-
tante (fig. 54 ).. MM. Biot et Mathieu ont suivi une
horloge dont le pendule était ainsi compensé , et lux
ont trouveé une grande rcgularne.

72. Dans Tes montres, le régulatear d'l'l'i"nouvement’
ést un balancier 4 B; ce balancier est mu' par un
ressortspiral C £ - sila température change , la force
du ressort, les dimensions du ‘balancier ét du ressort
(hangent eL, par suite , Ia montre avance ou-retarde’.
C’est pour éviter cet inconvénient quon’a fixé des'

# UL LTiMHEAT ©
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lames compensatricesp et R, terminées par des masses
en or; i force d’essais faitsa des températures diffés -
rentes, on finit par établir une compensation telle,
que la montre marche toujours avec régularité. '

73. MM. Breguet, dont les chronométres sont si
justement renommés dans toute I'Europe, ont fait .
une heureuse application des lames compensatrices
a la construction d’un thermometre qui jouit d’une
extréme sensibilité. ]

La partie principale de cet instrument est une spi-
rale ( fig. 55), formée de trois lames trés minces de

a une haute température; les trois lames superposées ,
d’or , d’argent et de platine, ne forment ensemble
qu'une épaisseur de - de millimétre. La spirale est,
fixée par le haut a un support en laiton, qui, par sa, ]
forme , la laisse dans un isolement parfait. L’extre-
mité - de la spirale porte une aiguille horizontale
équilibrée par un poids; la spirale, composée de 4
métaux qui different par leur dilatabilité, doit se
tordre ou se détordre, suivant que la température |
a lieu dans un sens ou dans un autre, etentrainer
dans son mouvement laiguille, qui parcourt les di-
recuons d'un cercle horizontal. Ce cercle est évidé
dans le centre, afin que l'air n’éprouve aucun ob-
stacle @ se renouveler autour de la spirale.

. Al saffirait, a la rigueur, dans la construction de
la spirale , de superposer deux métaux, le platine et
largent, par exemple; mais comme une semblable
spl,mle éprouve des déchiremens dans les -change-
maens brusques, de température, MM.: Breguet ont




DE PHYSIQUE. lﬁj ‘ngﬁr

Mvpily . e i . ®
évité cet inconvénient, en placant, entre le pla : '-";;-“"EM:
'UAL MUSEUM

et argent, un troisitme métal d'une dilatabilite ]
moyenne : ils ont choisi Por pur.

On connait la valeur de chaque degré de cet ins-
trument, en comparant sa marche a celle d’un bon
thermometre ai mercure. L'expérience prouve que
Vaiguille, pour des changemens égaux: de tempéra-
ture , parcourt des arcs égaux; de sorte que cet ins-
teument est comparable avec lui-méme et avec les
autres instrumens construits d’aprées les mémes prin-
cipes. Pour donner une idée dela prodigieuse sensi-
bilité de ce thermometre métallique , nousrapporte-
rons quelques expériences.

MM. Breguet le placerent sous un récipient de cinq
litres de capacité, a la température de 19 degrés
centigrades : ils y firent le vide aussi promptement
que possible ; le thermometre a mercure ne descen-
dit que de 2 degrés, tandis que l'aiguille de la spi-
rale passa de —+ 19° a — 4o centigrades. Ils laissérent
ensuite rentrer Pair; I'index alla jusqu’a - 50° cen-
tigrades, tandis que le thermometre a mercure des-
cendait encore un peu, tantil avait mis de lentear
a prendre la température de 'air raréfié. Cetle sen-
sibilité , déja trés grande, peut étre portée encore
plus loin , en agrandissant les dimensions de la spi-
rale, sans en augmenter la masse. (_dnn. ch. et phys.
t.5.3)

C]zangcmml détat des C(ﬁp.f.

T4. Les corps, en général, peuvent se présenter sous
les trois états : solide, liquide , gazeux. Parexemple,
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123. Le but qu’on se propose dans 'y gremétrie est;;
la recherche des différens degrés d'humidité deair. |
Les instrumens employés 2 cet effet sont appelés %
lygrométres ou hygrescopes.

Dans les temps ou l'air parait le plus see, il ren-
ferme beaucoup de vapeur; pour la ramener a I'état 5
liquide, on n’a qu’a remplir un vase d'un mélange

1
|
i
a1
i

de glace etde sel, et bientot presque toute la vapeur,
aqueuse contenue dans l'air se déposera sur les pa-.
rois du vase a I’état de glace. Dans la plupart des
circonstances , il suffit méme de placer dans l'air
une carafe remplie d’eau froide, pour qu’elle se!
couvre d’humidité au bout de quelques minutes.
124. Si lair était complétement saturé de vapeur,
d’eau, on pourrait par les tables en connaitre la quan-
tité. Supposons par exemple que la‘température soit.
a 11 degrds; la table (n°91 ) donnera 10®™ pour la
force élastique de la vapeur d’eau a cette tempéra-
ture , de sorte que, abstraction faite du rapport des
densités , un litre d’air contiendrait un litre de va—@i
peur a 10m de pression, ce litre peserait % ou-% |
de 15,29 poids d’un litre d’air ou 0%,017. Mais laﬁ
densité de la vapeur d’eau, sous la méme pression,
nest que le 22 de celle de Pair; il faudrait done|

10

réduire ce poids dans le rapport %%; ce qui donne- |
rait 05,0106. Ce petit calcul suffit pour mettre le |
lecteur en état de déterminer la quantité absolue de
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de saturation; il est seulement indispensable, pour

vapeur dans un volume d’air connu supposé a 1

que le calcul soit correct, de tenir compte de Deffet
de la dilatation sur l'air, c’est-a-dire de diviser
le poids 1,299 d'un litre a zéro par le nombre
10, 00 375% ¢.; 0,00375 étant le coefficient de
dilatation des gaz et/ la température de lair.

125. On peut toujours par des expériences directes
déterminer la quantité absolue de vapeur contenue
dansYair, quel que soit sondegré desaturation. Pour
: cela il suffit de le mettre en contact avec un poids
connu de chlorure de calcium, de chaux ou de toute
autre matiere trés avide d’eau. Ce procédé est sus-
ceptible d’une grande précision. On se propose dans
I'hygrométrie non pas de connaitre d’'une maniére
absolue la quantité d’eau contenue dans I'air, mais
seulement son degré d’humidité ; nous verrons d’ail-
leurs que sans expériences et seulement avec la con-
naissance du degré de I'hygrometre et du thermo-
métre on parvient au méme résultat définitif que par
des expériences tres longues et trés pénibles. Toutes
les substances exposées a l'air libre changent dans
leurs dimensions et dans leur poids : ainsi les cordes a
boyaux , employées dans les instrumens de musique,
changent de tension et de ton; le papier, le parche-
min, perdent Ieur élasticité ; les barbes de certaines

graminées, les cheveux lessivés éprouvent des chan-
gemens considérables, le verre lui-méme augmente
de poids d’une maniére bien sensible, comme Fon-
tana et M. Gay-Lussac 'ont constaté.
126. On pourrait d onc avecles diverses substances
10
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convenablement disposées reconnaitre le plus ou
moins grand degré d’humidité de I'air; les instru-
mens construits a cet effet sont en petitnombre : les
deux principaux sont: ’hygrometre 2 cheveu de
Saussure et 'hygrometre & baleine de Deluc.

127. Commencons par 'hygrometre i cheveu; ila
précédé celui de Deluc, il date de 1778, il est dail-
leurs plus généralement employé.

La partie principale de 'hygrometre de Saussure

est un cheveu ; mais le cheveu dans I'état naturel

est recouvert d'une matiere grasse qui le défend
jusqu’a un certain point de I'action de 'humidité;
les variations qu’il éprouve dans cet état ne sont pas
régulitres; il faut donc le préparer. Apres avoir fait
choix des cheveux les plus doux, on en forme un
paquet dela grosseur d’'un tuyau de plume; on le fait
bouillir pendantvingt a trente minutes dans une eau
contenant un centicme de carbonate de soude; les
cheveux sont ensuite lavés et séchés. Ils doivent pa-
raitre doux/, transparens , brillans. La dilatation des
cheveux bien préparés est de Z de la longueur de-
puislasécheresseextrémejusqu’a ’humidité extréme,
tandis que les cheveux non dépouillés de leur ma-

1
2007

ticre grasse nese dilatent que de et encore d’une
maniere irréguliere.

Le theveu ainsi préparé est fixé a sa partie supé-
rieure par le mboyen d’une pince , et est roulé au-
tour d’un axe horizontal, a cet axe estattachée une
aiguille dont les mouvemens sont mesurés sur un
cercle gradué. Le cheveu est tenu vertical par un

contre-poids de 16 centigrammes — 3 grains, sus-
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pendu a un fil de soie enroulé sur le méme cvlufdr{’e- :

quand par Pabsorption d’une petite quantité deau
de Pair le cheveu sallonge, le conire-poids fait
tourner le cylindre et par suite Vaiguille; par cette
disposition, une variation trés petite dans la lon-
gueur ducheveu, devient sensible par le mouvement
beaucoup plus considérable qu’elle occasione dans
Vaiguille ( fg. 72 )-

128. Pour rendre comparables tous les hygrometres
construits sur les mémes principes, Saussure prend
deux termes fixes , dont I'un est celui de Iextréme
humidité et Pautre celul de 'extréme sécheresse. Il
détermine le premier en placant ’hygrométre sous
un récipient de verre sous lequel il y a de I'eaun et
dont il mouille les parois, 'air sous ce'récipient est
nécessairement saturé. Le cheveu s’allonge, et au
bout d'une heure, il est arrivé a 'humidité extréme,
il note le point ou s’arréte aiguille; il porte ensuite
Finstrument sous une autre cloche aussi petite que
possible;. il emploie le carbonate de potasse, sel trés
avide d’eau, pour matiére desséchante ; il prend un
morceau de’ tole de fer, qui peut entrer sous la
cloche, gui oceupe toute la hauteur et Ja moitié de
sa largeur. Il la couvre de carbonate de potasse et la
chauffe jusqu’au point de la faire rougir ; a ce point
il la laisse refroidir assez pour que son contact
n’occasionne pas la rupture de la cloche ; il place

'

cette tole ainsi garnie sous la cloche avec I'hygro-
metre et il le laisse dans cette position jusqu'd ce
que l'aiguille soit stationnaire. Au moment ot Uhy-
grometre est renfermé avec le carbonate de potasse ,
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il'marche au sec avec une grande rapidité, au point
de faire vingt-cing degrés dans les dix premiéres
minutes ; mais peu a pew sa marche se ralentit et il
fait sur la fin a peine un degré en i'ixxgt-quatl'e
heures. Si'le sel est convenablement préparé, Vhy-
grometre se fixe an bout deé trois jours. Ce point est
marqué zéro ou la sécheresse extréme; Tintervalle
entre les deux termes fixes vaut cent parties, chaque
partie prend le nom de degré : (‘Essais sur Phygro-
metrie 13 — 15 — 23 ). 1l y aceite différence entre

’hygrometre et le thermometre , en ce que les deux
points fixes du premier répondent & deux états ab-
solus, tandis que les deux points fixes du second
consistent en deux limites prises au milieu d’une
série de points qui s’étend indéfinimentan dessus et
au dessous de ees limites.

129. Placons maintenant '’hygrométre dans une

masse d’air. L’action du cheveu sur Ia vapeur d’eau

SR r»:"?:‘»’ef:«'luw“'w SR RS

est tout-a-fait semblable a celle des substances des-
sycatives. Il absorbe les vapeurs jusqu’a ce que son
affinité affaiblie ne puisse plus les précipiter. Sup-
posons d’abord que I'espace soit complétement sa-
turé de vapeur, on observe que I'’hygrométre
marquel’humidité extréme, quelle quesoit d’ailleurs
la température : puisque le cheveu, dans les di-
verses circonstances, s’allonge de la méme quantité ,
il absorbe la méme quantié d’eau. La quantité pon-
dérable de vapeur est cependant d’autant plus grande
que la température est plus €levée ; mais la plus 1é-
gere force suffit pour précipiter la vapeur d’un espace
saturé ; I'action du cheveu est uneforee de ce genre;
etcomme la quantité qu'exige le cheveu poursasatu-




DE PHYSIQUE.
rationestires petite relativement a cellequise t (
dans l'air, il doit en prendre la méme q

ntite
quelle quesoitla température: yoila pourquoi il mar-
que constammentle méme point dans un air saturé,
Nous faisons ici abstraction des changemens que la
chaleur produit dans les dimensions du cheveu.
130. Supposons que I'espacene soit pas compléte-
mentsaturé, uhe force trés faible ne serait plus suffi-
sante pour précipiter la vapeur, puisqu’elle peutré-
sister & un certain degré de pression eta un certain
degré derefroidissement. 1l en résulte que I'effet du
cheveu s’arrétera au moment ou laction  qu’il
exerce sur les vapeurs est égale a la force de pression

nécessaire pour les précipiter:

131. D’aprées tout ce qu'il vient d’étre ditsurhy-
grometre, on voit que cet instrument n’indique que
le plus ou le moins d’humidité de V'air et nullement
la quantité absolue de vapeur; il serait done d’une
grande importance de connaitre lesrapportsentre les
divers degrés de Phygrometre, et les' quantités d’ean
correspondantes. Ce travail avait éié entrepris par
de Saussure ( Essais—96); il renfermait un hygro-
metre dans un ballon contenant un volume' conni

d’air sec, il y plongeait unlinge mouillé et détermi-
naitla perte du poids du linge, pour que Vinstrument
marchdt d’un nombre déterminé de degrés. Ou hien
il mettait de Vair primitivement saturé et le portail
adiversdegrés de sécheresse, en observant en méme
temps la marche de ’hygrometre. Nous ne rappor-
terons pas les tables qu’il a ainsi construites , parce
qu'elles ne présentent pas une grande exactitude
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nous ‘nous bornerons & dire qu'il avait remarqué
que Veffet de Phumidité sur le cheveu est d’autant
moins grand qu'il approche plus/du point de la sa-
turation. M. Gay-Lussac a repris le méme travail et
a suivi une méthode qui est a la fois simple et ingé-
nieuse. Cette méthode consiste a placer Phygrométre
sous ‘une grande cloche a pied en partie remplie
d’eau pure ou d’acide sulfurique, convenablement
concentré, et dont il a préalablement déterminé la
tension dans le vide, a Ja méme température. '

L’hygrometre est fixé a undisque de verre, qui est
luté hermétiquement. Bientét hygrométre se met
en équilibreavec les vapeurs contenues dans Iair et
sarréte A un certain degré de sa division. On note
exactement la température , et 'c’est a cette -méme
température qu’on prend la tension dans le vide
(Ne 91 ). En répétant la méme épreuve a la méme
température et avec de l'acide sulfurique a différens
degrés de concentration, on aura autant de termes
qu’on voudra,dela correspondance de 'hygromeétre
a la tensionde la vapeur. Cerapport étant déterminé,
il suffit de la densité 2 de la vapeur pour connaitre
le poids absolu de Yeau contenue dans lair. ( Voyez
commencement de ’hygrométrie ). :

Les tables suivantes résultent d’expériences faites
a la température de dix degrés. On pourrait étendre
I'usage de ces tables a toute autre température. Ce-
pendant il est bon d’avertir que le résultat de cette
proportionnalité indiquerait une quantité de vapeur
un peu trop faible au dessus de 10, et un peu trop
forte au dessous. Car nous avons vu que les forces
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les températures.

s

o ‘?}f‘a’

& gt
0 b
: A 5

e

|, NLTIMHEAT ©
VIRTUAL MUSEUM
que

P ST ST

e — TR
TENSIONS DEGh'llt TENSION U!(;Nés [ENSION DEGRES
dela de de la de de la de
vapeur Physrométre | vapeur. I"hygrométre | vapeur. I'’hygrométre !
acheveu. a‘cheéveu. a cheveu.
0,00 32 57’/] 2 68 8-’| ,06
2,19 35 58,68 | 69 $4.64
4537 36 59,61 | 70 S50
6,56 |37 66564 || © 71 85,77
8,75 38 61,66 72 86,31
10,04 |39 62,69 | 73 | 86,86
12299 40 63,72 74 87:41
14592 41 64 ;63 75 8';',5;5
16,92 42 65,93 76 88,47
8i0n || 43 | 663 || o73 | 88
20,01 44 67531 | .98 89:51
22,81 | 457 | 6824 | “99 | 90,03
afigr | 0465 | 6903 | 80 | 9055
26,61 | 47 | 69:83 | ‘81 | g1.05
28,51 48 70,62 | "8 1,55
30,41 49 S 642 83 92205
32,08 50 n9,21 84 02:54
33,76 51 ~2,9% ‘85 93 oL
g 5ok ¢ 92> &4
35,43 | Y6 | 53,68 | 186 | o3.52
37,11 T 53! ahhr N U85 01,00
38,58 | 54 | 7514 | 88 | 94,48
4(”27 55 7558’; 89 94',95
A 5
41,76 56 76,54 9o 95,43
43;26 5’,‘ 77521 91 95’90
44,75 | 58 | 77,88 | g2 | 6,36
4624 | 59 | 78,55 | o3 | o682
47,95 60 79,22 ob 'l 97529
4886 | 61 79,84 05 | o775
50,18 62 $0,46 96 98,20
51,49 63 81,08 97 98,69
52,81 64 81,50 08 10
53,06 | 65 3 ; e
»9 82,32 99 99,55
55,11 66 82,90 roo IO;J,OO
56,27 67 83,48
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DEGEES TENSIONS DEGRES TENSIONS DEGRES
de dela de dela de
I'hygrométre vapeur. |I'hygrométre [ vapeus. Phygrométre
a cheven. a cheyen. acheven.

J
) 0,00 34 17,10 68
X 0,45 35 17,68 69
2 0,00 .36 18,30 50
3; 1,35 37 18,92 7
~/| 1,80 38 19,54 72
5 2,25 39 20,16 73
6 2,71 4o 20,78 7
o) 3,18 41 21,45 75
8 3,64 42 22,12 76
9 10 || c43. | az,59 | .gs
X0 457 44 23,46 78
13 5,05 45 24,13 79
T2 5,52 46 24,86 8o
13 6,00 | (47 25,59 81
14 648 | 48 |[26,3> | Ba
1575 6,06 | . 49 27,06 83
16 . 7:46 | .5a 27,99 84
17 795 | 51 28,58 85 .
18 8,45 a52 29,38 86
I9 8,95 53 30,17 87
29 9:45 154 30’97 88 .
21 9:97 85 |31y 89
22 ° 10,49 56 . | 34,66 90
23 11,01 57.. 33,57 oI}
24 11,53 58 3447 || co2}
25 12,05 59 35,37 ;)3
26 12,59 6o 36,28 o4
27 13,14 61 35,31 95

TENSIONS
dela

vapeur.

——

44,89
46,04
4; >19
A
2*9’32
51,14
52,45
53,76
56,25

{ 5677“
" 58,24
59,73
61,22
62,89
64:57
66,24
65,92
69,59
7549
73,39

59,29 |
77519
79,09
81,09
83,08
85,08
87’07
89,06
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La premiére table donne le degré de hygrony
correspondant ala tension deda vapeur; c'estle

ULTIMHEAT ©

traire pour la seconde.
Si l'on voula,n. faire usage de ces tables pour umne
application numérique, il faudrait prendre 9,48
pour la tension maximum dela vapeur d’eau a 10¢.
Le nombre 97,48 est répresenté par 100 dans la co-
lonne des tensions. .
;i 482, Ces tables montrent qu’ 11 n'existe aucune pro-

pqr«t,mnna_ht_.e entre l'allongement du cheveun et le
degré d’humidité de Pair,
i Degré de 'hygrométre. ; ’ e aé ]‘J.;r .
. § A ! ."o
1] i
| 1
22 i ¥ 16"
i 2
29 § WO N
| o
|
53 | 3
E 10
4
64 | i s b
10
5
72 —
10
6
79 —
10
85 Sk Ll
10
8
90 A
10
95 =
10
100 10
10
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£33. Dans tout ce qui précéde nous n'avons pas
eu égard a l'effet pyrométrique. Par exemple, si Pair
dans lequel est placé ’hygrometre, subit une élé-
vation de température, sans recevoir de nouvelles
vapeurs, I'évaporation d’une partie de I'eau du che-
veu tenda le raccourcir, d'un autre coté il s’échauffe
et s'allonge : de sorte qu'on n'observe que la diffé-
rence, le degré d’évaluation étant supposé le méme.
De Saussure ( Essais sur Uhygrométre 81 ) a construit
une tablé quiy si elle n’est pas parfaitement exacte,
estau moins une indication approximative des effets
de la chaleur. 1l a formé cette table en observant le
changement de hygrométre, porté a différens de-
grés de son échelle par une variation d'un degré

dans le milieu environnant.
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I’aHe des différentes varations qu'un degré de-chalemyr————~

preduit dans Uhygrométie @ clzeveu, sutvant le degré

, d’humidité qu g7} mdzgue
" Degrés ‘anauons Degrcs iy Vmini-m;. Degrés - Vnrmuom
de | pourun degré e he pour un degré de pour un degré

-l‘l-y’groméi. 'dézx'u' 28 ‘1“51;' it. [de clfaledr. * "l‘h;'gromi‘l. ée chalcur.‘

9 5 EEGORSIOT 5o 153837 [ 6Ha5 2,!.’,5
2650 [ 0,483 [ 181 [fxs316 G 96 0 2,196
ag -1 o 51/ 52 r 350 s angie ] 9,251

(129801 66 i&50: T o hEBIOHTorag3l 13 egE e 3!!' :

39 0583 |, B4 I 35416 79 3,374

"'30';:' 0,616 Ho l.,450 So AL ,.| }l 4
31 0,650 56 I3 2115488 Jfio i8] olageqtis |
32 0,683 | 57 1,516 82 L. 2,545,

330 0,716 “ 58 1,550 83 '™ -,59|’
34 5110539015 |6 1599t D83 o1 8 Bt n 23642 1
35 0,783 60 1,616 85 . 2,689
)36 | 08167 po 6T 1,650 867 DY a3
37 .| o085 | 63 1,683 o I8 b 2sg70

193800 10388371 | %3 ¢ 6% ¢ og E-75 IR0

;39 ,916 olf 2645 1o ctsa50 89 i 2,860
4o 0,950 65 1,583 90 - 1 2,809

VUi |0 983 L 0 6601550y 816 YUY EUEE L Bs g37
42 1,006 167 1] 1,850 | g2 L 25973
43 1,000 | 68 1,883 | o3 3,008

pddar | lased3 el 69: v ilic 191610k tgh 10 3,042
45 | 11,116 7° | 1,95 9% . | 35034
Y46 1,150 7r 1,083 o6 2,427
47 i) 1,183 725 biason6:ii| 11lg7u oy 115780
48 1 216 ';3‘ 2,054 98 1.552
49 11L& '250 74 2,008 99’ 1- 15324

i . : 100, - 1,096

134. A Vinspection de cette table, on voit que les
variations de ’hygromeétre suivent une marche ré-
guliere depuisle 25¢ degré del'échelle jusqu’au 72¢;
elles croissent ou décroissent en progression arith-
métique dont la raison est un trentieme. Faisons
une application de cette table a un exemple : dans




156 TRAITE ELEMENTAIRE

une plaine, lhygrométre marque 50 degrés, a la
température de 150 Réaumur. Le méme instrument
portésurune montagne voisine, oit la températureest
8o, marque 56 degrés. On demande lequel des deux
lieux est le plus humide au 50° de 'hygrométre ; un
abaissement d’un degré du thermométrc fait varier
I hygrometre de 1,3; il ne s'agit que de prendre la
somme de la progression dont le premier terme est ]
1, 3, la raison 5= et le mombre des termes 7 ; etl'on
trouve 9°,8. Ainsi I'hygromeétre deyraitmarquer sur
la montagne au moins 59,8. Il n'y marque que 56,
I'aix renferme donc moins d’eau.

135. Disons un mot des autres hygrométres: Ce-
lui des académiciens del Cimonto était un vase de
forme conique, plein de glace ou deneige, suspendu
la pointe en bas; les vapeurs de I'air se condensent
sur sa surface; elles tombent sous forme de gouttes,
et, par la fréquence des gouttes, on juge du plus ou
moins grand degré d’humidité de air.

136. Leroi emploxe un moyen plus simple, et qm
a fixé I'attention des physiciens dans ces derniers
temps ; il remplit un verre d’eau, et par une addi-
tion graduée et successive d’eau i zéro, il finit
par précipiter la vapeur sur les parois extérieures du
verre, et note avec soin la temperatur a laquelle
la précipitation commence.

De Saussure répéte ce procédé , et ne le croit pas
propre a donner des résultats bien certains. Ce-
pendant, M. Dalton, qui l'a soumis & un grand
nombre d’épreuves, assure que la vapeur commence
a condenser sur la surface du verre lorsque la tem-.
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pérature est abaissée seulement d’un deml -degré mﬂ. MUSEUM
dessous de celle que la vapeur de Pair peut suppor=———
ter. Supposons qu’on connaisse avec exactitude la
température de la précipitation de la vapeur, et'que
ce soit 12par exemple ; on chercheradans la table des
forces ¢lastiques; on trouvera 10™, 7;supposons que
la température de I'air non refroidi soit de 18 on
prendra dans la méme table la foree élastique cor-
respondante 15™™ ,4; on pourra ainsi estimer la quan-
tité de vapeur qui manque a P'air pour sa saturation
complete.

137. M. Lesliea proposé un hygrometre qui n’est
autre chose qu'un thermométre différentiel légere-
ment modifié. L'une des boules est couverte d’un
linge clair mouillé ; I'évaporation cause du froid; et
laliqueur monte d’un certain nombre de degrés. Le

temps nécessaire pour produire cet effet n’excede ja-
mais deux minutes. La graduation de ¢ét hygrometre
se fait'en déterminant le froid produit dans un air
complétement dépounillé devapeur d’eati. Cet instru-
ment n’est pas si commode qu’on le eroirait a la
premiere inspection. On sait que le froid varie avec
la température et avec la pression, de sorte qu’il est
nécessaire d’avoir des tables du froid produit a di- ‘
verses tempeératures et a diverses pressions; par . i

exemple, si I'on devait faire servir cet hygrometre ‘r]
sur une montagne, il faudrait y déterminer préala- ‘
blement le froid maximum Pl—‘OdUlt dans un air sec ,
ala température et a la pression de cette montagne. ’

Quoiqu’'ilen soit, cet hygrometre est simple et d’une 'I
construction facile, etal’avantage de faire connaitre

|




158 TRAITE ELEMENTAIRE

immédiatement la quantité de yapeur qui se trouve
danslair, le froid étantproportionnela l'évaporation
et d’étre moins altérable que les hygromeires con-
struits avee des substances organiques. 11 en résulte
que si le froid dans uneobservation est la moitié du
froid maximum , il manque a lair la moitié de la
vapeur qui lui est nécessaire pour sa saturation
compléte , et ainsi de suite. i

138. M. Daniel Wilson a modifié¢ un hygromctre’ 1
proposé anciennement. Le physicien a remplacé la
boule d’ivoire de cet instrument par une vessie de

“rat, convenablement préparée. Cette vessie est rem- -

plie de mercure, et est terminée par un tube de verre ._
trés capillaire. La graduation de cet instrument est:
comme celle de I'hygromeétre de Deluc; il jouit,
d’aprés M. Wilson , d’une grande sensibilité (Ann.
de ch. et de ph. , 5¢).

139. L’hygrometrede Deluc est peu différentde ce-

"lui de Saussure; il lui est un peu postérieur; le che-

veu est remplacé par une bandelette de baleine tres
mince, ¢t cette bandelette est tendue au moyen d’un
ressort dontil préfere I'action a celle d’un poids.
Pour déterminer la sécheresse extréme, il desséche
lair par de la chaux fortement calcinée; quant a
I'humidité extrémeil Pobtienten plongeant la bande-
lette toute faite dans 'eau. Comme il y a une diffé-
rence de plus de dix degrés entre I'imbibition etl’hu-
midité extréme , et comme d’ailleurs cet instrument
ne doit servir que dams P'air humide, on congcoit
qu’il est préférable de le graduer comme celui de

Saussure.
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140. M. Dulongs’est occupé dela comparaison |
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hygromeétres de Saussure et de Deluc; mais il aabam="~

donné ses travaux au moment ou M. Gay-Lussac a
commence lessiens : il régne un accord parfait entre
lesobservations de M. Gay-Lussac et cellesde M. Du-

long relativesa ’hygrometre a cheveu, commeonva

le voir par le tableau suivant, extrait des observations
originales de M. Dulong, et qui malheureusement
sont égarées. Dans le lableau la densité de la vapeur
a 139, 9 pour la saturalion compléte est représentée

par 100.

Densitss de la vapeur Hygrométre de Deluc. Hygrométre de Saussure.
a130,9 £ :
0,0997 120,2 28
o, lggo 18,0 44
0,2976 22,5 55
0,4876 31,8 . 75
0359‘ 2 37,5 84
0,6844 45,5 91
90,7797 54,0 92
0,8774 58,0 97.5
0,9762 70,0 102

Si 'on compare les densités de la vapeur aux de-
grés‘de I'hygrometre, 55 et 92, 5, on trouve dans
la table de M. Dulong 0,382 pour le rapport.

Si 'on compare aux mémes degrés de I'hygro-
metre les tensions dans les tables fondées sur les
expériences de M. Gay-Lussac, on a le méme rap-
port 0,382.

141. 1l résulte du tableau précédent que 'hygro-
meétre de Deluc est plussensible que celui de Saus-
sure versl’humidité extréme, ce qui estunavantage;
car dans la nature l'air n’estjamais trés rapproché de
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la sécheresse extréme: ainsiSaussuren’a pas vul’ hy-

grométre au dessous de 40, et il a remarque quen
général il tient & 6O degrés. Tl parait qu "a la surfa

dela terre Ie 30¢ degré est le point le plus bas au%% '
© quel se soit tenw cet instrument. Ainsi erl geﬂerﬁi

I'dir renferine les quatre dnnbmés* de l’eau qﬂ’if
peut éontemr i SEAR R X . A 1;

0
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DU BAROMETRE. — 1]

H

249. Linvention du barométre est due a Torri-
celli. Ce savant disciple de Galilée, méditant sur la |
cause de Pascension de I'eau dans les pompes, eut !
I’heureuse idée de comparer la hauteur du mercure !
dans un barométre a la hauteur de I'eau dans les ‘
pompes, et il trouva que le rapport des deux hauteurs |
était le rapport inverse des densités, de sorte que
Peau qui peése 13,586 fois moins que le mercure s%é-
léve 2 une hauteur 13,586 fois plus grande. Torri-
celli conclut de ce fait que ¢’étaitréellement, comme
il avait soupconné, lapression de 'atmosphére qui
déterminait I'eau et le mercure a s'élever jusqu’a ce
qu’il y eut équilibre.

Cette importante découverte date de 1643. Dés
Pannée suivante, lanouvelle s’en répanditenFrance;
Pexpérience fut répétée, en 1646, par Mersenne et
Pascal ; 'année suivante , Pascal imagina de la ren-
dre plus décisive en la faisant a différentes hauteurs.
11 vit baisser le mercure , a mesure que le barometre
étaitporté a des hauteurs plus grandes. Perier qui fit,
a l'invitation de Pascal, des essais semblables sur le
Puy-de-Dome, obtint le méme résultat. L’explication
deTorricelli fut done pleinement confirmée ; il fallut
renoncer a l'idée de 'horreur de la nature pour le
vide.

250. L'usage du barométre est indispensable dans
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une mfinité d'expériences; nous avons déja eu occa-
sion de nous en servir plusieurs fois dans les parties
précédentes de cet ouvrage.

Des différentes espéces de Baremélyes.

251. 1l existe trois sortes de baromeétres : le baro-

metre a cuvette , le barometre a syphon et le ba-
j | romeétre a cadran ; mais, comme nous le verrons
tout a ’heure, ce dernier n’est qu'une application

du barometre a syphon.
! Du Barcmélre a cuvetle.

¢ 5 T ¢ .
i 252. Le baromeétre a cuvette consiste en un tube

de verre long d’environ trois pieds, fermé par un

bout et ouvert par l'autre, et plongé verticalement
par son extrémité ouverte dans une cuve remplie de

mercure, de maniére qu’une partie de ce mercure ,
i . . ity

en vertu du poids de 'atmosphére qui pése sur la
surface du bain, sejtienta une certaine hauteur dans

‘ Ie tube. Pour que le mercure se tienne dans le tube,
k| 1] faut d’abord le remplir complétement de ce mé-
! tal, le boucher avecle doigt, et le renverser dans
une cuvette. Le baromeétre, ainsi formé, serait tou-
jours imparfait, parce que lemercure se pénetre d’eau
ét d’air ; ces deux substances se dégageraient peu a

e

peu et empécheraient, par learressort, le mercure de
Hl monter a la hauteur alaquelle il monterait, sil'inte-
! rieur du tube était parfaitement vide; leseul moyen
| de chasser toutl'air et toute 'humidité, ¢’ést d’abord

[

i
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d’y verser ensuite une petite’ quantité de x11era1'uw MUSEUM
déja bouilli, et de I'y faire bouillir de nouvean afin—
d’en chasser tout air qui aurait pu se méler aveclul

en le versant dans le tube : puis d'y verser une nou-

velle quantité du méme mercure, de lefaire bouillir
de nouveau, et de continuerainsi laméme série d’o- 1
pérations jusqu’a ce que le tube soit complétement

plein de mercure. Ensuite on renverse ce tube ainsi

rempli de mercure complétement purgé d’air dans

une cuve également remplie de mercure ; le mercure

contenu dans le tube descend jusqu'en un certain

‘point ou il se fixe bientot, laisse au dessus de lui

un espace complétement vide. Au reste I'opération

précédente est laborieuse; elle demande de grandes

précautions et en outre beaucoup d’habitude dans

ces sortes d’expériences.

253. 1l ne reste plus maintenant qu’amesurerexac-
tement la hauteur de la colonne baromeétrique.-Or,
comme onne peutle faire qu’au moyen d'une échelle
graduée, il faut que le zéro de cette éclielle soit tou-
jours de niveau avec la surface du mercure dans la
cuvette : on voit donc qu’il faut rendre mobile ou I'é-
chelle ou la cuvette. M. Fortin , dans la construction
de ses baromeétres qui sontsans contredit les meilleurs
qu’on possede en France, rend la cuvette mobile ,
en lui donnant simplement un fond mobile, qui s’é-
leve ou s’abaisse par le moyen d’une vis 4, ce quifait
monter ou descendre le niveau extérieur du mercure

dansla cuvette. Par ce moyen on peuttoujoursamener

ce niveau tangentiellement a Yextrémité inférieure
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d’une petite pointe d’ivoire 7 fixée invariablement, la-
quelle extrémité correspond auzérodel’échelle. Cette
échelle est fixe et tracée sur un tube de' cuivre qui
entoure et protege le tube harométrique, ce tube est
fendu dans le sens de sa longueur afin que I'on puisse
apercevoir la colonne de mercure. ( fig. 96. )

Il est essentiel que I'instrument soit tenu dans une
position verticale. Pour cela, on Tattache, par sa
partie supérieure, a un point fixe et on le laisse pen-
dre librement. En outre il est renfermé dans un
étui qul se partage en trois parties. Quand on veut.
faire une observation, on ouvre I'étui, on le pose
surle sol, et le barometre se met de lui-méme dans »

la verticale.
Au moyen de cette monture, on observera dong :
avec la plus grande facilité la hauteur de la colonnéé
de mercure dans le tube barométrigne ; mais, pouf"gﬁ
que toutes les observations de ce genre soient com-
parables entreelles , il faudra les ramener a une méme
température, a zéro, par exemple : car, commeil esf ’
impossible d’epérer toujours absolument a une méme.
température,, on commettrait nécessairement des er-
reurs en comparant les observations entre elles sans i
avoir égard a la température. Orici il faut avoir égard
non seulement 2 la dilatation du mercure , mais en-
core a la dilatation du métal sur lequel est tracée
Péchelle. La dilatation du mercure est cause que la
hauteur observée est trop grande ; la dilatation de
'échelle au-contraire rend la hanteur observée trop
petite, car chaque division de Féchelle s’étant dila-
tée d’une certaine quantité, le nombre des divisions,




DE PHYSIQUE.

nécessaire pour égaler la hauteur de la colox
mercure , est évidemment moindre i la température
t, a laquelle on opere, qu’il ne le serait a 0°; mais
pour l'échelle, il est clair qu’il faut prendre seule-
ment la dilatation linéaire puisqu’on ne considere
que sa longueur, tandis que, pour le mercure, il faut
avoir égard i la dilatation cubique. D'aprés cela, re-
présentons par £ la hauteur dela colonne de mercure
observée dans le tube a une certaine température
marquée par ¢, et supposons que  soit le coefficient
+— de ladilatation cubique du mercure. Comme les
volumes sont en raison inverse des densités, et que
les 'densités sont ici en raisoni‘.inverse des hauteurs,
il en résulte que les volumes sont proportionnels aux
hauteurs- Si par conséquent nous représentons par
1 le volume de la colonne de mercure a 0°, 1-at
sera le volume de cette méme colonne i ¢ degré, et
la hauteur z du mercure a 0° sera donnée par la pro-
,l -
1—tat
Soit de méme &' le coefficientde ladilatationlinéaire

portion 1 : 14w ::z : h, d’ou l'on tirera z =

du cuivre :ici la hauteur observée sera en raison in-
verse de la longueur de I'échelle; or, si 1 est cette
longueur a 0°, a ¢ degré, elle sera 1+4-a; on aura
donc la proportion ;

h
L:l+dt:i——: 2 ;

A
d’olt I'on tirera enfin , pour la véritable hauteur du
R : A1 -i—a't) : J
mercure a 0°, z' = —————. Afin de connaitre exac-
A I —-at

tement la température de la colonne barométrique,
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on dispose un peiit thermomeétre tres sensible dans
la monture méme de 'instrument, eton note le de-
gré que ce thermometre indique au moment de
Pobservation. Il est visible en effet que la tempéra-
ture de I'appareil ne peut pas changer sans que ce
thermomeétre , qui fait corps avec lui, n’éprouve le

méme changement.

11 est inutile d’avoir égard a la dilatation du tube

" de verre, puisque nous avons vu (n° 44 ) que la
hauteur de la colonne du mercure dans le barome-
tre doit étre indépendante de la largeur du tube.

App lication.

Un barometre dont 'échelle est en cuivre marv-

que 0™, 762 a 220 au dessus de zéro.

3a'= 5+ pour chaque degré centigrade,
@ = 5 tdem ,

o

[:9‘)0

LL7.

En substituant aux lettres les valeurs numériques
dans la formule, on obtient0™,759 pour la hau-
teur ramencée a zéro.

Le barometre a cuvette, construit par le procéde
que nous venons d’indiquer, présente encore un
grand avantage; ¢’est celui de pouvoir étre teansporté
sans aucun inconvénient. Pour cela, on le renferme

dans un étui convenablement disposé , aprés avoir

élevé le fond mobile de la cuvette jusqu’a ce que le

tube et le réservoir soient pleins. Par ce moyen, ce

tube se trouvant complétement rempli de mercure,

il est visible que, quelque secousse qu’il recoive
dans le voyage , il ne pourra pas étre brisé par les
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oscillations du mercure qu’il contient, et en MAI. MUSEUM
J'air ne pourra s’y introduire en aucune fagon;ce
qui serait a craindre s’il y avait dans la partie supé-

rieure du tube le moindre espace vide.

254.Deux baromeétres semblables a celui qui vient
d’étre décrit, construits avec le méme soin, n’in-
diquent pas la méme hauteur dans le méme lieu, sile
diametre des deux tubes n’est pas égal. Elle est d’an-
tant moindre qué le diametre du tube est plus petit.
Nous nous occuperons plus loin de la eause physique
de ce phénomene : pour le moment, il nous suffit
qu’on ait déterminé par l'expérience Pabaissement
correspondant a différens diametres, et qu’on ait con-
struit une table avec les résultats. Nous rapporterons
ici celle qui a été calculée par M. Laplace d’apres
des expériences précises.

Table des pressions du Mercure dans le Barométre, dues
4 @ la capillarité.

Diamietre jntérieur des tubes en millimétrés. Dépression én millimétres.
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Suite de la Table des pressions du Mercure dans le Bare-
métre , dues a la capillarité. j

~ Diamétre intéricur des tubes en millimétres. Dépression en millimétres. *

La dépression est indiquée dans cette table pour'
les divers diametres que les tubes de barométre peu-
vent avoir depuis deux jusqu’a vingt millimétres. ¢
Quand on observera la hauteur d’un barometre, il
faudra ajouter a la hauteur observée la dépression
qui correspond au diamétre du tube. Si, par exem-

ple, en supposant qu’on lise sur un tube baromeétri- -
que de 0™, 002 de diamétre intérieur une hauteur de .
0,752, cetle hauteur ne sera qu’apparente , et pour
avoir lavéritable hauteur, ilfaudra y ajouter 0=,0045,
ce qui donnera 0™, 7565. De méme, si sur un tube
barométrique de 0®,02 de diamétre intérieur, on. ’1;‘.
lisait une hauteur de 0™, 764, on n’aurait la véritable
hauteurde 0,764 qu’autant qu’on ajouterait 0=,0035
a0™,764, ce qui donnerait 0=,76435.

Du Baremétre @ syphen.

255. Le barometre a syphon, ainsinommé a cause
de sa forme, n’apas de cuvette, ou plutétle tube lui-
méme en tient lieu ; il est recourbé par le bas en C,
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et forme par conséquent deux branches C 4,
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Pour obtenir cette disposition, on prend un tubele

plus cylindrique possible, fermé par un bout et ou-
vert par l'autre. On lui donne la forme d'un syphon

en le courbant a la lampe d’émailleur, et 'on fait en,

sorte que extrémité ouverte appartienne a la bran-
che la plus courte, I'autre branche ayant plus de 28
pouces: Ensuite on fait sécher le tube , ony introduit
une assez grande quantité de mercure déja bouilli,
enle versant peuapeu et le faisant bouillir a chaque
fois, comme pour le barometre a cuvette, tant pour
qu’il ne reste point d’air au dessus du mercure dans
labranche fermée, que pour qu’ilnes’en trouve point
de mélé avec le mercure méme. Cela posé, si Bestle
point ol le mercure monte dans la branche fermée ,
et 4 celui ol il se tient dans la branche ouverte , il
est évident que la différence 4 B des niveaux de ces
~ deux colonnes de mercure est la colonne de mer-
cure soutenue par I'atmosphere qui presse en 4, et
par conséquent sa longueur peut tout aussi bien re-
présenter le poids de 'atmosphere que la colonne de
mercure dans le barometre a cuvette. Mais ici la lon-
gueur de cette colonne de mercure ne peut se mesu-
rer qu’aumoyen d’'une échelle que I'on fait mouvoir
parallelement a la branche CB, de maniéere a amener
le zéro de ses divisions au niveau de I'extrémité £ de
la colonne de mercure dans la plus courte branche.
(fg- 97.)
Le barometre a syphon a surtout cet avantage sur
le barométre i cuvette d’étre indépendant de Iaction
capillaire du tube; car les deux branches ayant sen-
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siblement le méme diamétre intérieur, puisque de
tube rectiligne dont on les a formées a été choisian-
tant cylindrique que possible, les tendances a la dé-
pression sontalors égales depart et d'autre, etse con-
trebalancent mutuellement. On peutaussirendre cet
instrument portatif , en apportant dans sa construc-
‘tion.une légere modification. M. Gay-Lussac en fai-
sant cette modification au baromeétre , I'a rendu
précieux pour les voyages. Nous emprunterons au
mémoire méme de M. Gay-Lussac la description de
ce nouveau barometre.

« €e baromeétre est du genre de ceux que l'on
nomme baremétres a syphon : comme il n’a pas de cu-
vette , et que U'effet de la capillarité du tube se dé-
_truit dans les deux branches du syphon , on peut le
rendre tres léger; et comme il est sans robinet, sans
piston , sans bouchon méme, I'on peut faire une ob-
servation en moins d’une minute.

« Pour mieux faire concevoir ce qui caractérise ©
-le nouveau baremeétre , dit M. Gay-Lussac, je le sup-

poserai dépouillé de sa monture, qu'on peut varier
-d’ailleurs - d’une infinité de maniéres (Sfig- 99.)-
«La figure 99 représente le tube barométrique
‘dans sa situation propre a l’observation. Nz sont les
‘deux niveaux du mercure ; la grande branche 4 B
est d'un égal diametre jusqu’en F. En ce point, le
tube A F estsondé avec un autre tube F'B C fort en
verre, dont le diameétre intérieur doit étre de 1 a 2
millpneires. La petite- branche -C D du barometre
doit avoir le méme diametre que la partie 4 7 de la
grande. Elle est fermée en:D ; maisen £, a la distance

T“‘
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de 2 a 3 centimétres de'D, se trouve un petit IrgRTUAL MUSEUM
capillaire parlequel le mercure ne peut point s'échape—
per ' moins d’une pression trés grande, et qui néan-
moins permeta air d’entrer dans la cuvette, etd’en
sortir librement.

« La figure100 représente le baromeétre renversé:
le mercure occupe la partie C BF A dutube:etl’ex-
cédant estAlogé en D. 11 convient que cet excédant
soit nul ou au moins trés petit. On fait sortir aisé-
ment le mercure en tenant la branche C D horizon-
talement, le trou £ en dessous; le mercure étant au
dessus du trou, on dilate I'air en chauffant la branche
C D, etle mercure est alors expulsé. ‘Si, au con-
traire, on veut faire renirer du mercure dans le ba-
rométre, on le plonge, dans la situation ou le repré-
sente lafigure 17, dansun bain de mercure jusqu’au
.dessus du trou-E, et on incline le tube. L air étant
alors dilaté dans la branche C D , le mercure y ren-
Arera, pourvu que la perte de I'élasticité de I'air soit
plus grande que'la longueur de la colonne dont le
mereure s'abaisserait dans un’ tube 'dont le diamétre
serait égal a celui du trou.¥ai’supposé ici qué le ba-
rometre n’avait d’autre ouverture que le trou capil-

laire £ ;'maistil est bien plus facile de régler le baro-
metre pendant qu’il est ouvert en D.

« La figure 101 représente le"barometre dans la
méme position quelafigure 102, avee cette différence
seulement que ‘la branche B F 4 est supposée vide
demercure depuis B jusqu’en G, ce qui peut arriver
en imprimant au barometre des secousses violentes.
Dans ce cas, Finstrument ne pourrait plusservirsi le




256 TRAITE ELEMENTAIRE
tube € B G F avait un diametre aussi grand que le
tube 4 F, parce qu’en renversant 'instrument, l'air
contenu en B Gmonteraitnécessairementdans sa par-
tie supérieure; mais si le tube C B G F n’a au plus
que 2 millimetres, comme je l'ai indiqué, la colonne
G F du mercure ne pourra pas étre divisée par l'air,
et celui-ci sera expulsé par la chute du mercure lors-
qu’on retournera le barometre. Il arrivera méme
quelquefois que la colonne G £ restera suspendue ,
quoique plus grande que la pression barométrique ;
mais en donnant une légere secousse a I'instrument
de haut en bas, la colonne tombera aussitot, et air
contenu en B G sera chassé.

« 11 y a done deux choses qui caractérisent le

nouveau barometre : 1°. le petit trou capillaire £ ,

qui laisse une libre circulation a I'air et empéche

cependant le mercure de sortir; 2°.le tube C B F,
d’un diametre assez étroit pour que l'air ne puisse
pas diviser la colonne de mercure , comme cela a lieu
dans l'ingénieux barometre conique d’Amontons.

« En construisant ce barometre , il faut que I'ar-

(11

tiste ait I'attention de ne point porter d’huile dans

la branche B C D, soit en la fermant en D, soit en

faisant le petit trou £. Jai déjadit que ¢’est 'huile

ou tout autre corpsgras qui est la cause de la poudre
noire ou de la crasse qui se forme dans les barome-
tres , quand le mercure est d’ailleurs bien pur, et on

ne saurait 'exclure avec trop de soin. J’ai fait faire

plus-de 500 lieues a mon barometre ;. M. Descostils,
dans un voyage en Italie, lui en a fait faire plus de
1200, et je puis affirmer que le mercure était aussi
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net que le premier jour, malgré les secousses o

nuelles auxquelles il a ¢té exposé dans une chaisede
POSEE. oo s wa- e ddeotioiabagBACoTRY o o 0
« On voit aisément pourquoi l'axe du tube « F
n’est pas dans le prolongement de celui du tube # 8 :
c’est afin que le centre de gravité de 'instrument soit
sur cet axe lorsque I'instrument sera suspendu libre-
ment en A4, figure 99.
By R A RO
« Le transpoxt de ce barométre est trés facile, et
il ne pourra se déranger si 'on a l'attention de le te-
nir renversé , comme l'indiquent les figures 2 et 3,
ou au moins incliné sous un angle de 15 a 30 degrés.
J’ai annoncé qu’il ne fallait pas plus d’'une minute
pour I'observer; et en effet, il suffit de le renverser
pour qu’il se préte immeédiatement a I'observation.
« On peut le monter de beaucoup de maniéres :
par exemple, le mettre dans une canne fendue dans
toute sa longueur, et qui s'ouvre a charniérg; mais
je preéfere I'enfermer dans un tube creux de métal,
fendu dans une partie de sa longueur, comme l'in-
dique la figure 4, et recouvert par un autre tube qui
peut glisser longitudinalement ou tourner a léger
frottement sur le premier. Si I'on adopte cette der-
niére construction , le tube extéricur doit étre aussi
fendu, pour laisser voir la colonne du mercure, ou
la cacher, suivant que les fentes des deux tubes se-
ront ou ne seront pas appliquées 'une surlautre.
« On peut encore, si Pon veut avoir un instru-
ment peu dispendieux, tracer les divisions sur le
_verre méme , et enfermer le tube barométrigue dans
17
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un tube de fer blanc qui s’ouvre a ses deux extrémi-
tés. Il n’est pas alors nécessaire de se servir d’un
vernier, parce que les divisions étant pres du mer-
cure, on évite facilement Ueffet de la parallaxe , et
on peut, avec un peu d’habitude, évaluer 2 I'eeil nu
5 et méme - de millimetre , pourvu que Pon observe
Vorigine de la courbe du mercure. Enfin, si I'on
voulait se conserver la facilité de nettoyer le tube
CD (fig. 99 ), dans la crainte que le mercure né se
ternita la longue, on pourrait 'se gententer de le
fermer en D avec une peau ou avec un liége.

« La maniere de se servir du nouveau baromeétre
ne présente aucune difficulté; on observela hauteur
de la colonne inférieure et celle de la colonne supé-
rieure, et on les retranche l'une de Vautre. Si les
deux branches sont d’un égal diametre, il suffira *
d’observer la hauteur de la colonne supérieure, et
de doubler les variations apparentes pour avoir les
variations réelles. Lors méme que les deux branches
n’auraient pas un égal diamétre , on pourrait encore
se contenter d'une seule observation, pourvu que
Pon conniit les vraies différences de niveau de cen-
timetre en centimetre , parce que, dans I'intervalle,
on pourrait regarder , sans erreur sensible, les deux
branches comme ayant le méme diametre. Cet avan-
tage , commun a tous les barometres a syphon , est
trées précieux pour les voyages géologiques ; car on
fait d’autant plus d’observations qu’elles sont plus
faciles a faire. »
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Du Barométre a cadran.

256. Le barometrea cadran ne differe du barometre
asyphon que nous venons de détailler, qu’en ce que,
précisément au dessus de Dorifice ouvert de la plus
courte brafnche , se trouve une petite poulie 4 par-
faitement mobile, et dont le centre est fixé invaria-
blement i celui d’un cadran derriére lequel est atta-
ché le barometre. Cette poulie correspond a une
aiguille destinée a parcourir les divisionsdu cadran,
et sa circonférence est entourée d’un fil, aux extré-
mités duquel sont suspendus deux petits poids p, p',
~ dont I'un pénétre dans V'intérieur du tube, et dont
Pautre se trouve au debors. Le poids extérieur p'
sert de contre-poids au poids p qui est tangent a la
surface du mercure, et le systeme de ces deux poids,
qui est parfaitement mobile autour de la poulie 4,
est tel que le poids p ne fait que poser sur la surface
du mercure, sans jamais le déprimer en aucune
manicere. ( fig. 102.

D’aprés cette disposition,, il est clair que quand le
mercure s'abaissera dans la branche ouverte et s'é-
levera dans I'autre, ¢’est-a-dire quand I'aimosphere
sera plus pesant qu’a 'ordinaire, le poids p tombera
avec le mercure, et Uextrémité de l'aiguille viendra
occuper la partie supérieure du cadran. Quand le
mercure montera dans la plus courte branche, et
s’abaissera dans 'autre, le poids p montera avec lui,
et F'aiguille viendra se placer dans la partie infé-
rieure du cadran : exfin, quand le mercure sera a




|

260 TRAITE ELEMENTAIRE

une hanteur moyenne, c’est-i-dire quand le poids
de I'atmosphére sera moyen lui-méme, laiguille
prendra une position intermédiaire. Comme par une
longue suite d’observations on a remarqué que,
lorsque le mercure monte ou descend dans le baro-
métre, clest ordinairement un signe de beau ou de
vilain temps, on a marqué beau temps le point le
moins élevé du cadran , mauvais temps le point le
plus élevé, et variable le point intermédiaire.

Comme il y a dans les différentes parties du baro-
métre a eadran beaucoup de résistance a vaincre, il
est bon s quand on veut Pobserver, de le frapper
doucement. Quoi qu’il en soit, ce baroméire ne doit
pas étre employé dans les observations qui exigent
une grande exactitude. /

257. On a reconnu que la hauteur la plus
commune du baromeétre au niveau des mers ,
lorsque le temps est calme, est 0™, 760 ou 28 pouces
enyiron ; ¢’est pourguoi ¢’est cette hauteur que 'on
a choisie pour la hauteur moyenne. Mais il n’en est
pas de méme quand le temps est agité et voisin de la
tempéte ; la hauteur du barometre éprouve alors
des variations continuelles.

258. lne nous reste plus maintenant qu’'a faire con-
naitre lamaniére dontonrassemble compara tivement
de longues suites d’observations sur la marche du
barometre. Le tracé graphique est le procédé le plus
commode. On se sert pour cela d’'une longue bande
de papier, au milicu de laquelle on trace une ligne

S s s L W e

A

BN 4

droite 4 B qui la traverse d’'un bout a Uautre : onla
g .

divise en un certain nombre de parties égales desti-
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uées a représenter des jours; par les points dMIRTYAL MUSEUM
sions, on éleve des perpendiculaires prolongéestin:

définiment au dessus et au dessous de cette droite ,
puis parallelement a elle-méme , et des deux cotés
de cette ligne on en trace plusieurs autres a des dis-
tances égales ( fie. 103 ).

Cela fait, lorsqu’on a observé le barométre un
certain jbur, si la hauteur est moyenne , c’est-z‘xfj
dire 0=, 760, on marque le point £ de la ligne prin-
cipale qui ®orrespond a ce jour-li. Si elle est plus
haute d’un millimetre, par exemple, on monte a la
premiére parallele au dessus de 4 B; si elle estmoin-
dre, on redescend a la parallele qui lui correspond
au dessous de cette méme ligne. On porte ainsi les
observations de tous les jours successifs,, chacun au
rang et a la hauteur qui lui convient : par tous les
points 4, 4, ¢, d, e...., on fait passer une ligne brisée
Alcde..... Cette ligne, par ses diverses sinuosités ,
représente fidelement 1'état du birometre dans les

époques successives auxquelles on a observé. Clest

par Vinspection d'un pareil tableau que Pon voit
que dans un grand nombre de cas, lorsque le baro-
metre a baissé, il est tombé de la pluie; et, au con-
traire, lorsqu’il s’est élevé, Ie temps est devenu se-
rein. On apercoit cependant par intervalles des
exceptions a cette régle; mais elles sont beaucoup
plus rares que les cas ou elle se vérifie. Cest en-
core par une longue suite d’observations de ce genre
quon a reconnu que le barometre, malgré toute
I'irrégularité de sa marche, est cependant généra-
lement soumis a une cause qui le fait monter et des-
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cendre périodiquement i certaines heures du jour,
Ainsi on a reconnu que le barométre atteint son
maximum de hauteur vers neuf heures du matin ,
aprés quoi il descend jusque vers guatre heures du
soir ou il atteint son minimum de hanteur. De la il
recommence a monter jusque vers onze heures du
soir, ouil atteint de nouveau son maximum.Ensuite
il redescend jusque vers quatre heures du matin ou
il atteint encore son minimum pour revenir i son
maximum de hauteur vers neuf heures ,*et ainsi de
suite ; eequi résulte particulierement d’observations
faites en Amérique par M. de Humbold, et en France
par M. Ramond. Cette marche réguliére est spdvem
troublée en Europe ot I'éiat de Patmosphére est trés
variable ; mais, sous tous les tropiques, la période est
beaucoup plus constante, et a tel point que, d’apres
M. de Humboldt, le barométre pourrait servir a in-
diquer I'heure du jour.

Des }l’m:fl.irm.r nnenmalinnes.
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56 ligne 22, figure 42 , lisez figure 43.

64 ligne 6, ajoutes : la figure 46 le représente.

id. ligne 26, lumineux, lisez calorique.

71 ligne 11 — 1 X 0,00355, lisez 1-4-0,00375.
Ia méme correction dans la troisitme ligne de la note,
dans avant-dernidre ligne de la note, lisez 140,003 75¢,

V (1-t+o0,0355t")

i—-0,00375¢.
& 5 h—h_ _ P'—¥V
72 derniere ligne , lisez —-7-—'—'—[/‘_
(4

77 ligne 20, aprés distance ajoutez : un espace égal a 744
lignes.
87 n° 72, gjoutes figure 54 bis.
93 quatriéme accolade , ¢ffacez pour fondre.
1310 ligne avant-derniére , au lieu de valeur, lisez vapeur.
id. ligne g, au licu de pas, lisez a.
112 ligne 10, plus que, effacez que. .
118 aulieu de YWallaston , lisez Wollaston.
122 ligne 10, 0,700, lisez 791.
136 note, deuxidme ligne, # Iisez t'.
137 Derniere ligne de la note , séparc= par une barre le nu-
meérateur du dénominateur.
142 ligne 3 —f, lisez f—f'.
id. ligne 6, effacez f—f.
id. ligne 13, f'—f, lisez f—f.
id. pour laligne 14.
153 ligne 7, 9m, 48, lisez gmm ;5 48.
156 delcimento Zisez d’Elcimento.
161 ligne 25 , Lisez ce que fond une méme masse de glace.
id. ligne 16, lisez fig. 73.
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