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I.

ELECTRICITE ET MAGNETISME.

I. — Des avantages que présente I'élévation de la température quand
on emploie le bioxyde de manganése et l'acide sulfurique en rem-
placement de Uacide azotique dans la pile de Bunsen. — D’un
moyen de diminuer la dépense d’acide azotique dans cette pile.

{Comptes rendus des séances de I'Académie des Sciences, 1853, 2° semestre, 1. XXXVII, p, 355,)

19 J'ai étudié daus ce travail les circonstances les plus favorables & 'em-
ploi du bioxyde de manganese et de I'acide sulfurique, proposés par M. Gui-
guet, pour remplacer I'acide azotique dans la pile de Bunsen. J'ai reconnu
que le mélange en question perdait presque entierement, an bout de dix &
quinze minutes, son pouvoir dépolarisateur, celni-ci paraissant étre propor-
tionnel a la vitesse avec laquelle ce mélange laisserait dégager I'oxygéne. 1l
suivait de la qu'en facilitant la réaction par I'élévation dé la température,
on devait obtenir des effets plus énergiques. L'expérience m'a montré, en
eflet, que vers 75 degrés centigrades, on avait un maximum d’intensité du
courant fourni par un élément disposé dans les conditions ci-dessus indi-
quées. A cette température, 'oxygéne commence a se dégager, sous forme
de bulles, du mélange de bioxyde de manganése et d’acide sulfurique.

2° On peut économiser tres-notablement la dépense d'acide azotique dans
la pile de Bunsen, en plongeant le charbon dans de l'acide sulfurique con-
centré, auquel on a ajouté un ou deux vingtiémes d'acide azotique. L'acide
sulfurique agit évidemment comme déshydratant et amene I'acide azotique
a un élat sous lequel sa décomposition est plus facile que lorsqu’il se trouve
en présence d'une grande quantité d'eau. L'acide sulfurique pouvant
déshydrater d'une maniére convenable son volume environ d'acide azotique
du commerce, qu'on y ajoute successivement, on peut, avec son aide,
utiliser presque complétement une quantité donnée d’acide azolique, qui,
employée seule 4 la maniére ordinaire, devrail étre rejetée longtemps avant
d'étre épuisée réellement.
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Il. — Remplacement de I'oxygéne par le chlore comme dépolarisateur
dans la pile de Bunsen, ete.

{Comptes rendus des séances de I'Académia des Sciences, 1853, o° semestre, 1. XXXVII, p. 588.)

Le chlore placé au pole positif d'une pile jouit de propriétés dépolarisa-
trices analogues a celles de I'oxygene, Une maniére simple d'utiliser cette
propriété du chlore consiste & remplacer I'acide azotique de la pile de Bun-
sen par un mélange d'acide chlorhydrique et de bioxyde de manganeése. Pour
obtenir le maximum d’effet, il faut chauffer jusque vers 35 degrés. Il est
donc probable que les réactions électro-chimiques se passent entre I'hydro-
géne lransporté et le chlore dégagé et dissous, et non entre le bioxyde de
manganese directement et les aulres corps qui se lrouvent en présence.
Quand on opére a la température ordinaire, les effets sont énergiques
pendant les premiéres minutes, mais ils décroissent bientdt a cause de
I'épuisement du gaz en dissolution; si on suspend le passage du courant, le
liquide s’enrichit a nouveau et le couple reprend son énergie initiale. Les
piles au peroxyde de manganése peuvent donc étre avantageuses dans le
cas d'un service intermittent, comme dans la télégraphie, etc. Elles ont été
dans ces derniers temps, présentées comme nouvelles par divers inventeurs,
qui en ont, il est vrai, modifié la disposition d'une maniére avantageuse en
empéchant, par le mélange avec diverses matieres inertes, la précipitation
et le tassement du peroxyde de manganése que j"avais signalés comme une
des causes de 'affaiblissement rapide du courant.

HI. — Sur les causes auxquelles il convient d’attribuer le dévelop-
pement d’électricité qui accompagne dans certaines éxpériences
U élévation de la température.

{ Comptes rendus des séances de I'Académie des Sciences, 1853, 2" semesire, t. XXXVII, p. joo.)

Les progreés si éclatants de la théorie mécanique de la chaleur opérés dans
ces derniéres années étant venus éclairer d’un jour nonveau les relations qui
-existent entre I'électricité et la chaleur, on ne songe plus aujourd’hui & s’é-
tonner de voir le mouvement de la chaleur engendrer celui de I'électricité,
Mais il n’en fut pas toujours ainsi, et plusieurs des plus célébres expériences
par lesquelles M. Becquerel avait mis en évidence, il y a quarante ans, |'exis-
tence d'une connexion entre les deux ordres de phénoménes furent attri-
buées par quelques personnes 4 des actions électro-chimiques. L'une des
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expériences les plus curieuses qui lui soient dues est celle par laquelle on
constate que si I'on plonge dans la flamme d’une lampe a alcool deux fils de
platine, I'un enrounlé autour d’un tube de verre capillaire, 'autre placé dans
l'intérieur de ce tnbe, le premier étant mis en communication avec le sol, le
second charge d'électricité positive le plateau d'un condensateur. M. Gau-
gain, qui venait de trouver dans d'ingénieuses recherches que des fluides
¢lastiques différents séparés par une cloison de verre échauffé pouvaient
donner naissance a de véritables couples jouissant de propriétés analogues
a celles des couples hydro-électriques, avait cru pouvoir infirmer I'explica-
tion que M. Becquerel donnait de son expérience. Telle est la question que,
dans le travail dont il s’agit ici, j'ai cherché i élucider.

Jai ramené I'expérience de M. Becquerel a des conditions simples, qui
fussent a I'abri de toute objection relative a la présence de milievx gazeux
de nature différente autour des fils de platine. C'est ainsi que j'ai reconnu
que si I'on place dans un tube de verre capillaire deux houts bien identiques
d'un fil de platine, en laissant entre leurs extrémités une distance d'un cen-
timétre environ que I'on comble ensuite de verre en fusion, et qu’on vienne
a chauffer cette masse de verre dyssymétriquement, on obtient an moyen,
soit d’un électroscope condensateur, soit d’un galvanométre; des manifes-
tations électriques dont le sens concorde avec celui annoncé par M. Bec-
querel. On peut d’ailleurs 4 volonté faire changer ce sens, en faisant
prédominer la chaleur sur I'extrémité de I'un ou l'autre des fils; a égale
distance des deux, I'action est nulle. Toutes les expériences doivent étre
faites un peun an delia de la température a laquelle le verre commence i se
ramollir, car ¢’est alors senlement qu’il devient suffisamment conducteor.

Dans I'expérience disposée comme il vient d’étre dit, il n’y a done pas lien
de faire intervenir I'action d’aucun gaz; rien, d'ailleurs, n’autorise a sup-
poser une action chimique entre le verre et le platine. 1l faut donc bien
reconnaitre la un véritable effet de la différence des températures aux jonc-
tions de deux corps hétérogenes; c'est un véritable couple thermo-élec-
trique, platine-verre rendu conducteur par I'élévation de la température.

IV. — De Uinfluence de la structure sur les propriétés magnétiques

du fer.
{Comptes rendus des séances de I'Académie des Sciences, 1857, t. XLV, p. 477.)

A propos des expériences de Plucker et de Faraday sur les phéno-
ménes magnéto-cristalling, MM. Tyndall et Knoblauch avaient fait voir, par
L
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des expériences ingénieusement variées, que la position que prenaient des
masses cristallines par rapport aux poles d'un aimant ne dépendait pas tant,
comme on I'avait eru d’abord, de la direction de I'axe eristallographique,
que de celle du clivage dominant. Les phénomenes ohservis, soit avec des
cristaux paturels, soit avec des masses ou diamagnétiques ou faiblement
magnéliques, préparées de maniére & imiter la distribution moléculaire des
cristaux, ne laissent aucun douté a ce sujet. Les plans de clivage se placent
équaltorialement dans les substances diamagnétiques el axialewment dans les
magnétiques. Ces physiciens ont cru pouvoir conclure de ce fait que la
polarité élective des cristaux ou des corps qui s’en rapprochent tenait a la
condensation des molécules (chacune d’elles étunt considérée comme un
centre d’action) qui est plus grande dans un sens que dans I'autre.

On peut faire 4 celte opinion de graves objections. La plus importante
est celle de M. Matteucci, qui a reconnu gu’'une aigunille de bismuth cristal-
lisé, dans laquelle les plans de clivage sont paralléles a la longueur, tendait
A se placer équatorialement avec une force plus grande lorsque ceux-ci
sont verticaux que lorsqu’ils sont horizontaux. Quelques expériences de
M. Matteucci semblaient prouver que la direction des plans de clivage, par
rapport aux lignes de force des aimants, influe autrement que par la distri-
bution des molécules considérées isolément, au point de vue de leur masse
magnélique. Les expériences de ce genre n'ayant porté que sur des corps
diamagnétiques ou faiblement magnétiques, je me suis proposé de recher-
cher si des corps fortement magnétiques, le fer par exemple, ne mettraient
pas en évidence des phénomeénes analogues.

J'avais entre les mains quelques morceaux de matiéres préparées pour
la fabrication de 'acier fondu par le procédé de M. Chenot. Ce sont des
minerais de fer tres-purs, réduits soit par hydrogéne, soit par l'oxyde de
carbone, puis comprimés a la presse hydraulique. Dans cette opération
chaque grain du minerai réduit s'écrase et forme une petite lamelle qui se
dispose perpendiculairement au sens de la pression. Ces maliéres furent
taillées avec soin en prismes & base carrée, de maniére que la direction des
lamelles fut paralléle & 1a longueur de ces prismes, et en méme temps i I'une
de leurs faces latérales. Je suspendais ces prismes soit au-dessus d'un pelit
barreau aimanté i la distance de quelgnes centimétres, soit au-dessus d’un
fort aimant en fer a cheval ; dans ce cas, la distance é1ait portée i 24 centi-
metres. Un tel éloignement prévient évidemment toute objection relative i

quelque différence d'épaisseur que les prismes auraient pu présenter malgré
les soins apportés a leur fabrication.
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Je comptais la durée de 4o oscillations d'une amplitude déterminée. Les
différences sur lesquelles repose la constatation du phénoméne que j'ai
signalé n'étaient jamais moindres que 12 secondes.

Pour éviter 'influence d’une certaine quantité de magnétisme remanent
dans I'échantillon & étudier, chaque détermination comprenait huit obser-
vations faites en présentant successivement chacune des faces latérales du
prisme a I'aimant, et en opérant i chaque fois le retournement du barreau.

L’échantillon qui m’a donné les effets les plus marqués est un petit prisme
de 21™® 55 de long sur 12,55 de coté, pesant 1657,94. Sa densité est
de 6,25. Jai eu beancoup de peine ale tailler, & cause du peu d’adhérence
des lamelles entre elles. Jai trouvé que I'action de I'aimant sur cette matiére
était plus forte lorsque les clivages étaient verticaux que lorsqu'ils élaient
horizontaux. Avant le recuit, le rapport des forces qui faisaient osciller le
barrean était 1.;1,16. Apreés le recuit, ce rapport s'est trouvé notablement
plus faible, il n'a plus été que 1:1,09. Ces nombres sont la moyenne de
plusieurs déterminations faites avec le gros aimant i la distance de 24 centi-
metres. Avec un petit aimant rectiligne placé a 2 centimétres seulement,
ce rapport a toujours été plus fort. 1l a été trouvé de 1;1,21 avant le recuit,
etde 1:1,12 aprés.

Un autre prisme provenant de la réduction d'un morceau compacte de
minerai, comprimé commwe le précédent, mais dans lequel la structure
lamelleuse n’était pas apparente, a donné des différences dans le méme sens
que le précédent, mais trés-faibles.

T'ai opéré aussi sur un échantillon on le fer était entremélé de lamelles
de cuivre. A cause du peun d’agrégation de la matiére, j'ai di, pour pouvoir
la travailler, rendre plus intime le contact des particules, en la chauffant &
une haute température et la soumettant en cet état a une pression énergique.

J'ai préparé de cetle maniére deux morceaux. Le premier a é1é chanflé
au blanc soudant, le cuivre s'est fondu. La densité de ce morceau est 7,27.
Je n’ai pas tronvé de différence dans la durée de ses oscillations, suivant que
la stratification était verticale ou horizontale. Le second morceau n'avait éle
porté qu’au rouge cerise tres-vif. Sa densité n'est que de 6,203 le rappro-
chement a done é1é moins intime que dans le cas précédent, Aussi trouve-
t on une dilférence notable. Le rapport des forces dans les deux cas est
111,047.

1l est important de remarquer que ces résultats sont, du moins d'apres
ce qui est généralement admis, indépendants de linfluence des courants
induits dans le corps qui oscille au-dessus de Paimant. En effet, le caractere
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fondamental du phénoméne découvert par Arago, et dont I'induction four-
nit 'explication, est la diminution rapide des oscillations, sans que leur
durée soit sensiblement altérée.

Il est remarquable aussi que la disposition des clivages qui, dans notre
expérience, développe un magnétisme plus puissant est aussi celle qui, si
I'on n'avait égard qu'aux courants d'induction possibles dans la masse
mobile, donnerait 4 ces courants une plus grande énergie.

Enfin, pour tirer la derniére et la plus importante conséquence du lait
que je viens de rapporter, il faut faire observer que cette influence de la
disposition des molécules doit éire intimement liée au magnétisme ou au
diamagnétisme lui-méme. Nous la voyons en effet également sensible pour
le bismuth et pour le fer, quoique le diamagnétisme du premier soit environ
25 ooo fois plus faible que le magnétisme du second. Nous voyons aussi que
la méme circonstance, a savoir la position verticale des clivages, qui aug-
mente le diamagnétisme du bismuth, augmente aussi le magnétisme du fer.

V. — Recherches expérimentales sur les machines magnéto-
électriques.

( Comptes rendus des séances de 1'Académie des Sciences, 1856, 2° semestre, t. XLII, p. 8o2. —
Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. L, p. 463. — Bibliothéque universelle de Genéve,
1856, t. XXXIII, p. 198.)

I’emploi industriel des courants électriques qui prennent naissance
par l'induction des aimants permanents sur des solénoides contenant des
noyaux de fer doux date seulement d’une quinzaine d'années. Appelé i
diriger les premiers essais sérieux qui furent faits en France pour cette
transformation industrielle de la force mécanique en puissance électrique,
je cherchai a découvrir les lois de ces phénoménes, ou au moins 4 en ob-
tenir une premiére approximation en égard 4 I'imperfection native des
premiéres machines,

Je reconnus tout d’abord que la loi des courants hydro-électriques ou

¥ e ..
thermo-électriques [ = SR € representant la torce motrice totale et R étant

le symbole des résistances, ne s’appliquait plus ici : I'intensité du courant
croit beaucoup moins vite que l'inverse de la somme des résistances. On
ne peut accepter cette loi, comme une approximation suffisante, que lorsque
la résistance extérieure est quarante ou cinquante fois plus grande que la
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résistance intérieure, c'est-a-dire que celle des conducteurs soumis a l'in-
fluence de 'induction. '

La force électromotrice d'une portion déterminée de ces conductenrs est
fonction de la vitesse du déplacement relatif des aimants et des fers doux
qui détermine I'induction. La force électromotrice n'est sensiblement pro-
portionnelle & cette vitesse que dans les cas ou la loi des courants ordi-
daires peut elle-méme sensiblement s'appliquer.

La foree électromotrice varie pendant le temps qu'une bobine met 4
passer d'un pole 4 un autre; mais comme il y a un grand nombre de ces
passages par seconde, on peut, méme avec I'side du galvanometre, prendre
une sorte de moyenne entre les intensités du courant aux divers instants.
Y'ai cherché, en opérant par opposition, a comparer dans les différents cas
la force moyenne d’une bobine donnée a celle de I'élément de Bunsen. Jai
‘trouvé ainsi que, pour une méme vitesse, la force électromotrice d'une bo-
bine était d’autant moindre que cette bobine faisait partie d'une série plus
nombreuse en tension, et que, lorsque la vitesse variait, la force électromo-
trice d'une bobiue croissait d’autant moins rapidement que la bobine faisait
partie d’une série plus nombreuse en tension. J'ai donné des courbes re-
présentant les valeurs de la force électromotrice dans les différents cas.

Dans la seconde partie de ce travail, j'ai cherche a évaluer la quantité
de force mécanique nécessaire pour obtenir un travail électrique détermine.
Yai troavé eutre autres résultats qu’une puissance mécanique de un cheval
vapeur produisait un dépot de 540 grammes de cuivre par heure dans des
conditions acceptables en pratique. 1l faut en effet remarquer que le travail
de désagrégation et de transport qui constitue le dépot galvanoplastique
se trouve forcément accompagné de travaux d’autre espece, tels par
exemple que I'échauffement des conducteurs qui forment le circuit, qu'on
peut chercher 4 réduire dans une certaine mesure, mais qu'on ne pent
annuler.

V1. — Etudes sur les machines électro-magnétiques et magnéto-
électriques.

(Comptes rendus des séances de I'Académie des Sciences, 1857, 2° semesive, t. XLY, p. 414. —
Annales du Conservatoire des Arts et Métiers, L. 1, p. 582.)

Dans ce travail j'ai cherché 4 rendre compte d’une maniére synthétique
de la distribution du travail dans les machines oti I'induction électro-magné-
tique joue le principal role.
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Je commence par raisonner sur |'établissement des courants électriques,
soit que ceux-ci résultent de la fermeture d'un circuit contenant une source
quelconque d'électricité, ou de l'influence qui est exercée a distance par
des aimants ou des conducteurs traversés enx-mémes par un courant élec-
trique. Il doit en étre de I'établissement d’'un courant comme de celui de
tout mouvement dans un systéeme matériel, jouissant par conséquent de
celte propriété mystérieuse qui porte le nom d'inertie : jusqu’a ce que le
systeme a metlre en mouvement ait acquis un régime permanent, il faut
vaincre une résistance qui absorbe ou plutot dissimule un certain travail.
Ce mot résistance a dans I'étude de I'électricité dynamique une significa-
tion spéciale appliguée 4 un cas particulier, mais qu'il est tout naturel de
généraliser. La loi de variation du courant résultera des circonstances qui
donnent naissance a ce courant et par conséquent sera particuliére i chaque
€as; mais nous pouvons toujours imaginer un certain courant uniforme
de méme force électromotrice qui, pour étre équivalent au courant variable
sous le point de vue du travail mis en jeu dans le méme temps, aurait a
vaincre une certaine résistance r, additionnelle 4 la résistance mesurée i
la maniére ordinaire par le rhéostat ; je I'ai appelée la résistance dynamique
du systéme, pour la distinguer de la résistance opposée an passage du cou-
rant gquand il est a I'état permanent, que j'appelle résistance siatique. Dans
I'ordre d'idées ou je me place, la résistance dynamique d'un circuit n'est
pas constante, elle dépend de I'intensité et de la loi de variation du courant
qui traverse le circuit,

En généralisant davantage, j'ai cru pouvoir énoncer les principes sui-
vants comme pouvant rendre comple de I'ensemble des faits connus de
I'induction :

« Lorsqu'un circnit a des parties en mouvement vis-a-vis des centres de
force inductive, ou qu'il est traversé par des courants discontinus, ou bien
que lesdeux choses ont lien 4 la fois, les diverses parties de ce circuit s'échaul-
fent comme s'il y avaitrepos, que le courant fit continu, et qu'il présentit la
méme intensité que celle qui serait la moyenne de son intensité variable.

» Le mouvement d’une portion du circuit dans les conditions indiquées
(mouvement nécessairement accompagné d'un travail mécanique, positif
ou négatif), ou la discontinuité du courant, fait naitre une résistance spéciale
que nous appelons résistance dynamique.

» Le travail mis en jeu, que ce travail soit extérienr comme dans les
machines magnéto-électriques, on intérieur comme dans les appareils ol
entrent des éléments de pile, ce travail se partage entre les différentes parties
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du circunit (chacune prise en bloc, c'est-i-dire avec les corps avoisinants),
proportionnellement aux résistances dynamiques et statiques de ces parties. »

Si 4 ces principes on joint celui que j'ai eu l'occasion d’énoncer pour la
premiére fois dans le travail sur les courants thermo-électriques qui sera
analysé ci-apres, 4 savoir que : dans tous les points d’un circuil qui sont le
siége d'une force électromotrice, il doit y avoir nne ahsorption de chaleur
proportionnelle & cette force électromotrice, on pourra, comme j'espére le
faire voir en détail plus tard, rendre compte de la distribution du travail
absorbé ou développé par I'induction dans tous les cas.

J'ai cherché a appliquer ces principes 4 I'étude des conditions d'établis-
sement des machines, soit électro-magnétiques, soit magnéto-électriques.
J’ai été conduit & ce résultat que, au point de vue de I'économie du travail,
la meilleure machine magnéto-électrique serait aussi la meilleure machine
électro-magnétique.

Cherchant ensuite les conditions les meilleures pour les moteurs électri-
ques ou le buti remplir est d’obtenir, avec une pile donnée, le plus de travail
mécanique utile possibledans'unité de temps, je suis arrivé a ces conditions:

1° La résistance de la pile employée et celle de la machine & I'étatderepos
doivent étre aussi faibles que possible;

2° Ta portion ulile de la résistance dynamique de la machine (c'est-
a-dire la portion de cette résistance qui ne dépend que de I'état de mouve-
ment des organes) doit s’approcher le plus possible d’étre égale a la résis-
tance statique de tout le systeme.

D'aprés cela, une pile et une machine étant données, celle-ci produira la
quantité maximum de travail dans I'unité de temps, lorsque, par suite de
son état de mouvement, sa résistance dynamique, qui est variable avec la
vitesse du monvement, sera devenue égale a la resistance statique, autre-
ment dit lorsque I'intensité du courant qui traverse la machine en mouve-
ment est moitié de celle du courant de la méme pile traversant la machine
en repos. On reconnait, sous cette forme, le résultat trouvé par M. Jacobi,
comme résultat purement expérimental.

VIil. — Les machines magnéto-électriques, etc.
DEUX LECONS FAITES A LA SOCIETE D'ENGOURAGEMENT,

{ Bulletin de la Société d'Encouragement pour I'Industrie nationale, 2* série, t. IV, p. 677 el 748.)

Dans ce travail, outre 'exposé que j'ai fait des résultats acquis a la science
et & lindustrie, j’ai exposé mes vues personnelles sur nun certain nombre
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de points, nolamment sur les conditions que doivent remplir les régulateurs
de lumiére électrique pour fonctionner avec les courants interrompus, sur
la production de la lumiere, etc.

VIIL. — Sur certaines rotations de tubes et de sphéres produites
par U électricité.

{Comptes rendus des séances de 1'Académie des Sciences, 1859, t. XLVIIL, p. 579.)

On doit 2°M. Gore une curieuse expérience : un corps métallique assez
léger et a4 surface polie étant posé sur deux rails conducteurs, de maniére
4 laisser passer de I'un & I'autre un courant électrique intense, ce corps
peut, sous I'influence de la plus légére impulsion, prendre un mouvement
continu. Le sens de ce mouvement est d'ailleurs indépendant de la direc-
tion du courant. L'explication que j'ai proposée de celte expérience est fort
différente de celle des auteurs anglais. Les expériences que j'ai réalisées
sur ce sujet m’ont fait reconnaitre les circonstances que voici :

1° Lorsque le phénomeéne se produit dans les circonstances les plus fa-
vorables, on remarque une série continue d’¢étincelles a 'arriére de la partie
mobile, et celle-ci s'échauffe considérablement.

2° En opérant avec des boules de différents métaux on trouve que le
phénomene est d’autant moins marqué que le métal de la boule est meil-
leur conducteur. Lorsque les surfaces sont amalgamées de maniere que la
conductibilité superficielle soit parfaite, le phénoméne cesse de se mani-
fester ainsi que toute élévation de température.

3° En opérant avec des rails concaves et deux disques minces réunis
par un conducteur central, on a peine a observer quelque trace du phé-
noméne,

Sans entrer dans le détail des expériences variées que j'ai faites sur ce
sujet, celles que je viens de signaler suffisent 2 motiver I'explication que
voici

Imaginons deux sarfaces tangentes et un courant électrique passant de
I'une 4 I'autre; si I'une des deux surfaces vient a rouler sur I'autre, et que
pendant ce mouvement de trés-faibles aspérités des surfaces fassent varier
I'étendue des éléments en contact, el méme viennent 4 rompre la continuilé
métallique, il se produira une étincelle, qui nécessairement n’aura lieu
qu'a Uarriére du point de contact géométrique, en appelant arriére le coté

opposé a celui du mouvement. Il devra méme arriver que le passage du
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courant ne se fasse plus par le contact immédiat des deux surfaces, mais
par de petits ares voltaiques formés entre elles et qui ne sont pour ainsi
dire qu'un méme arc, se déplacant & la fois sur les deux surfaces avec nne
série de petites explosions. Ces explosions ayant lieu, avons-nous dit, a
I'arriére du point de contact, ou pour mieux _dim, du pied de la perpen-
diculaire abaissée du centre de gravité du corps sur la surface du rail, il
doit en résulter une impulsion, si toutefois chacune de ces explosions
possede une force disjonctive suffisante pour vaincre les résistances des
divers frottements.

La puissance disjonclive des explosions électriques en général parait un
fait généralement admis, mais il est bon de 'analyser avec quelque détail
dans le cas qui nous occupe. On peut en effet y considérer : 1°la répulsion,
eomme dans I'expérience réalisée par Ampére, entre deux éléments consé-
cutifs d’'un méme courant; 2° la réaction des molécules matérielles entrainées
par le courant pour former le petit arc voltaique qui constitue I'étincelle;
3¢ 'expansion du gaz ambiant.

On peut constater expérimentalement cette force dlSjonctwe de I'étin-
celle voltaique en I'excitant 4 l'extrémité d'un petit levier métalligue hori-
zontal, mobile autour d'un axe vertical passant par son centre. On voit celte
extrémité assez vivement repoussée au moment ou létincelle se produit,
L'effet est notablement plus marqué lorsqu'elle a lien entre deux surfaces
un peu larges, et aussi lorsqu'il existe entre elles une petite quantité d'un
corps capable d'augmenter par sa volatilisation le volume et la durée de
I'étincelle, par exemple une gouttelette de mercure.

IX. — Sur une nouvelle d.i.rpmz'tion des boussoles destinées a mesurer
Uintensité des courants électriques.

( Annales du Conservatoire, t. 11, p. 416.)

La précision des indications de ces sortes d'appareils est limitée par la
difficulté qu'il y a a saisir exactement la position de 'aiguille 4 un moment
donné. Dans ces appareils l'aiguille est ordinairement armée d'un bras
rectangulaire portant i son extrémité un trait qui vient se présenter devant
un autre trait fixe; malheureusement le bras en question, en outre de son
déplacement dans un plan horizontal qu'il s'agit d'apprécier, est le plus
souvent animé de mouvements dans le sens vertical qui font sortir I'index
mobile du plan dans lequel se tronve le trait fixe; il en résulte des errenrs

1
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de parallaxe qui diminuent de beaucoup la précision du pointé. J'ai cherché
a améliorer cet état de choses en remplagant le trait mobile par un fil darai-
gnée et le trait fixe par un signal immatériel qui n'est autre chose que
I'image, donnée par un objectif,d'une croiséede filsa laWollaston; par cette
disposition, le signal mobile pent se superposer exactement au signal fixe,
et I'erreur de parallaxe se trouve considérablement amoindrie, surtout si on
a soin d’employer pour I'observation un oculaire muni d’un trou d’ceil trés-
étroit, Une boussole ainsi disposée donne facilement la minute; je m’en suis
constamment servi dans mes recherches sur les courants thermo-électriques.

X. — De la production de I'ozone au moyen d'un fil de platine
rendu incandescent par un courant électrique.

{Comptes rendus des séances de 'Académie des Sciences, 1860, t, L, p. 6g1.)

On prend un fil de platine trés-fin (4 4 5 de millimétre), d’une assez
grande longueur, 20 centimétres par exemple. On lui donne une figure
quelconque en le maintenant dans un plan horizontal au moyen de sup-
ports convenables. On recouvre ce systéme d’un entonnoir de verre, d'une
contenance de quelques litres, disposé de telle sorte que l'air ait un large
accés sous le fil. On remplace le bec de I'entonnoir par une cheminée de
verre de 3 4 4 centimétres de diamétre et assez longue pour qu'en la par-
-courant les gaz échauffés puissent se refroidir. Les choses étant ainsi dis-
posées, on porte le fil a 'incandescence voisine de la fusion en le faisant
traverser par le courant de 12 & 15 éléments de Bunsen.

On peut alors reconnaitre dans le courant de gaz qui sort par la cheminée
I'odeur caractéristique de 'ozone; des papiers amidonnés iodurés humides
qu’on y place sont altérés au bout de quelques minutes.

XI. — Expériences électro-dynamiques faites au moyen
de conducteurs flexibles.

(Annales de Chimie et de Physique, 3° série, 1860, t. LIX, p. jog.)

Ces expériences sont relatives a I'emploi de fils conjonctifs trés-fins; la
flexibilité qui résulte de cette finesse permet de faire avec leur secours un
assez grand nombre d'expériences trés-démonstratives, mais qu’on n’avait
pas encore réalisées.

On peut prendre ces fils soit en platine, soit en argent. Le platine s’em-
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ploiera de préférence lorsqu’on voudra montrer des effets qui gagnent en
visibilité par I'incandescence du fil.
Quand au contraire on veut éviter I'incandescence, et en méme temps
avoir un fil conjonctif trés-long sans trop affaiblir l'intensité du courant,
on doit employer surtout l'argent,

1° Distribution dans l'espace des lignes magnéliques. — An moyen d’une
pince appropriée on présente un fil fin de platine rendu incandescent devant
les poles soit d'un électro-aimant, soit d’un aimant puissant. On voit alors
le fil prendre des configurations variables suivant qu'on donne i la ligne
qui joint ses extrémités la position axiale ou transversale, et suivant le sens
du courant, On peut ainsi réaliser les lignes de forces étudiées géométri-
quement par M. Plucker.

2° Altraction du fil conjonctif par une masse de fer doux. — Dans I'expé-
rience bien connue d’Arago on voit des particules trés-légéres de fer rester
adhérentes &4 un fil conductenr traversé par un courant électrique; ici c'est
ce fil qui est attiré par une masse de fer doux.

On prend un fil fin d’argent que I'on fixe dans la pince dont il a été
question ci-dessus, et qu'on laisse pendre. Il suffit, lorsque le courant le
traverse, d'en approcher une masse de fer assez considérable, surtout offrant
une grande surface, pour voir le conducteur s’y précipiter et y rester adhé-
rent malgré l'action contraire de la pesanteur.

32 Enroulement spontané du fil conjonctif aulour d'un pdle d’aimant. —
Cette expérience est assez frappante, surtout lorsqu’on la rapproche de
I'aimantation du fer doux par un courant contourné en hélice.

Sur I'un des poles d'un électro-aimant ou d’un fort aimant en fer i cheval,
&4 branches verticales, on fixe une armature de fer doux de 8 ou 10 centi-
métres de longueur, tournée et polie. On attache un bout d'un fil d’argent
aupres de cette armature, 'autre bout étant tenu i la main, mais assez li-
brement pour que le fil pnisse obéir aux forces qui le sollicitent. Si I'on fait
traverser ce fil par un courant, on le voit s'enrouler autour de I'armature,
et cela en formant une hélice dont le sens est celui qui serait convenable
pour donner & I'armature la méme aimantation que celle qu’elle possede.
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XII. — Sur les lois du dégagement de la chaleur par le passage d’un
courant électrique dans les conducteurs métalliques et dans les
voltametres.

{Annales de Chimie et de Physique, 4° série, . VI, p. 86.)

Dans ce travail purement théorique, j'ai cherché i interpréter les vésul-
tats généranx de l'expérience relativement aux phénoménes de chaleur
auxquels donnent lieu les courants électriques dans les cas indiqués par
le titre du Mémoire.

XII. — Aetion de l’étincelle électrique sur une plaque d’argent
iodurée. — Nouveau mode de pointage.

{Comptes rendus des séances de I'Académie des Sciences, 1862, 1. LV, p. 839.)

A l'occasion de recherches entreprises sur la propagation du son (voir ci-
aprés 4 I'article Acoustique), j'avais étudié les divers modes d’emploi de
I'étincelle d'induction comme moyen de pointage; je ne tardai pas a recon-
naitre que, lorsque I'étincelle devait éclater d’'un peu loin, il était néces-
saire, pour obtenir aussi peu d’écarts que possible, de s’abstenir de recou-
vrir la plaque métallique d’aucune matiére non métallique. Le noir de fu-
mée, dont plusieurs observateurs se sont servis pour recouvrir les disques
ou les cylindres chronoscopiques, est excellent 4 ce point de vue, mais il
offre quelques inconvénients, celui notamment de donner beaucoup de
peine pour retrouver les pointés. J'ai constaté qu'une surface d'argent polie,
exposée a la vapeur d'iode jusqu’a prendre la teinte orangée, jouissait,
au point de vue qui nous occupe, d'une sensibilité exquise. Lorsqu’une
plaque, ainsi préparée et animée d'un mwouvement rapide, est frappée par
I'étincelle d'une bobine de Ruhmkorff, cette étincelle y trace une trainée
blenatre extrémement visible et trés-nettement terminée. Vers le sommet
de cette trainée se trouve un petit point rappelant, par sa position et
son aspect, le noyau des cometes : c'est la place ou le trait brillant de
I'étincelle est venu frapper. Vu 4 la loupe, c’est un point légérement
bordé de noir : il semble évident qu'en cet endroit I'iodure d’argent
a été réduit et volatilisé par I'élévation de la température. On peut pré-
tendre 4 une précision de 45 de millimétre dans I'observation de ce
point. Cette méthode est surtout précieuse lorsqu’on est obligé de faire
éclater I'étincelle d’une distance assez grande de la plaque, 2 millimétres
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par exemple; on sait en effet que le trait brillant n’est pas dérangé par le
mouvement de I'air, du moment qu'il y a symétrie parfaite dans la conduc-
tibilité de ce milien; aussi la condition indispensable pour opérer de bons
pointés dans ces circonstances est-elle d'opérer dans un air sec et d'une
température uniforme.

Si I'on examine la trainée, on reconnail qu'elle commence par entourer
le point précité comme une auréole, qu'elle est parfaitement définie et se
termine trés-nettement. Il y a donc la un moyen trés-sensible d'étudier
comment varient la durée de la décharge suivant la disposition del’appareil
employé, la nature du fer doux qui entre dans la construction de la bobine
inductrice, la disposition de I'interrupteur, ete.

- L’étincelle des machines électriques a frottement laisse une trace comme
I'étincelle d’induction, mais sans auréole, car cetle étincelle est réduite au
simple trait brillant.

XI1V. — Recherches thc’om'que.f et expérimentales sur les courants
thermo-électriques.

{Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. X, p. 201.)

Ce travail est divisé en neuf paragraphes : -

1° Dans le premier, j'étudie les circonstances d’une expérience célébre
de M. Becquerel relative & la production d’un courant thermo-électrique
dans un fil présentant une de ses parties contournée en neeud ou en hélice.
Jarrive a démontrer que la condition nécessaire pour la production du
courant est le contact de deux parties du fil dont les températures soient
différentes, opinion qui avait d’ailleurs déja été émise par M. Gaugain. La
conclusion & en tirer an point de vue de la cause possible du dégagement
de I'éleciricité par la chalenr est done que cette cause ne saurait étre dans
I'inégalité en quantité des flux de chaleur transmis de part et d’autre du
point échauffé.

2° Le second paragraphe est consacré a la discussion des effets thermo-
électriques qui se produisent au contact de deux masses de méme nature,
mais de températures différentes. Findique une cause, non encore signa-
lée, qui influe évidemment sur le dégagement d’électricité qu'on observe
dans ce cas. Elle est fondée sur ce fait, mis successivement en évidence par
M. Babinet, puis par M. W. Thomson, étudié¢ & nouveau par moi dans ce.-
Mémoire : que deux fragments d'un méme métal, 'un a I'état naturel, l'autre
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tendu, présentent des effets thermo-électriques lorsqu’on éleve la tempéra-
ture de leur point de contact.

3° Dans le troisicme paragraphe, je donne les résultats des expériences
que j'ai faites sur les relations thermo-électriques qui existent entre deux
fils de différents métaux, I'un tendu, l'autre & I'état naturel. J'ai examiné
huit métaux; M. W. Thomson en avait essayé trois. Mes résultats sont de
sens contraire aux siens pour deux de ces métaux: le fer et le platine.

4° Dans le quatriéme paragraphe, j'analyse les diverses théories propo-
sées pour rendre compte de 'effet de la chaleur dans la production des
courants thermo-électriques; je rappelle la découverte si importante faite
par M. W, Thomson de ce fait, auquel il a donné le nom de convection élec-
trique de la chaleur, que, lorsque I'électricité parcourt un conducteur en
marchant d’une partie chaude i une partie froide, elle peut, suivant la na-
ture de ce conducteur, dégager ou absorber de la chaleur, et vice versd.

5° ILe cinquieme paragraphe commence par |'établissement d'une propo-
sition forinulée, je crois, pourla premiére fois : Lorsque, dans un circui, il se
produit des absorptions ou des dégagements de chaleur proportionnels a la simple
puissance de 'intensité du courant, ces effets correspondent proportionnellement
a des forces électro-molrices favorisées ou vaincues, et réciproquement,

Cette proposition ouvre une porte nouvelle a l'expérimentation pour
découvrir le siége des forces électro-motrices et évaluer leur intensité abso-
lue, tandis que les mesures d’intensité des courants ne nous donnent que
les sommes algébriques des diverses forces qui peuvent exister dans un
circuit. Relativement aux courants thermo-électriques, il en faut conclure
que les effets découverts par Peltier et par M. W. Thomson indiguent I'exis-
tence de forces électro-motrices d'une nature spéciale et permettent de les
mesurer. ,

.. Quelle est la part de chacune de ces espéces de forces électro-motrices
(que j'appellerai d’espéce Pellier, d’espéce Thomson)? C'est ce qui est exa-
miné dans le paragraphe suivant.

6° Dans ce sixiéme paragraphe, j'évalue d’abord les effets calorifiques
produits par un certain courant, pris pour unité, quand il passe du cuivre
aux métaux désignés ci-aprés. En comparant les nombres de calories trouvés
i I'équivalent thermique des effets chimiques produits par un courant de
meme intensité dans un élément a sulfate de cuivre (élément pour lequel la
chaleur voltaique et la chaleur chimique paraissent rigoureusement égales),
je puis comparer a la force électromotrice de cet élément les forces élec-
tromotrices d’espéce Peltier qui existent aux surfaces de jonction du
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cuivre avec les métaux ci-apres. Je trouve ainsi qu'a la température de
25 degrés, ces forces électromotrices sont représentées. par les fractions
que voici :

Cuivre-alliage antimoine cadmium de M. F. Beequerel . T'_.
7

Cuivre-antimoine ordinaire. . .......ovvvienanns L i
181

Chavveter, . JOFvE,) TEaTeHr) SOi0T T Al Y S
349

Cuivre-zine.. ... ARkl L PO Lok o) SUL SIS o I Ll "
2271

Cuivre-cadmiom......... P e R B e b B ko
Tglj

Cuivie-maillachort. s hibi bt otid i baadvuans ﬁg

Cuivre-bismuth pue. . . cuooueiiniainidonnn., i T;E_
Cuivre-bismuth avec antimoine de M. E. Becquerel. .. ;4

Je cherche alors si pour le couple cuivre-bismuth de M. E. Becquerel la
variation de cette force électromotrice entre deux températures, 25 et
100 degrés, peut rendre compte de la force ¢lectromotrice de ce couple
entre les mémes limites de température, force électromotrice que ce
physicien a évaluée en prenant pour unité le couple 4 sulfate de cuivre, A
cet effet, dans une étuve appropriée, je mesure les effets Peltier aux deux
températures indiquées; je trouve entre le résultat prévu et celui donné
par 'expérience une légére différence. Mais il n’en est pas moins constant
que dans ce couple les forces électromotrices de I'espece Peltier sont de
beaucoup prédominantes.

7° Le septiéme paragraphe est consacré a I’étude et a la mesure de |'effet
Thomson.

Y'ai commencé par vérifier que I'effet Thomson était proportionnel & l'in-
tensité du courant.

L'effet en question peut étre altéré par plusieurs causes perturbatrices :
défaut d’homogénéité dans les conducteurs, trempe, écrouissage, texture
cristalline, etc. Ce sont des effets de I'espéce Peltier; ils sont proportion-
nels a I'intensité du courant, mais ils changent de signe quand, toutes
choses égales d’ailleurs, on renverse bout pour bout les conducteurs; de

3
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la une méthode d'élimination de ces causes perturbatrices par deux opéra-
tions faites sur les mémes conducteurs renversés.... :

Je donne les valeurs relatives de l'effet Thomson pour différents mé-
taux....

8° Dans le huitieme paragraphe, je cherche a évaluer la part relative
des forces électromotrices de I'espéce Peltier et de 'espece Thomson. Au
point de vue du sens on trouve que, dans le couple cuivre-bismuth de
M. E. Becquerel et dans le couple cuivre-fer (avant I'inversion), ces deux
especes de forces électromotrices s'ajoutent.

Je remarque qu'il n'y a d'inversion que dans les couples relative-
ment faibles.... 1| me semble probable, d’apres cela, que I'inversion est due
i ce que les forces électromotrices des deux especes varient snivant des lois
différentes avec la température.

9° D’aprés ce qui précede, faisant abstraction des effets Thomson, qui
sont relativement faibles, on peut regarder comme une loi expérimentale
que les courants thermo-électriques sont proportionnels pour tous les
couples, entre les mémes températures, aux forces électromotrices qui ont
leur siége aux surfaces de jonction. En d’autres termes, la force électro-
motrice d'un couple de métanx est pour chacun d’eux une fonction de lu
température ; le rapport d’une variation finie de la valeur de cette fonction
a lu valeur de cette fonction, pour des températures déterminées, est le
méme pour tous les couples, ce qui exige que cette fonction de la tempé-
rature soit la méme pour tous, a un facteur constant prés.

Mais comme, d’aprés une loi treés-anciennement posée par M. Becque-
rel, chaque métal porte dans tons les couples une méme relation thermo-
électrique, la force électromotrice qui a son siége a la jonction de deux
métanx doit étre de la forme aF (t) + bF (t). Comme d'ailleurs qui dir
force électromotrice dit tension électrique, on est amené i conclure que
chaque corps possede @ priori une tension électrique mesurée par le pro-
duit d’une fonction de la température identique pour tous les corps et d’un
coefficient spécial a chacun d’eux.

Quelle est cette fonction de la température? Cest ce que d’autres expé-
riences me permetiront peut-étre de déterminer. Mais Pidentité de cette

- fonction nous permet de conclure que la thermo-électricité est une pro-
priété de la matiere et non un accident des corps.

Quant a la conception d’une tension électrique absolue, fonction de la
température, je crois qu’elle est destinée & rendre compte de bien des phe-
noménes, notamment de I'électricité atmosphérique,  trancher la diffi-
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culté de la préexistence de I'action chimique ou de I'action électrique, A

faire faire enfin un nouveau pas vers I'identification de la chaleur et de
I'électricité.

Ce travail a été I'objet d'un Rapport favorable, et I'Académie en a voté

I'insertion dans le Recueil des Savants étrangers. (Comptes rendus, 1867,
1. LXIV, p. 153))

XIV bis. — Des courants thermo-électriques.
LEGON FAITE DEVANT LA SOCIETE CHIMIQUE.

{Lecons faites & la Société Chimique, année 1867,

Clest une exposition différente des recherches analysées dans 'article
précédent.

XV. — Sur Uondulation des fils métalliques traversés par des
décharges électriques puissantes.
{Comptes rendus des séances de I'Académie des Sciences, 1867, t. LXIV, p. go8.)

Les condensateurs peuvent étre considérés, au moment de leur décharge,
comme des électromoteurs produisant des courants d'une trés-courte du-
rée, mais d'une grande intensité, la grandeur de cette intensité, provenant
de celle de la force électromotrice incomparablement plus grande dans ces
appareils que dans les piles ordinaires. Les effets de ces courants presque
instantanés, ou décharges, sont trés-remarquables; ils se raménent tous, sui-
vant moi, 4 des causes connues. Le plus curieux peut-étre de ces effets
est celui des ondulations produites dans les fils par le passage des décharges
et du raccourcissement qui en résulle.

Le raccourcissement des fils fut d’abord apercu par Nairne. Van Marum,
qui fit un si grand nombre d'expériences sur la décharge des batteries, ré-
péta celles de Nairne, vérifia que les fils éprouvaient un raccourcissement,
mais il n’aperqut pas les ondulations. M. E. Becquerel, au lien de tenir le
fil tendu entre les deux pinces d'un excitateur, le suspendit en le tendant
par un poids assez léger. En opérant ainsi, il vit se produire des ondula-
tions trés-marquées. M. Riess étudia aussi ce phénomene et émit I'idée que,
dans tous les cas, le raccourcissement était du 4 des ondulations plus ou
moins apparentes. _

Le premier de ces deux physiciens remarqua que, sous I'influence de

3.
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décharges successives, les mémes ondulations étaient conservées et allaient
sans cesse en s'accusant de plus en plus. Il émit I'idée que le phénomeéne était
peut-étre di1 & ce que, par I'effet du passage de I'électricité, le fil éprouvait
un mouvement ondulatoire dans le sens transversal, et qu’alors (4 cause
sans doute de la rapidité du refroidissement), il conservait la forme qu'il
avait prise lors des premiers instants de ce mouvement ondulatoire.

L'expérience m’a montré que le fil ne prenait pas de mouvement oscilla-
toire sous l'action de la décharge, car, au moment o il devient lumineux
sous l'action de la décharge, ses contours sont trés-nettement accusés; il ne
subit évidemment qu'une seule déformation.

Sous l'influence de quelle force celle-ci se produit-elle? JFavais songe
d'abord & I'action du magnétisme terrestre. J'essayai, en conséquence, de
soumettre les fils a 'action d’aimants puissants; on observe, dans ce cas,
des effets curieux que j'aurai I'occasion de signaler plus tard, mais ils pa-
raissent sans influence sur I'ondulation des fils.

Quand les fils sont flottants, les ondulations s'accusent plus nettement
que lorsqu’ils sont tendus méme légérement; si l'intensité de la décharge
est convenable, on peut obtenir dés les deux ou trois premiéres décharges
des ondulations trés-marquées. Pour obtenir des ondulations profondes, il
faut que la température a laquelle le fil est porté par le passage de la dé-
charge soit comprise entre certaines limites; il est nécessaire que cetle tem-
pérature atteigne le rouge sombre; mais, si le fil est assez chauffé pour se
ramollir beaucoup, les ondulatmns deviennent trés-fines et trés-serrées,
c'est ce qui arrive pour le fil de platine.

Voici I’Expllcalmn qui résulte de la considération des résultats de toutes
les expériences que j'ai faites sur ce sujet.

Au moment du passage de la décharge, dans un intervalle de temps que
jai vérifié étre certainement inférieur i sooos de seconde, la température
s'éléve de plusieurs centaines de degrés. Pendant ce méme intervalle de
temps sa longueur doit tendre i s’augmenter de toute la dilatation qui ré-
sulte de cette élévation de température ; or il est facile de voir que toutes
les forces extéricures, et en particulier la pesanteur, sont ici négligeables
par rapport aux forces moléculaires qui tendent & produire la dilatation et
qui ont pour antagonistes les forces d'inertie des différentes parties du fil.

Cela posé, divers cas sont 4 considérer. Le premier, le cas idéal en
quelque sorte, est celui d’un fil parfaitement droit, parfaitement homogene,
d'un diamétre uniforme, d'une égale résistance dans toutes ses parties, et
dont les extrémités soient absolument fixes. Il n'y aura pas de raison pour

Notice sur les travaux scientifiques - page 26 sur 61


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x009x16&p=26

fFay ;
qu’un tel fil s'infléchisse d'un coté plutdt que d’un antre en aucun endroit ;
il restera droit, et toute sa dilatation se portera sur son diamétre, mais en
se refroidissant il tendra & se raccourcir, et si ses extrémités sont absolu-
ment fixes il pourra se rompre. Ainsi s’explique ce raccourcissement des fils
tendus observé par Nairne.

Si le méme fil parfaitement droit ses exirémités libres, il arrivera
qu'en vertu de l'inertie de la matiére ses divers éléments éprouveront des
compressions variables suivant leur position, mais dont I'effet sera toujours
nn refoulement produisant une augmentation de diamétre et postérieure-
ment un raccourcissement. L'accroissement du diametre n’est d’aillenrs pas
une présomption résultant de la diminution de longueur, il a été directe-
ment constaté autrefois par M. Ed. Becquerel.

Supposons maintenant que le fil, an lieu d’étre en ligne droite, affecte
une figure quelconque que nous pourrons toujours regarder comme un po-
lygone; si nous en considérons un angle en particulier, les forces que dé-
veloppe le passage du courant étant des forces intérieures, le centre de
gravité de I'angle considéré ne devra pas se tronver déplacé par leur action ;
comme d'autre part les cOtés de cet angle éprouvent un certain allongement,
il faudra nécessairement que I'angle se ferme; comme d’ailleurs le refroi-
dissement se fait beaucoup plus lentement que I'échauffement, I'inertie
cesse de jouer le méme role, et comme le fil est supposé a peu prés libre, il
peut se contracter sans déformation sensible. Ce qui montre la réalité de
cette explication, cest que, par des décharges successives, les coudes formés
vont en s'accusant de plus en plus et vontméme quelquefois jusqu’a se fer-
mer presque complétement. :

En résumé, on voit qu'il suffit pour expliquer ces phénoménes d’avoir
recours aux causes mécaniques connues : P'électricité n'y intervient sen-
siblement que comme une cause d'élévation instantanée de la température.

XVI. — Sur le rétablissement spontané de ['are woltaique aprés une
extinction d’une courte durée et sur une expérience de fractionne-
ment de la lumiére électrique fondée sur ce fait.

(Comptes rendus des séances de I'Académie des Sciences, 1867, t. LXV, p. 1149,
1868, t. LXVI, p. 43.)

Dans les machines magnéto-électriques on utilise & la production de la
lumiére les courants interrompus qu’elles fournissent; il est vrai que les
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interruptions sont excessivement courtes, elles ne durent que un 4 deux
dix-milliemes de seconde.

D'un autre cdté M. Wartmann, dans d’anciennes expériences, avait re-
connu qu'on peut rallumer V'arc voltaique sans ramener les charbons au
contact aprés une interruption dont la durée peut s ‘élever | ]usl:[u a4 de
seconde; ce physicien pensait qne pendant ce lemps il pouvait rester entre
les charbons des particules solides en suspension.

Yai vérifié ce fait que j’attribue i la conductibilité des gaz échauflés qui
remplissent I'intervalle des deux charbons incandescents. Il me parait pro-
bable que le carbone a une tension de vapeur sensible aux températures
considérées, et que la présence de cette vapeur contribue a la conductibi-
lité de I'espace interpolaire qui peut atteindre une longueur de ples de
3 millimétres avec une ]I]‘IIE de 50 éléments de Bunsen.

Quoi qu'il en soit, il m’a été possible de fonder sur ce fait un mode de
distribution de la lumiére électrique. A I'aide d’une roue convenablement
disposée, j'ai pu lancer le courant d’'une méme pile alternativement dans
deux régulateurs de lumiére électrique, de fagon qu'il passﬁt dans chacun
d’eux pendant le méme nombre de fractions de seconde, %7, par exemple.
Dans ces conditions les deux lumiéres paraissent continues et parfaite-
ment égales.

XVIL. — De Uemploi d’un courant d’oxygeéne pour fixer l'arc
- woltaique.

(Comptes remdus des séances de I'Académie des Sciences, 1868, t. LXVI, p. 44.)

Je me suis proposé de rechercher quelles modifications pourrait subir
la lumiére électrique, tant sous le rapport de la couleur que sous celui de
I'intensité, de la part de courants gazeux dirigés sur les pointes des charbons.
I’emploi de 'oxygéne m'a paru tout d'abord offrir des avantages tres-
marqués. Sous l'influence d’un trés-faible jet de ce gaz dirigé transversale-
ment sur les charbons vers le milien de I'espace interpolaire, les charbons
s'usent plus vite du coté d'on vient le gaz, ils s'appointissent excentrique-
ment; on n'est plus exposé a voir I'are, comme cela arrive ordinairement
a chaque instant, tourner tantot d’un cété, tantot d’un autre, sous 'influence
des impuretés contenues daus les charbouns. En outre, les surfaces entre les-
quelles jaillit I'arc, qui sont celles qui fournissent la majeure partie de la
lumiére utile, au lieu d’étre normales & 'axe des charbons, s'inclinent no-
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tablement du coté opposé a la direction du gaz, de telle sorte qu'elles se
présentent plus directement aux régions de I'espace que l'on se propose
d’éclairer. Fixité plus grande de l'arc et position plus avantageuse des
surfaces dont I'incandescence est maximum, tels sont les avantages que
procure cet emploi d'un faible courant d'oxygene dirigé sur les charbons.

XVIII. — Association de Uincandescence de la magnésie  celle
des charbons entre lesquels se produit I'arc woltaique.

{Comptes rendus des séances de I'Académie des Sciences, 1868, t. LXVL, p. 837.)

J'ai pensé qu’en plagant dans le voisinage de l'are voltaique, du eoté
opposé a celui ol on veut envoyer la lnmiére, un corps capable de rendre
sous forme de lumiére la quantité énorme de radiations que lui envoient
les charbons et I'arc lui-méme, on pourrait mettre celles-ci avantageuse-
ment & profit, en méme temps qu'on protégerait I'arc par une sorte d’écran
annulant dans une région presque hémisphérique toutes les causes de dé-
rangement. La magnésie remplit & un haut degré les deux conditions d’un
faible pouvoir conducteur et d'une grande puissanced’irradiation qui étaient
désirables. La zircone signalée par M. Caron pour I'éclairage oxyhydrique
conviendrait encore mieux. Je me suis servi de cylindres de magnésie com-
primée de 8 millimétres environ de diamétre, placés & une tres-faible dis-
tance des charbouns, de maniére a étre comme léchés par I'arc voltaique;
la lumiére acquiert alors une constance remarquable.

Il serait désirable qu’on put faire usage de charbous plus purs que ceux
habituellement employés, dout les impuretés de nature siliceuse, volatilisees
par 'arc, viennent a la longue vitrifier la surface de la magnésie, et dimi-
nuent son pouvoir d'irradiation.

X1X. — De laction de U'arc voltaique sur les oxydes terreux
et alealino-terreux.

(Comples rendus des séances de I'Académie des Seiences, 1868, t. LXVL, p. 1150.)
Si, pour réaliser I'expérience précédente, au lieu d’un cylindre de ma-
guésie on emploie un cylindre de chaux que 'on pousse d’une maniere

continue contre les charbons, cenx-ci s’y creusent une véritable tran-
chée, ot la chaleur se trouve condensée comme dans un four a réverbere:
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Ja quantité de lumiére émise augmente dans une forte proportion. Si &
I'aide d’un verre noir on examine ce foyer de plus prées, on voit que I'arc
est remplacé par une sorte de nuage opaque lumineux, ou l'on cesse de
distinguer les pointes extrémes des charbons, dont I'éclat est ordinairement
si tranché : lenr lumiére est ici noyée dans celle du fond; il y a un déga-
gement, souvent fort abondant, de fumées blanchitres, quelquefois méme
de petites explosions; enfin le spectroscope révéle un spectre discontiou,
parsemé de raies trés-brillantes dont quelques-unes sont trés-larges; on y
reconnait celles qui sont données par les différents anteurs comme carac-
téristiques du calcium, mais elles sont ici beaucoup plus nombreuses, plus
intenses et mienx définies.

Dans les mémes conditions, la strontiane produit des effets analogues,
la lumiere prend alors une teinte rouge caractéristique; c’est la un moyen
simple d'enrichir de rayons rouges la lumiére électrique.

XX. — Eaxpériences diverses relatives a la production de la lumiére
voltaique.

{ Bulletin de la Société d’'Encouragement pour I'Industrie nalionale, 1868, 2* série, . X, p. 270.)

~ Yai réuni dans cet article les expériences précédentes en y joignant des
considérations nouvelles sur la nature de 'arc voltaique.

Jai notamment appliqué a I'arc voltaique un procédé que je crois nou-
veau pour étudier commodément la nature spectrale de lu lumiére émise
par les différentes parties d'un corps lumineux. Ce procédé, que je compte
appliquer aussi aux astres, consisle i projeter sur un écran, au moyen d'une
lentille ou d’'un miroir, une image agrandie ou rapelissée, suivant les cas,
de l'objet lumineux que I'on veut étudier. Derriére une trés-petite ouver-
ture faite dans cet écran se place la fente du spectroscope, et en faisant
mouvoir la lentille ou le miroir, on améne successivement les diverses par-
ties de I'objet lnmineux sur 'ouverture de I'écran, et on sait ainsi a chaque
instant quelle est la partie du corps lumineux que 'on étudie. La flamme
de I'arc voltaique ainsi examinée est 'un des plus beaux spectacles de
spectroscopie que I'on puisse imaginer.

Le spectre qu'elle fournit a la plus grande analogie avec les specires
donnés par M. Morren et par M. Plucker comme caractéristiques du car-

bone. Il me parait évident que le carbone se trouve a I'état de vapeur dans
la flamme voltaique.
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XXI. — De Uinduction et de ses applications a la construction
des appareils électromédicau.

(Bulletin de la Société d'Encouragement, 2° série, t. XVI, page 202; 186g.)

Dans ce travail, je me suis proposé de classer méthodiquement les divers
appareils électromédicaux fondés sur I'induction et d’analyser les phéno-
meénes qui s’y passent.

J'ai cherché surtout a faire ressortir la liaison qui existe entre le courant
induit dans la seconde hélice, ou hélice induite, et la maniére dont se fait
la cessation du courant inducteur. Jexplique pourquoi le condensateur
inventé par M. Fizeau, en méme temps qu’il annule 'action destructrice
des étincelles de l'extra-courant, augmente l'intensité du courant induit.
C'est encore par l'influence de la loi de la décroissance de I'extra-courant
que j'explique comment il se fait qu’avec certains modeles de la bobine de
M. Ruhmkorff, il est désavantageux pour la production des étincelles in-
duites de se servir d’autre métal que du platine pour les surfaces de l'inter-
rupteur, On peut dés lors comprendre comment, méme dans le cas de I'in-
terrupteur en platine, I'étincelle induite peut, entre certaines limites, varier
en sens inverse de l'intensité du courant inducteur. C’est un fait extréme-
ment curieux que je pense avoir signalé le premier, et que j'avais observé
dans les expériences sur le pointage électrique que jai faites 4 propos de
la mesure de la vitesse du son.

XXII. — Sur les phénomenes électro-capillaires découverts
par M. Becquerel.

(Legons de la Société chimique, Paris, Hachette, 1870; page 105.)

Vai cherché dans ce travail & faire connaitre la théorie physique des
phénoménes électrocapillaires, découverte dont la portée est immense
pour l'explication des fonctions des corps organisés. Dans la nature, en
effet, les corps réagissants se trouvent le plus souvent mis en présence

atrement qu’en masse et subitement mélangés dans toutes leurs parties;
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ils.n'y arrivent que génés et dirigés dans leurs mouvements par des corps
chimiquement inertes, mais dont l'influence se révéle par des forces pure-
ment physiques, lesquelles interviennent cependant pour changer la nature
des réactions. C'est la réalité de I'existence de ces forces que j'ai cherché,
d’aprés les idées de M. Becquerel, 2 mettre en évidence et a rendre indis-
cutable.

XXIII. — Jllumination des gaz raréfiés par induction électrostatique.
— Bouteille de Leyde a armatures gazeuses.

(Comptes rendus, t. LXVIII, pages 1104 et 1265; 186qg.)

Un corps électrisé étant approché assez vivement d'un vase de verre,
bien sec extérieurement, renfermant un gaz assez raréfié pour étre conduc-
teur, détermine au sein du gaz 'apparition d'une lueur souvent fort bril-
lante. Le méme effet se produit par I'éloignement du corps électrisé.

L'illumination n’a lieu que pendant le mouvement du corps électrisé,
c'est-i-dire pendant tout le temps que varie la distance de celui-ci anx dif-
férentes parties du vase qui renferme le gaz. 11 se produit un véritable
courant qui s'établit entre les parties pour lesquelles la différence des ten-
sions résultant de l'influence électrostatique est maximum. Si I'on tient le
vase a la main, on voit le plus souvent le flux lumineux aboutir & la région
que celle-ci occupe.

Un plateau de verre oun de caoutchouc, électrisé, tournant devant un
tube isolé renfermant du gaz & un état convenable de raréfaction, n'y pro-
duit pas l'illumination; mais celle-ci apparait si 'on a pratiqué de larges
et profondes solutions de continuité sur le contour du plateau.

L'état de la surface du verre a une grande influence sur la manifestation
de ces phénomenes; il est nécessaire qu’elle soit dans certaines conditions
de sécheresse et de propreté extérieure, ce qui s'explique facilement. Dans
les tubes renfermant du protoxyde d’azote, sil’on ajoute, comme on le fait
depuis longtemps, de I'acide sulfurique fumant, lequel a la propriété d’aug-
menter la persistance de la phosphorescence, il accroit également I'inten-
sité de l'illumination dans mes expériences; mais on doitse prémunir contre

la présence d’une couche continue d'acide sulfurique sur les parois des
tubes.
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Dans le cours de ces expériences, j'ai remarqué que le verre se chargeait,
par l'intermédiaire des conducteurs gazeux, avec la méme facilité qu’aun
moyen des conducteurs métalliques. J'ai été amené ainsi & construire une
bouteille de Leyde dans laquelle les armatures métalliques sont remplacées
par du gaz raréfié : elle se compose d'un premier tube fermé, enveloppé
par un second auquel il est soudé; chacun des tubes est muni d'un fil de
platine; le vide y est fait jusqu’a 3 millimétres environ. Un tel systeme se
charge comme une bouteille de Leyde de mémes dimensions; les résidus
paraissent y étre moins abondants que dans les bouteilles ordinaires.

Les gaz raréfiés se comportant identiquement comme des conducteurs
métalliques, il arrive en particulier qu'un tel milieu, affectant la forme de
pointe, agit comme un métal fagonné de la méme maniere et manifeste les
mémes effets de tension : c’est & ce point que, dans les vases de verre des-
tinés & contenir du gaz en vue des expériences dont il vient d'étre question,
il faut éviter tout effilement des tubes donnant a la surface intérieure la
forme d’une pointe aigné. Si cette circonstance se présente et qu'on vienne
i électriser fortement le gaz intérieur, on voit le plus souvent V'électricité
se frayer un passage A travers le verre en cet endroit.

Cette illumination des gaz raréfiés par 'induction électrostatique inté-
resse 'explication de certains phénoménes météorologiques. Elle joue sans
doute un role dans les manifestations lumineuses de I'électricité du globe.
C'est ainsi que, si 'on admet que les aurores polaires soient conslituées
par des décharges intermittentes trés-rapprochées, il doit se produire dans
les couches raréfiées de I'atmosphére une induction qui doit les rendre
lumineuses.

De méme, lorsque, par U'effet de la décharge qui constitue la foudre, les
nuées viennent 4 se reconstituer a I'état neutre, il doit en résulter dans les
couches raréfiées de 'atmosphére un retour 4 I'état naturel manifesté de
méme par une illumination diffuse, laquelle explique trés-probablement
la plupart des lueurs auxquelles on donne le nom d’éclairs de chaleur. Au
reste, cette illumination d’une masse gazeuse coincidant avec le retour de
celle-ci & I'état naturel est une expérience trés-frappante et trés-facile a
réaliser. 1 suffit pour cela de suspendre, dans le voisinage du conducteur
de la machine électrique, un ballon rempli d’air raréfié; 4 chaque étincelle
qu’on tire de ce conducteur, on voit s'illuminer la masse gazeuse contenue
dans le ballon.

Il
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XXIV. — Sur 'induction pé.r'r}m!aire.

(Comptes rendus des séances de I'Académie des Sciences, 1872, 2° semestre, t. LXXV,
p. 1805.)

« Depuis la belle découverte, due 4 Faraday, de I'induction magnéto-
électrique, on a beaucoup varié les expériences sur ce sujet; le plus grand
nombre d’entre elles ont trouvé leur explication et sont rentrées sous des
lois acceptées par tous les physiciens : ce sont celles ou I'induction se trouve
produite, dans un circuit fermé, par la variation de la distance de ses diff¢-
rentes parties & un pole d'aimant ou par la variation de l'intensité magné-
tique de celui-ci.

» Mais il est un autre ordre de phénomeénes d’induction, moins souvent
réalisé, quoique aussi général que le premier : c’est celui ot un corps con-
ducteur se meut en présence d’un podle magnétique, sans que la distance
de chacun de ses points i ce pole éprouve de variation. Tel est, par exemple,
le cas d'un disque métallique tournant autour d’un axe passant par un
pole d’aimant.

» Parmi ses expériences sur l'induction dans un disque de cuivre tour-
nant entre les poles d'un aimant, Faraday a incidemment réalisé ce cas,
mais sans y attacher spécialement son attention. En formulant la loi probable
des phénomenes d’induction en général, loi fondée sur la réciprocité entre
I’action électrodynamique et la force inductrice, M. Lenz présenta comme
vérification expérimentale de son principe la réciproque de I'expérience de
Faraday sur la rotation électrodynamique d’un aimant autour de son axe
de figure, et il avan¢a que, mis en rotation autour de cet axe, un aimant
induisait un courant dans un circuit fixe se fermant sur des conducteurs
circulaires entrainés avec l'aimant. M. Weber, Matteucci et d’autres physi-
ciens ont varié cette expérience de bien des maniéres, sans peut-étre suffi-
samment distinguer les uns des autres certains cas qui ne sont pas réellement
équivalents. L'ensemble de ces expériences forme ce que M. Weber appelait
I'induction unipolaire et Matteucei 'induction aziale. On peut voir le détail
du plus grand nombre d'entre elles dans le Cours spécial sur l'induction, etc.
de ce dernier auteur (1). Déja, dans cet ouvrage, Matteucci se refuse, con-

(1) Marreveer, Cours spécial sur Uinduction, ete, ; Paris, Mallet Bachelier, 1854.
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trairement & la loi de Lenz, prise par Neumann comme fondement de sa
théorie de I'induction, a admettre que les phénoménes d'induction, de
I'espece qu’il appelait axiale, aient une liaison nécessaire avec la rotation
électrodynamique. Plus tard, I'opinion de Matteucci s'accentue davantage.
Peu de temps aprés que Foucault eut réalisé son expérience de 1'échauffe-
ment d’un disque métallique tournant entre les armatures d'un électro-
aimant, Matteucci essaye de compléter les armatures de I'appareil de Fou-
cault de maniére & rapprocher les poles de I'axe de rotation du disque. De
quelques expériences galvanométriques qu'il est inutile de rapporter, et
dans lesquelles il metlait en communication le centre et la circonférence
du disque, Matteucci conclut : « Ces résultats conduisent aux mémes con-
» séquences que j'avais déja tirées de mes expériences sur l'induction
» axiale, c'est-a-dire qu’'on ne peut pas admettre I'existence des courants
» dans le disque, mais que ces courants sont déterminés par I'application
» sur le disque tournant des extrémités du circuit fixe et fermé du galva-
» nomeétre (1). »

» M. Felici, qui a publié de nombreux Mémoires sur la théorie des
phénoménes d'induction, a, de son c6té, combattu I'universalité de la loi
de Lenz(2), etenfin, par une interprétation, qui n’était nullement nécessaire,
d'une expérience galvanométrique, il arrive 4 conclure dans le méme sens
que Matteucci, mais encore plus explicitement, puisqu’il imagine un nou-
veau principe physique d'aprés lequel, « lorsqu’il y a un continuel chan-
» gement dans les points de contact de deux conducteurs en présence
» d'un aimant, il y a aussi dans les mémes points une force électromotrice
» induite (3). »

» Du rapide exposé qui précéde on peut conclure que les travaux les
plus modernes ont ebscurci et compliqué la théorie de I'induction au lieu
de I'éclairer et de la simplifier. Il m’a semblé que les incertitudes et méme
les erreurs des physiciens que je viens de ciler provenaient de ce que les
phénomeénes qu'ils voulaient étudier étaient produits sur une trop petite
échelle et ne sortaient pas de I'ordre de grandeur des perturbations possi-

(1) Marrevcer, Sur linduction axiale (Comptes rendus, t. XLIX, p. 846; 1859).

(2) Fericr, Mémoire sur la loi de Lens (Annales de Chimie et de Physique, 3° série,
t. L, p. 378).

(3)Ferict, Sur la cause des courants que V'on obtient duns un cireait dont les bords immobiles
s’dppuieﬂf sur un conductenr tournant antour de l'axe d'urn aimant cylindrigue {Annm'ccr de
‘Chimie et de Physique, 3° série, t, LVI, p. 106; 185q).
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bles. Je me suis donc proposé de produire des effets qui ne fussent pas
bornés 4 des indications galvanométriques, et ce résultat a été pleinement
atteint, puisque j'ai pu obtenir d'un disque, tournant dans les conditions
qui vont étre décrites, un courant dontla rupture se manifeste par une vive
étincelle, dont la force électromotrice approche de celle d’'un élément
a sulfate de cuivre, et que I'électroscope peuty conslater la tension de I'élec-
tricité induite.

» Voici la disposition de mon appareil, lequel a été construit par
M. Rubmkorff avec I'habileté qu’on lui connait : Un disque de cuivre rouge
de 15 centimetres de diameétre, d'une épaisseur de 2 millimetres environ,
peut recevoir d'un systéme d'engrenages un mouvement de rotation de
180 tours au maximum par seconde. Ce disque se meut entre deux masses
circulaires de fer doux, qui en sont aussi rapprochées que possible et luisont
concentriques. Ces deux masses sont portées par une sorte de chassis
rectangulaire en fer doux, dont elles occupent intérienrement le milieu
des plus longs colés ; quatre bobines électrodynamiques entourent les par
ties de ce chassis qui avoisinent les deux masses dont il vient d’étre question,
de telle fagon que celles-ci acquiérent des polarités contraires. Tout est
disposé avec la plus parfaite symétrie pour que la ligne des centres de
figure de ces masses puisse étre considérée comme contenant leurs poles.
Les choses étant ainsi disposées, on aimante I'appareil en y langant le cou-
rant d'un certain nombre d’éléments de Bunsen.

» Sil'on applique la loi de Lenz 4 un tel systéme, il est facile de voir qu'il
doit naitre dans le disque des forces électromotrices qui sont toutes ra-
diales; il n’y aura donc production de courant qu'autant que, an moyen de
frotteurs convenablement disposés, on fera communiquer la circonférence
du disque avec sa partie centrale.

» En effet, si I'on fait tourner le disque sans établir une telle communi-
cation, on reconnait qu’il n'y a, si intense quesoit I’aimantation,aucune dé-
pense de force autre que celle occasionnée par les frottements (1). Mais si,

(1) Cette circonstance est d’autant plus probante que mon appareil est d'une puissance
remarquable quand on en fait un appareil de Foucault, transformation qui peut s’opérer
instantanément, car les masses polaires sont coupées en deux suivant un plan diamétral; on
n'a qu'd enlever deux moitiés correspondantes pour dégager 4 moitié le disque tournant.
Cette suppression a pour effet de déplacer les pdles des armatures et de les fairve sortir de 'axe
de rotation du disque, Dans ce cas, deux hommes, agissant sur de trés-fortes manivelles, ne
peuvent faire faire au disque un demi-tour seulement par seconde quand on lance dans'ap-
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au moyen d’un arc métallique court et d'une grande section, on met en
communication I'axe du disque et la circonférence de celui-ci, on constate
I'existence d'un courant qui se manifeste par de vives étincelles. Le sens
de ce courant est bien d'accord avec la loi de Lenz} il change avec le
mouvement de rotation et aussi avec l'aimantatiun.l J'ai trouvé, par la
méthode d’opposition, que la force électromotrice peut atteindre, suivant
la vitesse de la rotation et I'intensité de I'aimantation, jusqu’a pres de trois
fois la force électromotrice de I'élément zinc amalgamé-sulfate de zinc,
cadminm-sulfate de cadmium.

» On voit qu'il y a la une production d’électricité qui ne peut étre
attribuable a des causes accidentelles; elle est comparable 4 celle qui se
produit dans les machines magnéto-électriques fondées sur les variations
de la distance & un pole magnétique ou sur celles de son intensité. 1l faut,
en effet, remarquer quici le circuit induit est trés-court, puisqu'il est
réduit an rayon du disque.

» On a proposé plusieurs formules élémentaires pour base des théories
mathématiques de I'induction ; elles satisfont toutes aux expériences qu’on
peut réaliser sur les circuits fermés. Mais les observations relatives aux
circuits non fermés sont en trés-petitnombre, et nous avons vu que plusieurs
physiciens avaient suggéré a leur sujet des objections diverses, La principale
consistait & dire que, I'observation nécessitant la fermeture des circuits, on
ne pouvait affirmer que la cause des courants manifestés préexistat a la
fermeture elle-méme. Cette difficulté n’est peut-étre pas si insoluble qu’elle
a pu le paraitre jusqu’ici. 8i, en effet, des forces inductrices ont leur siége
dans quelque partie d'un conducteur, cela veut dire qu'il s’y produit des
tensions électriques en vertu desquelles I'écoulement de I'électricité aura
lieu si le circuit vient 4 étre fermé par un conducteur supposé inerte. Mais
la production de ces tensions doit étre indépendante de Iexistence de cette
portion accidentelle du circuit, et, en son absence, on doit cependant
constater une tension électrique sur le corps qﬁi serait le siége d’une in-
duction. C'est ce que I'on pent réaliser avec le disque tournant de mon
appareil. Je n’ai pas 4 ma disposition d’appareil électroscopique simple
suffisamment sensible pour agir sous la seule influence du disque ; mais j'ai

pareil le courant d'un seul élément de Bunsen. Pour pouvoir tourner, il faut n’employer qu'un
seul élément i sulfate de cuivre; au bout de quelques minutes, on constate 1'échauffement
du disque, conformément & I'expérience de Foucault; si I'on compléte les armatures, toute
résistance au mouvement cesse aussitot.
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pu faire parler I'électroscope condensateur en mettant, par exemple, le
centre du disque en communication avec la terre et sa circonférence avec
I'un des plateaux de I'électroscope.

» Je crois qu'on ne pent plus douter maintenant que le mouvement
d’un corps tournant autour d’un axe passant par un pole d’aimant n'y in-
duise des forces électromotrices radiales.

» Quoique ce cas fasse partie de ceux que Matteucci avait compris sous le
titre d'induction axiale, il ne me parait pas que cette dénomination lui con-
vienne.En effet, d’aprés la relation indiquée par la loi de Lenz, la condition
suffisante et nécessaire est que le pole agissant se trouve situé sur 'axe de
rotation du corps, tandis que Matteucci admettait comme condition essen-
tielle des expériences de ce genre la coincidence de la ligne des poles avec
I'axe de rotation.

Du moment que les forces électromotrices qu’on avait imaginées exister
aux contacts mobiles sont démontrées inutiles pour le cas d'un conducteur
perpendiculaire 4 un axe de rotation contenant le pole d'un aimant, on en
déduit la réalité de I'induction dans un conducteur paralléle i ce méme axe,
et par conséquent aussi dans un conducteur faisant avec lui un angle quel-
conque.

» Clest la toute une classe de phénoménes d'induction caractérisée par
cette circonstance que les différents points du corps restent a la méme
distance du pdle agissant : c’est ce que j'appellerai Vinduction péripolaire,
en donnant le nom de diapolaire 4 toute induction naissant de la variation
de la distance a un pole.

» Qu'il me soit permis d’ajouter que, en dehors de son importance
théorique, la démonstration de 'existence de I'induction péripolaire peut
ne pas étre sans intérét pour l'explication de certains phénoménes élec-
triques naturels, qui seraient ainsi sous la dépendance du magnétisme

terrestre, notamment de ceux qui coincident avec les mouvements de
I'atmosphére. »
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OPTIQUE.

1. — Recherches sur les indices deréfraction des corps qui ne prennent
l'état gazeux qu’a des températures élevées.

{ Comptes rendus des séances de 'Académie des Sciences, 1860, t. LI, p. 171. — Annales
de Chimie et de Physique, 3° série, 1861, t. LXI, p. 385.)

Je me suis proposé dans ce Mémoire d’'étudier dans quelles conditions
on pourrait espérer surmonter les difficultés expérimentales qui avaient
jusqu’alors empéché d'aborder I'élude de la réfraction des substances ga-
zeuses a des températures élevées. Il m'a semblé qu'en dehors de libtérét
qu’une telle recherche avait au point de vue de la physique, elle pourrait un
jour rendre 4 la chimie des services analogues i ceux que 1'étude des den-
sités lui a déja rendus depuis que la méthode de M. Dumas est venue vul-
gariser dans les laboratoires de chimie une opération qui jusqu’alors était
restée presque exclusivement le domaine du physicien.

J'ai été assez heureux pour faire voir dans ce premier travail que le
probleme n’était pas inabordable, qu'il- était possible de réunir toutes les
conditions nécessaires pour donner aux observations toute la précision
désirable. J'ai pu évaluer tres-approximativement pour les vapeurs de
mercure, de phosphore, de soufre et méme d’arsenic, leur indice relative-
ment & I'air porté aux températures d’ébullition de ces substances; pour en
déduire lenr indice absolu, il fandrait connaitre I'indice absolu de I'air dans
les mémes conditions.

L'appareil quej'ai employé se compose d'une caisse tres-allongée, au milieu
de laquelle se trouve placé le prisme rempli de la vapeur i étudier; cette caisse
est fermée anx deux bouts par des glaces a faces paralléles; elle est plongée
par sa partie médiane dans un bain de métal fusible; ses extrémités sont
refroidies par des courants d’eau. Le tout est monté au milieu d'un four-
neau supporté par un axe vertical portant un cercle divisé. On peut faire
tourner tout le systéeme de 180 degrés pour éliminer certaines erreurs de
pointage et d’orientation en méme temps qu'on double les angles. Un col-
limateur envoie sur le prisme un faisceau de rayons paralléles, suivant la

4

Notice sur les travaux scientifiques - page 39 sur 61


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x009x16&p=39

(26)
méthodesi heureuse inaugurée par M. Babinet dans son goniométre; une lu-
nette d’un trés-fort grossissement permet, au moyen d’un micrométre divisé,
de mesnrer la déviation que la vapenr contenue dans le prisme imprime
aux rayons incidents.

I’Académie des Sciences a voulu encourager par son approbation ces
recherches, si incomplétes qu'elles fussent, et a voté I'insertion de ce pre-
mier travail dans les Mémoires des Savants étrangers. (Comples rendus, 1860,
t. LI, p. 800.)

Depuis cette époque, je n'ai cessé de travailler & perfectionner les moyens
d’observation que j’avais tout d'abord di employer, et cela aussi rapide-
ment qu'ont pu me le permetire des ressources enlicrement personnelles.
Les lunettes fixées a des supports métalliques scellés dans le mur sont abso-
lument fixes, le fourneau a été modifié de fagon que la température pit
étre réglée avec facilité et par suite mesurée. Mais les efforts les plus persé-
vérants out dir porter sur la construction des prismes : construits en métal,
ils offraient I'inconvénient d’étre attaqués par la plupart des vapeurs qu’on
peut avoir intérét a étudier et surtout d’étre plus dilatables queles glaces ser-
vant 4 les fermer. J'en ai fait construire en porcelaine ; mais un défaut inverse
a du en faire abandonner I'emploi, la porcelaine étant beaucoup moins dila-
table que les verres ordinaires, et les glaces qui ferment le prisme restant
adhérentes a ses parois lorsque la température descendait au-dessous de
300 degrés ou environ, il en résultait une déformation des surfaces qui
causait I'altération des images et finalement la rupture des glaces un peu
avant que celles-ci fussent revenues a la température ordinaire. 1l arrivait
ainsi que les glaces paralléles qui ferment un prisme, dispendieuses et diffi-
ciles a obtenir avec les qualités convenables, élaient nécessairement sacri-
fiées par une seule expérience, et encore ne pouvait-on s'en servir utilement
qu'au dela de 300 degrés. D'ailleurs il était impossible d’arriver a tenir le
vide, soit en dedans, soit en dehors du prisme.

Pour arriver & une solution définitive de ces questions, j'ai dit chercher &
résoudre le probléme de la construction de vases entiérement construits de
morceaux d’un méme verre, dont certaines parties pussent étre travaillées
optiguement, et ensuite soudées aux autres sans déformation. Jaiétudié des
procédés nouveaux de moulage d'objets en verre pouvant présenter des
cavités de forme quelconque, question quin'était pas sans difficultés, a cause
de la fragilité de la matiere. Cela fait, j"ai cherché 4 composer des verres spé-
cialement destinés 4 réunir les diverses piéces de mes prismes, en maniére de
Jut oude mastic; pourcet usage, il fallait une composition qui fiit beaucoup
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plusfusible que le verre ordinaire, tout en présentant la méme dilatation ou
apeu pres. Jai é1é assez heureux pour rencontrer les ressources nécessaires
dans I'infinie variété des borates métalliques. Les borates de plomb sont
extrémement fusibles, mais trés-dilatables; certains borates, tels que ceux
de zinc, d'étain, d'oxydule de cuivre, etc., qui exigent une température
beaucoup plus élevée pour se liquéfier, ont aussi des coefficients de dilata-
tion beancoup moindres. Comme tous ces corps peuvent se mélanger dans
des proportions quelconques, on arrive assez facilement, en suivant une
marche que j'ai déterminée, a composer des mélanges beaucoup plus fusibles
qu'un verre donné et présentant sensiblement la méme dilatation.

Dans ces nouvelles conditions, qui me permettront de faire le vide dans
les appareils et de les maintenir pendant longtemps en expérience, il me
sera bientot possible d'étudier la réfraction et la dispersion des gaz, depuis
les températures ordinaires jusque vers le rouge naissant, soit sous volume
constant, soit sous volume variable, de facon 4 pouvoir désormais affran-
chir I'observation des indices des vapeurs de l'obligation de faire le vide
autour des prismes.

D’un antre cdlé, j'ai étudié un certain nombre de substances naturelles
au point de vue de la possibilité d’en faire des vases fermés par des plaques
paralléles, J'ai reconnu en particulier que certains sels gemmes résistaient
parfaitement a |’élévation de la température, qu'avec un outillage spécial
que je prépare il me serait possible d'y tailler des prismes qui permeltraient
de soumettre la vapeur de sodium a l'expérience ; j'espére pouvoir méme en
dire autant pour le potassinm, grice au chlorure de potassium cristallisé
que l'on a rencontré depuis quelques années en assez beaux échantillons
dans certaines mines de sel gemme.

II. — Sur la dispersion anormale de la vapeur d'iode.

{ Comptes rendus des séances de I'Académie des Sciences, 1862, t. LV, p. 126.)

I'iode m’a offert cette particularité que tandis que les vapeurs du soufre,
du phosphore et des autres corps que j'ai eu I'occasion d’étudier donnaient
lieu & des spectres dans lesquels la déviation des rayons rouges était
moindre que celle des rayons bleus, dans le spectre de la vapeur d'iode, qui
ne contient que ces seuls rayons, ils se trouvent disposés dans un ordre
inverse. 1l faul remarquer que le prisme étant placé dans l'air, la dispersion
apparente est la différence entre la dispersion de la vapeur et celle de I'air
qui agit de maniére & renverser le spectre, de telle sorte que pour prononcer

4.
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définitivement sur la question de savoir si tout ou partie de ce renverse-
ment doil étre attribué au milien ambiant, il faudrait pouvoir faire le vide
autour du prisme,ce qu'il m'a été impossible jusqu’ici de réaliser. J'ai essayé,
il est vrai, de faire le vide dans l'intérieur du prisme a la température i
laquelle j"opérais sur I'iode, mais je n’ai pu obtenir qu'une raréfaction incom-
plete, suffisante cependant pour qu'on puisse présumer que tout effet
n'est pas du & I'air. Quoi qu'il en soit, la question ne pourra étre résolue
définitivement qu'avec les nouveaux appareils dont j'ai cherché 4 donner
une idée dans |'article précédent ; mais ce qui peut étre regardé comme
acquis, c'est que le pouvoir dispersif de la vapeur d'iode, s'il n’est pas né-
gatif, serait & peu pres nul quoique son indice soit plusieurs fois celui de
I'air,

ITI. — Ezpériences destinées a mettre en évidence le défaut d’achro-
matisme de lceil. — Explication d’un certain nombre d’apparences
dues é cette cause.

{Annales de Chimie et de Physique, 1862, 3° série, t. LXVL, p. 173.)

Dés mes premiers essais sur I'étude de la dispersion des milienx gazeux,
je reconnus dans la vision des spectres trés-peu dilatés certaines anomalies
dont je vis bientot qu'il fallait attribuer la cause a I'eeil lui-méme. Jai in-
stitué un certain nombre d’expériences tout a fait objectives pour démontrer
le défaut d’achromatisme de I'ceil, sujet controversé depuis longtemps. Le
principe de mes expériences est fondé sur ce fait, que tout rayon de lumiére
qui v’entre pas normalement dans un milieu réfringent terminé par une
surfuce courbe, éprouve une dispersion d’autant plus grande qu'il pénétre
plus obliquement. Le milieu réfringent est ici I'eeil, qui peut étre considéré
a trés-peu prés comme une masse agqueuse limitée par une enveloppe courbe,
la cornée transparente. Dans la vision ordinaire, un point lumineux envoie
un faisceau conique de rayons qui a sensiblement pour base I'ouverture de
la pupille et dont les pinceaux élémentaires viennent faire sur la rétine des
images ou les couleurs sont d'autant plus dispersées que ces pinceaux sout
plus excentriques. L'ceil sadapte de fagon a superposer en partie les cercles
de diffusion chromatique qui en résultent, et la perception des images se
fait comme par une sorte de moyenne. Dans la vision par pinceaux étroits,
isolés, les choses ne se passent pas de la méme maniére: si le pinceau consi-
déré ne tombe pas normalement sur la surface de la cornée, il est dispersé;;
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on voit les couleurs séparées. Une des expériences que j'ai instituées sur ce
sujet consiste a regarder, au moyen d'une loupe, un petit trou éclairé
directement par le soleil, dont on réduil la lumiére aun rouge et au bleu en
interposant un verre coloré. En laissant ce petit appareil fixe dans I'espace
et déplacant I'ceil devant, on voit deux images du trou, I'une bleue, I'autre
rouge, déviées dans un sens ou dans l'autre, ou bien superposées, suivant
que le pincean lumineux rencontre la cornée sur le bord droit ou sur le
bord gauche, ou bien au centre.

Dans cette méme ex périence, on peut se rendre compte de I'intervention
des rayons ultra-violets sur les phénomeénes de la vision, en interposant
entre le soleil et le trou éclairé un verre d’urane qui absorbe pour la plus
grande parlie les rayons ultra-violets; on voit alors disparaitre 'auréole
qui entoure les images des orifices éclairés directement par le soleil.

Ces expériences ont des conséquences intéressantes pour l'étude des
conditions auxquelles doivent satisfaire les oculaires des lunettes pour les
pointés, et aussi pour I'étude de la position des couleurs dans les spectres

trés-pen dilatés, tels que ceux qui résultent de la dispersion produite par les
gaz.

IV. — Théoreme sur la relation de position des vibrations (suivant
Fresnel) incidente, réfléchie et réfractée dans les milieux isotropes.

{Comptes rendus des séances de I'Académie des Sciences, 1867, t. LXIV, p. 38. — Annales
de Chimie et de Physique, 4" série, t. X, p. 332.)

Parmi les lois expérimentales de la polarisation qui paraissent le plus
solidement établies, on doit compter celle de la rotation des plans de pola-
risation dans la réflexion et la réfraction par des milieux isolropes, laquelle
s'exprime par la formule

tange l:lngae'
cos(i=—r) _.cns{f-krj

= tanga”,

u, «' et o’ étant les azimnts de polarisation des rayons incident, réfléchi et
réfracté.

Quand Mac-Cullagh eut découvert que les transversales des trois rayons,
c'est-a-dire les perpendiculaires 4 ces rayons menées dans les plans de
polarisation, étaient paralléles 4 un méme plan, qui est le plan de polari-
sation du rayon réfracté, la simplicité de cette relation attira vivement I'at-
tention. Dans ces derniéres années, M. Cornu en a déduit un théoréme
fort élégant. Mais les préoccupations de Mac-Cullagh, contraires 4 la théorie
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de Fresnel, lui firent négliger de tirer de son théoréme toutes les consé-
quences qu'il pouvait avoir dans le sens des idées du physicien frangais.
Cependant les vibrations suivant Fresnel é1ant liées aux transversales de
Mac-Cullagh par la relation simple de perpendicularité, il y avait lieu
d’espérer également une relation simple de position entre ces vibrations.
C'est en effet ce qui arrive : si I'on considére les ondes qui se croisent en un
méme point de la surface de séparation des deux milieux, les vibrations,
incidente et réfléchie, sont (en direction) les projections de la vibration
réfractée sur les ondes incidente et réfléchie.

En effet, la vibration de Fresnel étant perpendiculaire au plan de pola-
risation est perpendiculaire a la transversale de Mac-Cullagh, et comme,
d’aprés le géométre anglais, le plan de polarisation du rayon réfracté con-
tient les trois transversales, il s’ensuit que la vibration réfractée est perpen-
diculaire aux transversales des rayons incident et réfléchi. Cela posé,
prenons par exemple la vibration réfléchie : elle est perpendiculaire a la
transversale du rayon réfléchi, et le plan de ces deux droites n’est autre
chose que I'onde réfléchie; la vibration réfractée est oblique & ce plan,
mais elle est perpendiculaire 4 'une de ces deux droites qui passent par
son pied dans ce plan, i la transversale du rayon réfléchi; elle se projette
dont sur ce plan suivant la seconde, qui est la vibration réfléchie.

En répétant un raisonnement identique a celui gqni précede, on verrait

de méme que la projection de la vibration réfractée sur I'onde incidente a
lieu suivant la vibration incidente.

V. — Sur certaines causes déterminantes de la sensation du creux

et du relief.

(Les Mondes, 1866, t. XII, p. 511.)

J'ai cherché & approfondir un certain nombre de questions d’optique phy-
siologique, et j'ai, sur ce sujet, un grand nombre d’observations inédites.
Celle dont le titre précede a é1é seule publiée; en voici la substance.

Supposons qu’en regardant la lune dans une lunette d'un assez fort gros-
sissement, on incline la téte de fagon, par exemple, que, I'eil droit étant A
I'oculaire, I'ceil gauche soit placé le plus bas possible au-dessous. Si, en
portant I'attention sur une région circouscrite de 'astre, on voit en relief
‘une certaine série de cratéres, les apparences de relief se transforment ordi-
nairement en creux, lorsqu’on vient i tourner la 1éte en sens inverse, de
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fagon que P'ceil gauche passe au-dessus de I'ceil droit pendant que celui-ci
continue 4 observer. La condition essentielle de cette transformation de
seusation est que la ligne des yeux ait fait entre les deux contemplations
une rotation comprise entre go et 180 degrés.

Je n’ai pas trouvé que, pour un méme observateur, la sensation primaire
fiat nécessairement déterminée et dépendit de I'inclinaison de la téte.

Voici, suivant moi, 'explication de ces changements de sensation, dont
I'un, au moins, est une illusion du jugement. Etant donnée une’ certaine
ombre, dont les contours ne soient pas tres-nettement définis et ne nous
rappellent pas dés 'abord celle d’objets dont la vue nous est familiére, nous
pouvons avec autant de raison la regarder comme l'ombre d'un certain
corps saillant, la lumiére étant supposée venir de droite, ou bien d’un autre
corps saillant, la lumiére étant supposée venir de gauche, lorsque nous
n'avons aucune notion sur le coté d’ou elle vient.

Pour les objets qui nous sont accessibles: on familiers, nous savons re-
connaitre du premier coup d’on vient la lumiére 3 le travail de notre es-
prit qui détermine les éléments de notre conviction est instinctif, Quand
il s'agit d’objets célestes, une partie de ces éléments instantanés nous
manque évidemment ; mais notre esprit a tellement pris I’habitude d’étre en
présence de problémes de ce genre complétement déterminés, qu'il préjuge
immédiatement de la direction de la lumiére.

Cette direction, nous la rapportons instinctivement 4 I'ensemble de notre
individu supposé dans ses conditions habituelles d'attitude, c’est-a-dire la
ligne des yeux étant perpendiculaire 4 l'axe de symétriec du corps. Une
inclinaison différente de la ligne des yeux sur cet axe étant un fait acci-
dentel, dont nous n’avons aucunement I'habitude de tenir compte, notre
jugement instinctif finit par la négliger dans tous les cas ; de telle sorte que
lorsque cette condition vient & changer (quand nous renversons la téte de
I"autre c61é), nous attribuons & un changement dans les conditions del'objet
contemplé l'inversion qui se produit dans les impressions que regoit notre
rétine; et comme, dans I'usage habituel que nous faisons de nos yeux, l'in-
connue la plus indéterminée est I'état de creux ou de relief, c'est a elle que
notre jugement reporte les conséquences de ce changement. En approfon-
dissant les raisons déterminantes de nos appréciations, nous voyons qu’elles
comportent I'admission de certainees conditions que nous avons l‘hahitmfa
de réaliser ; de telle sorte que nous finissons par conclure trop vite du gé-
néral au particulier, et c'est de la, le plus souvent, que nait le genre par-
ticulier de fausseté de nos jugements, que 'on appelle illusion des sens.
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VI. — Perfectionnements apportés a U'emploi du magnésium comme
source de lumiére. — Constatation de ses propriétés phosphoro-
géniques.

{Les Mondes, 1865, t. VI, p. 52; 1866, t. X, p. 242.)

J'ai contribué pour la plus grande part & la création de la forme définitive
des petits appareils le plus généralement employés pour la combustion du
magnésium. J'ai reconnu que le zinc pouvait se briller associé au magné-
sium sous forme de rubans ou de fils en produisant une lumiére dont les
propriétés sont trés-analogues a celle du magnésium. T'ai eu l'oceasion de
signaler la grande puissance phosphorogénique de la lumiere émise par le
magnésium en combustion.

VII. — Du réle de U'ceil dans la vision a l'aide des instruments
d'optique et d’'un appareil destiné a U'essai des oculaires.

[ Bulletin de la Sociélé d’Encouragement pour I'Industrie nationale, 1868, procés-verbaux
des séances.)

Dans les appareils destinés & augmenter la puissance de la vision, celle-ci
s'opére par des pinceaux de rayons généralement beaucoup plus étroits que
I'ouverturede la pupille. Il en résulte des aberrations chromatiques et autres
dépendant, d'une part, de I'incidence de ces pinceaux avec la surface de la
cornée ; d’autre part, des irrégularités locales de I'organe : les secondes sont
tout a fait spéciales a I'ceil qui observe, mais les premiéres peuvent étre en
quelque sorte prévues par l'instrument. C'est pour remplir ce but que j'ai
disposé un appareil dont I'effet est de permettre 4 un observateur d’appré-
cier I'effet que devra produire un oculaire donné appliqué i un objectif
parfait, et cela sans avoir besoin d’associer réellement cet oculaire & un tel
objectif. Le principe que j'ai mis en usage est tres-simple ; il consiste i
observer a l'aide de I'oculaire donné une plaque percée de petits trous
éclairés parune lumiere tres-faiblement divergente, telle que celle quifournit
au foyer d'un objectif I'image d’un point lumineux. On peut étudier ainsi
d’'une maniére tout a fait indépendante les conditions auxquelles doit satis-
faire un oculaire, et on reconnait qu'elles sont loin d’étre les mémes pour des
veux différents. 1l y a évidemment |, pour 'appréciation des appareils
d’optique, une série de difficaltés a laquelle il m’a semblé utile de cher-
cher & porter remede.
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Depuis I'époque ot les indications qui précédent ont été imprimées, ce
travail a paru en entier dans le Bulletin de la Société d’Encouragement,
2® série, tome XVIII, page 484. En outre des points précédemment rap-
pelés, jai étudié la position que devait occuper I'ceil pour que les aberra-
tions chromatiques qui proviennent de cet organe fussent aussi faibles que
possible. En tenant compte de ce fait que, pour explorer les diverses par-
ties du champ, I'ceil tend a tourner dans son orbite, j'ai fait voir qu’il y
avait intérét 4 ce que 'oculaire fut tellement construit que I'ceil se placat

naturellement de fagon que son centre de mouvement coincide avec le
centre de l'anneau oculaire.

VIII. — Sur certaines illusions des perceptions visuelles.

(Les Mondes; 2¢ série, t. XXI, page 477.)

Jai été amené & reconnaitre que le champ de la vision indistincte jouis-
sait d'une propriété spéciale sur laquelle I'attention des divers observateurs
ne parait pas avoir été jusqu'ici attirée.

Si on vient & lire quelques lignes dans le voisinage desquelles se trouve
tracée une ligne serpentante & ondulations suffisamment prononcées, il
semble qu'on voie cette ligne serpenter. Fexplique ce fait ainsi : pendant
que I'ceil dirige successivement vers les différentes parties de la ligne lue
la région de la rétine qui correspond au champ de la vision attentive et
particuliérement distincte, c’est-a-dire la fovea centralis, le champ de la
vision indistincte procure une perception plus ou moins vive des parties
qui environnent les lignes que nous lisons. Mais comme I’habitude nous a
rendus inconscients du mouvement par lequel notre ceil parcourt celles-ci,
notre jugement attribue aux lignes en question le mouvement qu’elles
devraient avoir pour produire sur I'organe supposé en repos la méme suc-
cession de sensations que celle qu’il ressent.

Ce mode d'illusion est tout & fait spécial au champ de la vision indis-
tincte; si nous cherchons & parcourir du regard la courbe serpentante,
autrement dit & en fixer successivement les différents points, ce qui se fait
en déplagant I'ceil de fagon que les différentes parties de la figure viennent
faire successivement leur image sur la fovea centralis, il n'y a plus aucun
mouvement qui fasse serpenter les lignes.
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Le champ de la vision indistincte parait étre spécialement sensible aux
changements qui se produisent dans le tableau offert & nos regards. Le
champ de la vision indistincte est parfaitement impuissant a définir les
objets, de méme qu’h en apprécier exactement la couleur, surtout dans les
régions un peu éloignées de la fovea centralis ; mais il nous avertit fidéle-
ment des mouvements des objets : il éveille ainsi notre attention, et nous

dirigeons alors vers le point signalé I'axe visuel qui correspond au champ
de la vision distincte.

IX. — Sur la multiplicité des images oculaires et la théorie
de U'accommodation.

(Comptes rendus, t, LXXV, p. 1268.)

Les images multiples sont un fait anciennement counu : Kepler voyait
jusqu’a dix lunes. On a imaginé, pour expliquer cette polyopie monocu-
laire, plusieurs théories; leur discussion fait voir facilement qu’elles ne
sont pas acceptables. L'expérience m'a appris que, par des pressions trés- -
faibles exercées, en des points convenables, sur le globe de I'ceil, on pou-
vait donner 4 ces images multiples des positions relatives variables; qu’on
pouvait méme les amener i se superposer.

La seule explication possible de ce fait consiste & admettre que le cris-
tallin agirait comme un objectif composé de plusieurs morceaux qui n’an-
raient pas le méme centre optique, mais qui pourraient, par des pressions
convenables, I'acquérir, puisqu’on peut leur faire subir des déplacements
relatifs capables d’amener 4 la superposition les images qu’ils donnent in-
dividuellement. Il me parait probable que les cloisons qui partagent le
cristallin en secteurs sont, en quelque sorte, des plis qui permettent le dé-
placement de ces secteurs sous l'influence de pressions exercées peut-étre

par le muscle ciliaire et aussi par les paupiéres dont I'influence sur la netteté
de la vision n'est certainement pas douteuse.
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111,

CHALEUR. — ACTIONS MOLECULAIRES. — MECANIQUE.

[. — Sur les phénoménes de chaleur qui accompagnent dans certaines
circonstances le mouvement vibratoire des corps.

(Comptes rendus des séances de I'Académie des Sciences, 1860, t. L, p. 656 et 729.)

J'ai reconnu que lorsqu’on crée un nceud dans un corps vibrant, il y a
dégagement de chaleur i I'endroit de ce neeud.

On prend une petite lame de bois, d'ivoire, on de toute autre wmatiére
du méme genre, d'une dizaine de centimétres de longueur, de 1 4 2 milli-
metres d’épaisseur et d'une largeur de 8 i 1o millimetres. On la serre i
quelque distance de I'un de ses bouts avec une pince plate, et on lui com-
munique une vibration violente en présentant son extrémité libre 4 une roue
dentée, telle que celle du bane de Savart; au bout de quelques secondes,
on trouve que la lame est fortement échauffée au point ol on la serre. Cet
échauffement est d’ailleurs trés-sensible j le plus souvent il suffit, pour le
constater, d'y porter le doigt.

On peut aussi obtenir un effet semblable en fixant sur la lame, vers le
bout par lequel on excite les vibrations, un petit curseur, qui doit occuper
une surface d’environ un centimétre carré, sans que sa masse soit d’ailleurs
trop considérable par rapport a celle de la lame: autrement, on briserait
presque infailliblement celle-ci. Si cette masse additionnelle est, par exemple,
un petit morceau de bois collé avec de la colle forte depuis assez peu de
temps, de fagon que celle-ci n'ait pas eu le temps de sécher complétement,
on voit cette petite masse s'échapper, par suite du ramollissement de la colle
opéré par I'élévation de la température.

Le phénomene que je viens de signaler peut servir a expliquer plusieurs
effets tres-fréquents dans les opérations de l'industrie mécanique. On peut
aussi en conclure que lorsqu’on €étouffe les vibrations d'un corps, une
certaine partie de la force vive du mouvement vibratoire se transforme en
chaleur.

Des expériences analogues peuvent se faire avec les métaux. Par exemple,
5
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J'ai pris un morceau Je ressort d’acier, auquel j'ai soudé, avec de lasoudure
des plombiers, un petit morceau de cuivre. Mais, comme chaque vibration
ne fournit qu'une trés-petite quantité de chaleur et que dans le cas des
métaux, celle-ci se trouve dissipée rapidement par conductibilité, j'ai da
recourir aux effets thermo-électriques pour la manifester, A cet effet, un fil
de fer était soudé i la lame d’acieret un autre de cuivre & la masse de cuivre,
de maniére i former un véritable couple thermo-électrique cuivre-fer. Au
moyen d'un galvanometre sensible, il est facile de reconnaitre que état vi-
bratoire produit dans un tel systéme le méme effet qu'une addition de cha-
leur & I'endroit de la soudure.

Des expériences analogues avaient pu faire penser a M. Sullivan et &
M. Ermann (voir DE LA RIVE, Traité d’ Electricité), qu’une vibration commu-
niquée a la soudure de deux corps hétérogeénes, se transformait directement
en un courant électrique. I parait évident, d'apres ce qui précede, que la
production de la chaleur précéde celle du courant électrique, qui n'en est
que la conséquence. L'expérience montre d’ailleurs bien clairement la liai-
son de ces deux phénomenes, car le courant cesse bien avec la vibration,
mais non pas aussi immédiatement que lorsqu’on vient & rompre le circuit :
ce qui montre que, quand la vibration cesse, le courant ne prend fin qu’a
cause de I'évanouissement rapide de I'élévation de température.

IT. — Sur un nouveau procédé de thermoscopie. — Fariations de tem-
pérature observées dans les déformations élastiques des métaua.

(Bulletin de la Société Philomathique, 1860, p. 113.)

Je m'étais proposé de mettre en évidence, méme dans les cas ou elles
sont trés-faibles, les variations de température qui accompagnent les dé-
formations élastiques des corps solides. I’y suis parvenu par un procédé
thermoscopique entiecrement nouveau, et pour I'explication duquel j'en suis
réduit moi-méme aux hypothéses.

Voici les faits. On enferme daus un réservoir formé d’une substance
peu conductrice de la chaleur (de bois, par exemple) un certain nombre de
ressorts formés d’un fil d’acier contourné en hélice; an moyen d'un fil
métallique d’un trés-petit diamétre traversant une boite 4 cuirs, on peut
exercer une traction sur ces ressorts; un index coloré se meut daus un tube
capillaive, de maniére a faire apprécier les variations de la température du
gaz renfermé dans le réservoir. Les choses étant ainsi disposées, si I'on vient
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4 exercer une traction sur les ressorts, de maniére 3 doubler & pen prés leur
longueur, on remarque ordinairement que I'index se meut de plusieurs cen-
timétres dans le sens qui indique un échauffement; si 'on répeéte I'expé-
rience plusieurs fois de suite, les effets vont en décroissant et finissent par
étre nuls; mais si on laisse I'appareil se reposer pendant quelques heures,
les effets se wanifestent a nouvean pour bientot cesser, et ainsi de suite,

Je n’ai trouvé d'autre explication de ce curieux phénoméne que d'ima-
giner & la surface extérieure des ressorts une couche de substance gazeuse
condensée, peut-étre de vapeur aqueuse, dans un état qui la rend plus
propre a recevoir et  manifester I'effet d’une légére variation de tempéra-
ture. 1l est probable que cette couche se trouve maintenue a la surface du
fil par le voisinage des spires les unes contre les autres, et que, lorsque
I’hélice est allongée, cette circonstance n'existant plus, cette couche se
répand daus I'air ambiant pour se reformer lentement lorsque les spires se
sont rapprochées. Je ne puis entrer ici dans le détail de toutes les circon-
stances qui me font admettre cette explication; je dirai seulement qu'elle
m’a conduit 4 pouvoir manifester a volonté les effets de chaleur inverse qui
se manifestent a I'extérieur et 4 I'intérieur d’une hélice que I'on allonge; car,
en humectant légérement avec de I'alcool I'intérieur de mes ressorts, jai
obtenu des effets de température inverses des précédents, et fugaces comme
enux.

En résumé, il y a dans ces phénomenes, outre un moyen thermoscopique
entiérement nouveau, l'indication de 'existence aux environs de la surface
des corps d'une couche gazeuse dans un certain élat de condensation.

HI. — Sur la préparation des miroirs d’acter trempé destinés
aux expériences d optique.

{ Annales de Chimie et de Physique, 3° série, 1860, t. LIX, p. 458.)

Les précautions suivantes permettent de [aire, 4 coup stiir, un bon miroir
d’acier. On prend une matiere aussi homogeéne gue possible, et ou prépare
la surface réfléchissante en lui donnant presque rigoureusement la forme
quelle doit présenter définitivement. Cela fait, on cémente la piece dans dn
charbon de rognures de cuir ou de corne pendant trois on quatre heures,
4 un feu modéré. On a soin d'ailleurs que la surface qui doit étre paolie
plus tard soit posée bien symétriquement par rapport aux parois de la
boite ol se fait la cémentation. Lorsqu’on juge que celle-ci a été suffi-

5,
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sanle, on peul retirer la piéce toute rouge et la tremper dans de I'ean
additionnée d'un peu de sel ammoniac; mais le plus stir, pour obtenir une
trempe parfaitement réguliére, est de réchauffer la piéce, au sortir du cé-
ment, dans un bain composé de parties égales & pea prés de bicarbonate
de potasse et de cyanoferrure de potassium, maintenus en fusion dans un
crenset. au rouge cerise. On en retire la piéce pour la jeter vivement dans
Tean. L'action du bain salin résulte de ses propriétés désoxydantes, et aussi
de ce qu'il forme & la surface de la piéce qu'on en retire une sorte de ver-
nis que l'eau mouille bien plus facilement que le méral rougi.

Des plaques ainsi préparées prennent un poli uniforme; elles se déforment
d'aillenrs beaucoup moins i la trempe que par tout autre procédé, tant a
cause du rétablissement de I'homogénéité dans la matiére par suite de la
cémentation, qu'a cause de I'uniformité du refroidissement que le mode de
trempe indiqué permet d'obtenir,

Il est bon d'ailleurs de faire recuire jusqu’i la couleur janne-paille les
pieces avant de les travailler, I'expérience m’ayant fait reconnaitre que,
sans cette précaution, il arrivait quelquefois que, par suite d’une sorte de
recuit spontané, les surfaces travaillées montraient des traces d'une sorte
d’ondulation révélant un changement de constitution moléculaire.

IV. — Des effets de la trempe sur la coloration de quelques composés
de Uordre des werres.

(Comples rendus des séances de I'Académie des Sciences, 1867, t. LXIV, p. 126, — Annales
de Chimie et de Physique, 4 série, t. X, p. 345.)

En étudiant les propriétés physiques d’un grand nombre de borates, j'ai
cu l'occasion de remarquer qu'un certain nombre d’entre enx présentaient
des aspects trés-différents, suivant qu'ils étaient refroidis subitement ou plus
ou wmoins lentement. Ainsi, le borate neutre de magnésie coulé sur une
plaque de foute est un verre parfaitement transparent, tundis que si on le
laisse refroidir lentement dans le creuset, il offre Paspect d'une masse
blanche, opaque, & cassure rayonnée trés-fine, dont I'aspect tient le milieu
entre la porcelaine et le marbre blanc. Le borate d’osydule de cuivre coulé
sur la plaque de foute forme un verre d'une couleur trés-foncée, mais
cependant transparent a Pendroit ot il a touché la plaque, et cela sous une
trés-faible épaisseur. 1l se trouve, en effet, que cetie substance demande,
pour conserver I'état vitreux, 4 étre refroidie si brusquement qu'a partir de
un millimétre seulement de profondeur dans la masse, le refroidissenent
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ayant été sensiblement plus lent, on ne trouve plus qu'une masse opaque
d'un rouge orangé d'autant plus vif qu’on s’avance davautage vers le cceur
du morceau.

Cette propricté est plus marquée encore dans les mélanges qu'on peut
faire de ce borate avec d’autres, tels que ceux de plomb, de zinc, d’anti-
moine. ’

Cest ainsi qu'un mélange de parties égales de triborate d’oxydule de
cuivre, de biborate d’antimoine et de borate neutre de plomb, coulé sur
une plaque de fonte, doune un verre d'un aspect noir, transparent seule-
ment sous une excessivement faible épaisseur, et offrant alors la nnance
d’un verre trés-fortement enfumé. Mais si I'on chauffe cette matiére jusque
vers la température de son ramollissement, et qu’on la laisse refroidir lente-
ment, elle prend une couleur d'un beau ronge d'ocre; elle est alors devenue
opaque, mais sans étre dévitrifiée,

A mon avis, les borates métalliques auxquels est mélangé le borate d'oxy-
dule de cuivre n'interviennent que comme véhicule; mais comme leur con-
ductibilité pour la chaleur est notable, les effets de la trempe se font sentir
dans une épaisseur beaucoup plus grande que pour le horate de cuivre seul.
Le borate d'antimoine est celui qui parait agir le plus efficacement dans
ce sens.

Je crois qu'on peut regarder tous ces phénoménes comme rentrant dans
la classe de ceux que présentent le soufre, les acides phosphorique, borique,
arsénieux, le sucre fondu et coulé, etc. Dauns tous ces corps, la trempe
aurait pour effet de continuer I’état isotrope qui caractérise la fusion; le
corps trempé serait dans un état de fusion solide, si ces denx mots n’étaient
pas contradictoires; on pourrait, je crois, désigner cet état par le mot
parafusion. Par un refroidissement lent ou recuit, les molécules ont le temps
de se constituer en systémes cristallins confus qui changent les propriétés
du corps. r

11 est probable qu'un trés-grand nombre de corps sont doués de pro-
priétés de ce genre, mais 4 des degrés différents, de méne que nous voyous
des verres demander des recuits plus on moins prolongés pour arriver a la
dévitrification. Quant au temps, son action consiste peut-éire simplement a
laisser intervenir et agir certuines causes trés-faibles et d’ailleurs inconnues,
qui produiraient i de basses températures les mémes changements wolécu-
laires que nous voyons se produire plus rapidement a des températures
élevées. L'un des exemples les plus remarquables de ce recuit spontané est
celui qui est offert par le borate d'étain dans certains mélanges, qui, refroi-
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dis brusquement, sont opaques d'un blanc laitenx, mais qui, abandonnés i
eux-mémes pendant plusieurs mois, deviennent gris jaspé. 1l v’y a d’ail-
leurs pas lien d'attribuer ce changement de couleur & une action de la
lumieére.

I'état vilreux, ou de parafusion, n’est sans doute qu'un éiat moléculaire
plus ou moins instable ; mais cet état et celui de cristallisation, soit régu-
liere, soit confuse, me semblent devoir étre, dans la généralité des cas,
comsidérés comme des états allotropiques.

Les observations consiguées ci-dessus sont bien de nature a faire ressortir
I'influence de la constitution moléculaire des corps sur la couleur qu’ils
présentent, et I'exemple le plus remarquable a ce point de vue est celui du
biberate d’oxydule de cuivre, dans lequel on voit la teinte se wodifier pro-
gressivement dans les diverses couches, suivant la rapidité du refroidisse-
ment auquel elles se sont trouvées soumises. Enfin I'étude de ces faits ne
serait peut-étre pas sans intérét au point de vue de la préparation des ma-
ticres colorantes minérales employées dans 'industrie, car il semblerait en
résulter que les couleurs des corps sont généralement d’autant plus vives
que ceux-ci ont été soumis a un recuit plus prolongé.

V. — Observations concernant la porosité du caoutchouc.

{Comptes rendus des séances de I'Académie des Sciences, 1866, t. LXIIL, p. g17.)

Cette Note est un extrait d'un travail inédit sur les propriétés mécaniques
du caoutchouc; les faits qui y sont relatés viennent i 'appui d’un Mémoire
de M. Payen sur la porosité du caoutchouc.

Jai étudié a I'aide de plusieurs procédés différents les changements de
volume que subit le caoutchouc sous l'influence de la traction ; I'un de ces
procédés était celui employé autrefois par Cagniard-Latour. Or il arriva
qu’une laniére de caoutchouc valeanisé conservée pendant plusienrs mois
dans I'eau avait perdu la propriété d’augmenter de volume quand on dou-
blait méme sa longueur par la traction. Ce fait est d'un grand intérét pour
la théorie de |'élasticité.

Le coefficient d’élasticité de cette laniére ne s’était pas sensiblement mo-
difié ; mais sa densité avait un peu diminué.

Maintenant, comment se fait-il que par la simple introduction de 'eau
dans des cavités dont M. Payen a directement démnoniré I'existence, lv
caoutchouc ait pu perdre la propriété d’augmenter de volume par |'allonge-
ment? Il faudrait croire que la matiére méme du caoutchouc n‘angmente
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pas de volume sous I'influence de la traction, mais que ce sont seulement
les cavités microscopiques qu'il renferme qui subissent cette augmentation,
parce que, étant remplies de fluides élastiques, lorsque leur forme vient &
changer et devient plus allongée, Pélasticité de ces fluides n’est plus équi-
librée de la méme maniére par la résistance des parois. Mais lorsque, i la
faveur d'une immersion prolongée, les actions capillaires ont substitué 'ean
a ces fluides élastiques, ce liquide se comporte comme une matiére sen-

siblement incompressible, et il n’y a plus de changement apparent de vo-
lume.

VI. — Sur un nouveau systeme de régulateurs a ailettes automati-
quement variables.

(Annales du Conservatoire des Arts et Métiers, 1868, L. VIL, p. 595.)

Dans ce systéme de régulateurs, que j’ai réalisé et expérimenté, I'action
de I'air sur les différentes parties d'une ailette est équilibrée autour d’un
axe perpendiculaire a I'axe de rotation qui entraine I'appareil; on profite
de cette indifférence de l'aileite pour faire varier automatiquement son
inclinaison sur sa trajectoire, de maniére que la variation du travail passif
qui résulte de ces changements de position soit toujours égale aux varia-
tions qui peuvent survenir dans le travail moteur. Ce résultat est obtenu
en équilibrant, a4 'exemple de Foucault, I'action de la force centrifuge sur
une masse par celle d’'un ressort convenablement tendu. Dans mes appa-
reils, la disposition de ces éléments est nouvelle. Mes ailettes sont d'ailleurs
rendues an moyen de masses compensatrices rigoureusement indifférentes
4 l'action de la force centrifuge dans tous les plans paralléles a 'axe de
rotation, )

L'expérience m'a fail reconnaitre que des systémes ainsi disposés pou-
vaient acquérir une sensibilité assez grande pour régulariser & 555 preés,
malgré des variations de 1 a4 2 dans la force motrice, et cela sans avoir
besoin d’aller an dela d’une vitesse de quatre & cing tours par seconde.

VII. — Chronoscope fondé sur la chute libre d’un corps.

{ Décrit dans le Mémoire sur la vitesse du son, woir ci-aprés dcoustique, p. 41.)

Je me suis proposé de construire un chronoscope qui pit joindre i une
grande sensibilité la faculté d’étre constamment prét i fonctionner d'une
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maniere toujours identique i elle-méme, sans qu'on fiit obligé de recourir
i la comparaison avec une horloge, ni d’étudier si le mouvement est bien
uniforme, précautions nécessaires quand on se sert d’appareils mus par des
mécanismes dans lesquels il existe des causes variables de perturbation.

L'appareil que j'ai réalisé est en principe une régle tombant verticalement
d'une hauteur un peu plus grande que la sienne, sur laquelle I'étincelle
d'induction vient laisser une trace i différentes époques. Connaissant la
distance de ces points a I'origine de la chute et la loi de celle-ci, on en dé-
duit facilement les instants auxquels les pointés ont été effectués. Avec une
hauteur de chute de 2 métres seulement on peut atteindre une précision
telle que le -22- de seconde est représenté par plus de - de millimétre.

Il y avait a vaincre plusiears difficultés d'exécation : il fallait que la régle
tombit bien rectilignement, que le mécanisme destiné a la metire en liberté
n'altérat pas la loi de son mouvement naturel, et enfin qu'elle fil recue au
bout de sa course sans étre endommagée par le choc.

Voici la disposition employée. Une regle en bois, de prés de 3 metres,
était lestée 4 sa partie inférieure par une masse de fonte bien symétrique,
et réglée de fagon que les axes de figure de la régle et de la masse de fonte
fussent bien dans le prolongement I'un de 'autre; un fil de fer trés-court,
placé bien concentriquement, servait a suspendre le tout; ce fil de fer était
coupé par un petit appareil disposé de mauniére 4 opérer cette section sui-
vant un plan bien horizontal, de maniére & n’altérer en rien la position du
point de départ; enfin, a la fin de la chute, le systéme rencontrait un pla-
teau en caoutchouc monté sur un plateau de fonte, lequel terminait un arbre
en fer d'un assez gros diamétre, pouvant glisser & frottement dur dans un
coussinet en bois. La force vive du chronoscope en mouvement se trouvait
ainsi progressivement éteinte par le frottement de 'arbre dans son coussinet,
et ce résultat était si constant que, dans mes expériences sur la vitesse du
son, l'appareil a fonctionné douze cents fois environ sans avoir besoin d’au-
cune réparation.

Le mode de pointage employé était 'action de I'étincelle d'induction sur
une surface d’argent ioduré suivant le procédé que j'ai imaginé (voir ci-
dessus, p. 14, art. XIII).

T'ai d’ailleurs en construction un autre chronoscope fondé sur les mémes
principes, mais dans lequel la régle reste immobile : ¢’est un poids tombant
librement qui est chargé de transmettre I'étincelle & la surface de cette régle,
préparée comme il vient d’étre indiqué.
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- VIII. — Sur la perméabilité du sel gemme pour la vapeur
du sodium, ete.

(Comptes rendus, t. LXVII, p. 1022; 1868.)

Dans le cours de mes recherches sur I'indice de réfraction des vapeurs,
J’ai voulu me rendre compte de la possibilité qu’il y aurait d'étudier
quelque jour la vapeur des métaux alcalins, a laquelle aucun verre ne sau-
rait résister. J'ai pensé que les chlorures de certains de ces métaux, que la
nature nous offre en échantillons remarquables par leur volume et leur
limpidité, pourraient peut-étre se préter aux épreuves nécessaires. J’ai com-
mencé par étudier comment se comportait, sous I'action d’'une haute tem-
pérature, le chlorure de sodium natif. J'ai d’abord reconnu que, contraire-
ment & 'opinion accréditée, le sel gemme pouvait étre porté i une tempéra-
ture tres-élevée sans qu'il se brisit. On peut le chauffer 4 une température
voisine de la fusion de I'argent sans qu'il subisse de déformation sensible,
mais il émet déja d’abondantes vapeurs. Ce corps parait un de ceux ou la
période d’'état péteux serait trés-courte. J'ai pu aussi travailler, dans des
morceaux de sel gemme, de petits creusets, obturés par des plaques de
méme substance, et y enfermer des matiéres diverses. L'action de la vapeur
de sodium est particuliérement remarquable. Au rouge-cerise, cette vapeur
pénétre dans la masse du sel gemme avec une vitesse de plus d'un centi-
metre par heure. Le sel non pénétré est parfaitement transparent a cette
température ; au contraire, la partie altérée par la vapeur parait trouble 4
cause de la lumiére qu’elle émet.

Quand il est revenu a la température ordinaire, le chlorure de sodium
ainsi pénétré est encore transparent, mais il présente une teinte d’un beau
jaune; la lumiére blanche qui a traversé une plaque de sel gemme ainsi
colorée ne présente d’ailleurs aucune raie d’absorption.

Avec le temps, méme sans I'intervention de la lumiére, la couleur jaune
se change en une teinte violacée, rappelant celle du tournesol, et offrant
comme lui des effets de dichroisme.

Le potassium produit sur le sel gemme identiquement les mémes effets
de coloration que le sodium, ce qui se congoit, puisqu'il doit commencer
par le déplacer. :
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Le sélénium et le cadmium laissent le sel gemme parfaitement intact et
sans aucune coloration, A cette température, 'iode déplace le chlore.

La vapeur de sodium agit par une sorte de cémentation ; sa propagation
dans la masse est arrétée par la moindre fissure.

Yai étudié aussi le chlorure de potassium natif; ni le sodium ni le potas-
sium ne le pénétrent ; le sodium le laisse parfaitement intact. Quant au po-
tassium, renfermé dans un creuset de chlorure, il donne naissance a une
matiére d'un blen magnifique.

GAUTHIER-VILLARS, IMPRIMEUR-LIBRAIRE DES COMPTES RENDUS DES SEANCES DE L' ACADEMIE DES SCIENCES
515 Paris. -— Quai des Augustins, 55,
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1V.
ACOUSTIQUE.

Sur la vitesse de propagation d’'un ébranlement communiqué & une
masse gazeuse, renfermée dans un tuyau cylindrigue.

(-['.r.mpr.es rendus des s¢ances de 'Académie des Sciences, 186a, 1. LV, p. 662; 1867, 1. LXIV,
p- 392. — Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XII, p. 345.)

Ce Mémoire renferme la description et les résultats d’expériences faites
en 1862 et 1863, sur lesquelles j'ai fait une communication le 27 octobre
1862, et dont plusieurs Membres de I’Académie ont bien voulu étre 1é-
moins. '

Je me suis proposé de résoudre expérimentalement la question suivante :
wesurer directement, par des moyeuns purement mécaniques, sur une base
relalivement trés-courte, la vitesse de propagation d’un ébranlement soli-
laire, communiqué i une masse gazeuse de température parfaitement dé-
terminée, contenue dans un tuyaun cylindrique.

Je me suis servi d'un nouveau chronoscope, fondé sur la loi de la chute
des graves, qui a été décrit ci-dessus (p. 39, art. VII).

Le tuyau ou devait se propager I'ébranlement avait un diamétre de
7 cenlimelres et une longueur de 72 metres; il était replié en deux, dans
une baignoire de 36 métres de long, de maniére & pouvoir étre entouré en-
tierement d'eau ou de glice fondante.

Les deux extrémités de ce tuyau étaient fermées par des membranes de
caoulchone vulcanisé, trés-minces et tres-fortement tendues. Un marteau
de bois, mi par des ressorts, allait frapper 'une de ces membranes d'un
coup unique, et communiquait ainsi 4 l'air contenu dans le tuyau un
¢bhranlement qui venait, au bout de § de seconde environ, mettre en mou-
vement la seconde membrane. Devant chacune de celles-ci était disposé
une sorte de petit pendule, traversé par le courant inducteur d’une bobine
de Ruhmkorff; le mouvement de la membrane dérangeant le pendule in-
terrompait ce courant et déterminait explosion de I'étincelle d'induction

dont la trace était recueillie par la régle du chronoscope en mouvement.
6
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Ainsi se trouvaient enregistrées I'origine et la fin de la propagation de I'é-
branlement.

Cette disposition est trés-simple en principe : dans la pratique, elle a
demandé un assez grand nombre de précautions délicates, dont la descrip-
tion ne saurait trouver place ici.

Pour dessécher I'air contenu dans le tube, on lui donnait un mouve.
ment circulatoire au moyen d'une pompe spéciale, de facon a le faire
passer plusienrs fois sur des substances destinées a le priver d’humidité et
d’acide carbonique. Comme agentaccessoire de dessiccation, en méme temps
que pour apprécier la tension de la faible quantité de vapeur d'ean qui
pouvait subsister dans cet air, j'employais I'abaissement de la température ;
a cet effet, je faisais traverser an gaz un tube de verre mince plongé dans
un mélange réfrigérant dont un thermometre donnait la lempérature.

La mesure du chemin parcouru rectilignement a été faite avec des soins
particuliers, au moyen de régles en fer de 2 meétres comparées aux étalons
officiels. L'erreur relalive est inlérieure 4 j5i:5.

Quant a la partie coudée, jai évalué directement la longueur rectiligne
qui lui était équivalente; je I'ai déduite de la comparaison des longueurs
de deux tuyaux d'orgue, I'un droit, I'autre comprenant le coude lui-méme
qui avait servi dans mes expériences, ces deux tuyaux étant amenés i
rendre exactement le méme son fondamental.

De la moyenne de plusieurs séries, faites & la température de la glace
fondante, et comprenant 77 déterminations, je conclus pour la vitesse de
propagation d'un ébranlement, dans les conditions indiguées, le nombre
330™,66 par seconde. Jestime I'approximation i 4.

Dans lintroduction de mon Mémoire, je discute les expériences faites
autérieurement sur la propagation du son dans I'atmosphére, je les raméne
4 zéro an moyen du coefficient de dilatation des gaz donné par M. Re-
gnault; je fais en méme temps la correction probable dans chaque cas pour
le degré hygrométrique de I'air. Sur les huit nombres qui représentent les
résultats de ces diverses déterwinations, cing sont compris entre 332™ et
332™,44. D'un autre coté, le nombre trouvé en 1822 par Arago et le Bu-
reau des Longitudes (330™,64) se trouve coincider presque exactement
avec celui que j'ai évalué. Le nombre de I'astronome anglais Goldingham
(331™,1) se rapproche beaucoup du nombre d'Arago.

Les expériences faites en plein air, sur une base de plusieurs kilometres,
ne peuvent évidemment inspirer qu'une confiance trés-limitée, & cause de
I'incertitude considérable qtli doit régncl' sur la véritable valeur de la tem-
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pérature de l'air sur le trajet de I'ébranlement sonore. L'erreur est d’autant
plus a craindre de ce cOté que ces expériences ont été généralement faites
la nuit; or, les travaux des physiciens modernes, tels que MM. Babinet,
Becquerel, Martins, etc., ont mis en évidence I'existence d’un maximum
de température pendant la nuit, qui aurait lieu & une hauteur plus ou moins
grande. En Angleterre, les ascensions aérostatiques opérées pendant la nuit
par M. Glaisher ont montré que souvent la température continuait i
croitre jusqu’a des hauteurs considérables. L'influence de cette cause d'er-
reur serait de donner des vitesses trop grandes; or, c'est précisément le
plus petit des nombres trouvés pour la propagation a I'air libre qui se rap-
proche le plus de celui que j'ai trouvé pour la propagation cylindrique.

1l est donc probable que les deux vitesses de propagation, sphérique et
cylindrique, sont bien égales; mais pour arriver & résoudre définitivement
cette question, il faudrait pouvoir opérer dans I'atmosphére sur une faible
base, 100 métres par exemple, de maniére a pouvoir étudier complétement
la distribution de la température dans cet espace. Ma méthode expérimen-
tale est éminemment propre & une telle étude; javais méme disposé des
appareils dans ce but, mais le calme parfait de I'atmosphére qui est néces-
saire & leur fonctionnement parait difficile & rencontrer dans nos climats.

Dans le Mémoire, j'examine incidemment un certain nombre de ques-
tions relatives & la production de I'étincelle d'induction, 4 la propagation
des ébranlements dans les canaux courbes, 4 une nouvelle forme & donner
a mon chru:1nsc0pe, etc.

En résumé, j'ai fait 'application d'une méthode nouvelle d’expérimen-
tation qui permet de déterminer la vitesse de propagation d’un ébranlement
dans une colonne de gaz dont la masse n’est pas assez considérable pour
quon ne puisse I'avoir pur, et dans des conditions qui permettent de la
porter a telle température qu'on pourrait désirer. Des considérations de
dépense et de place m'ont forcé & restreindre mes expériences a celles qui
ont été faites sur l'air & zéro.

Je dois dire d'ailleurs que quand j’avais entrepris ce travail je n'avais pas
connaissance de |'immense recherche commencée alors par M. Regnault,
et en présence des résultats si complets de laquelle il devenait superflu de
pousser plus loin mes propres expériences.

PARIS. — IMPRIMERIE DE GAUTHIER-VILLARS , SUCCESSEUR DE MALLET-BACHELIER ,
Rue de Seine-Saint-Germain, 1o, prés 'nstitut.
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