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parfaitement assorti aux fonctions de 'économie ani-
male. Les détailsrelatifsd cet objet , ainsi que la maniére
dontl'air se décompose parla respiration, appartiennent
encored la science quinous a dévoilé la véritable nature
de ce fluide. Nous ne l'envisagerons ici que dans son élat
ordinaire , et nous ramenerons & quatre poiats de vue
les connoissances que nous avons & d(f\'clupper. Le pre-
mier nous offrira les propriéids dont Uair jouit le plus
constamment , telles que sa pesanteur et son élasticité;
le second comprendra celles qui résultent de sa dilatation
par une surabondance de calorique ; le troisiéme sera
relatif & son union avec 'eau, dont il est le dissolvant;
le dernier aura pour objet ce mouvement particulier
de vibration, & I'aide duquel l'air devient le véhicule

du son.

1. Dela PesanteuretduRessort de ’Air.

245. Galilde , dont le nom se présente comme de lui-
méme , toutes les fois qu'il sagit des premiéres recher-
ches sur la pesanteur , avoit vérifié celle de I'air, qui
¢loit nide presque généralement avant lui , quoiqu'elle
et ¢ié reconnue par quelques philosophes de I'anti-
quité. Ce célebre physicien , ayant injecté de Iair
dans un vaissean de verre , de maniére quil y restit
comprimé, trouva que le vaissean pesoit davantage
que quand Vair y étoit dans son état haturel. 11 chercha
méme , par une autre expérience , la pesanteur de C¢
fluide com parée a celle de I'can ;' mais il la trouva sei~
lement dans le rapport de ['unité & 400, beaucoup frep

foible , comme nous le verrons dans Uinstant.
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246. On ne connoissoit point encore la machine pneu-
matique. C’est a Otto de Guericke , bourgmestre de
Magdebourg , que nous sommes redevables de l'inven-
tion de cette belle machine , qui n’a pas, comme les
antres , un rang a part dans la physique expérimentale ,
dont presque toutes les branches ont besoin d’elle.

Cette machine , réduite a sa plus grande simplicité ,
est composée d'un cylindre vertical de cuivre , dans le-
quel se meut un piston , et dontla base supérieure porte
un robinet , an-dessus duquel est soudée une platine
arculaire , situde horizontalement. Clest sur cette pla-
fine que 'on place les récipiens que l'on veut purger
dair, ce qui s’exécute en faisant descendre et monter
dternativement le piston. Dans le premier cas , le ro-
binet est ouvert demaniére & établir une communication
tlre la capacité du récipient et celle du cylindre ; lors-
que le piston est descendu, on ferme le robinet, dont
la clef est percée d’une ouverture tellement disposée ,
('elle donne une issue & air que le piston chasse en se
ttlevant , sans lui permettre de rentrer dans le récipient.
0n :Lbezu:t«mp varié la construction de cette machine ,
ttles Auglais en ontimaginé une a deux corps d epompe,
dont les pistonsjouentaumoyen d’'une manivelle et d’une
ue dentde ; diverses soupapes ouvrent et ferment al-
temativement la communication entre le récipient et les
torps de pompe , et entre ces derniers et I'air extéricur,
tsorte que l'on ne fait mouvoir le robinet que deux
lois ,Pune avant ’expérience , pour donncr un passage
ilair qui doit sortir du récipient, autre & la fin, pour
Maintenir le vide.

247. Y se servant de cet instrument, on a constalé la
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pesanteur de l'air , par une expérience trés-simple ; qui
consiste & peser d'abord un ballon plein d’air , puis &
le peser de nouveau , aprés y avoir fait le vide : on slit-
percoit d’une diminutionsensible dans le pords du ballon,

248. Ona cherché aussid déterminer, avec pr(?ri'—.in_m,
la pesantcur spéeifique de air. Suivant les résultats de
Dehic , le rapport entre les poids de l'air et de l'eau
distillde , & la température de la glace fondante, sous
une prcsuon moyenne de 28 pouces de mercure , est
celui de 14 760 ; et d’aprés les (’\p' riences de Lavol-
s de Réau-

mur , pése 0,46005 gra.ins; et le poids d’un iaiml cube du

sier , le pouce ('nl)e d’air , pris a dix de

méme fluide , est d'une once , trois gros et trois g;mini.
249. La pesanteur de l'air une fois reconnue , il sem-
ble qu'il n’étoit pas difficile d‘:,xp(,'n‘(‘\'(:ir que c'est i

la pression de ce fluide qu'est due l'ascension de l'eau
I} |

dans les corps de pompe. I Mais il a fallu , pour amener
T4 les phvSlLlLlh , une de ces observations inatten dues,
faites pour exciter dans les esprils cette espdce d'in-
quidtude et d’ agitation favorable aux découvertes.
On se rappelle que les anciens philosophes quand on
leur demandoit pourquoi ean montoit dans les pom=
pes 5 s€ tiroient d’aflaire , enrépondant que la natvre
avoithorreur duwvide ; ce (1111 n’étoitautre chose qu ‘une
manicre p()mpcnsc et imposdnto d’avouer qu Yils p'en
savoicent rien. Des fontainiers italiens , s'étant av jsds de
youloir faire des pompes aspirantes , dont les tuyaunx
avoient plus de trente—deux pieds de hauteur, rema=
querent, avec surprise, que Peaun relasoit de s'élever
au—dessus de cette limite. Ils demandérent a Galilée
l’cxphcaLion de ce fait singulier ; et lon prétend ue ge
1;:3,10509}‘0 ’
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philosophe, pris au dépourvu, répondit que la nature n’a-
voit horreur duvide que jusqu'd trente-deux pieds. Tor-
ricelli , disciple de Galifée, ayant médité sur le phéno-
meéne, conjectura que 'ean s'élevoitdans les pompes pac
lapression de lair extérieur, ct que cette pressionn’avoit
que le degré de force nécessaire pour contrebalancer ie
poids d'une coonne d’eau de trente-denx pieds.

Ll vérilia cette conjecture par une expdrience , dopt
la physique lui a doublement obligation , parce gu’en
servant a mettre en évidence une découverte importante,
ellenousa procuré le barométre. Torriceliivitle mercure
sarréter & 28 pouces dans un tube de verre scellé & sa par-
tie supérieure et situé verticalement ; et la hauteur dont
ils'agit, étanta celle de trente-deux piedsdansle rapport
inverse des densités de 'cau el dumercare, il en conclut
que le phénomene appartenoit a la statique , et que c’é-
Wit réellement , comme il Pavoit deviné, la pression de
lair qui déterminoit ean ou le mercure & sélever Jus—
q'd ce qu'il y et équilibre.

Ceci se passoit en 1643. L'année suivante, la nou-
velle de Pexpérience de Torricelli se répandit en France
Par une letire écrite d’Ifalie au peére Mersenne. Tex—

Perience fut faite de nouvean en 1646, par Mersenne
et Pascal ;

|

et celui-ciimagina , en 1647 , vn moyen de
Lrendre encore plus déeisive , en la Faisant & diffé-
'entes hantenrs, 11 invita, en conséquence , son ami

brier & Ja répéter sur la montagne du Puy~de-Dome,
&a observer s 1

1

a colonne de mercure descendroit dans
®tube 3 mesure qu’on s'éleveroit davantage. On voit
Pt la lettre de Pascal & Périer, otil semble éviter de
"ommer Torricell > qu'il W’avoit pas encore tout-a-fuit

Toug 7, 0
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renoncé & la chimére de 'horreur quon avoit athi-
bude & la nature pour le vide , et qu'en convenant que
cette horreur n’étoit pas invincible, il n'0soit assurer

quelle n'elit pas lieu dans quelques circonstances. Le

I

slein succés: de l'msp("rivnc‘c-, acheva de le désabuser
Mais cette >>;])L1ri<-n(~e n'étoit que coufirmative de celle

de Torricelli, et ajoutoit senlement un rayon de plus
au trait de lumiere qui en éloit sorti.
250. Lapression de l'atmosphére sur une surface don-

nde, étant & peu pres la méme qu'exerceroit sur ceile

wne colonne d'eau de trente-deus pieds de hau-=

surface
d’aprés cetie donnée , Veflet de o

tenr , on a calculé,
pression dont il sagit, par rapport A un hommede
moyeune erandeur , et on a trouvé qu'elle équivaut 4
un poids de 33600 livres , environ 16000 kilogrammes.

Voild le poids dont étoient chareds les anciens phi-
o

losophes , qui mioient sérieusement la pesanteur de
Vair.
Quelque considérable que soit ce poids, sa P&

sion s'exerce , pour ainsi dire , & notre inscu , parce

qu'elle est continuellement balancée par la réaction d&

fluides élastiques renfermés dans les cavitds intdrieures
du corps ; et quoique lair soitsujet ades variations col”
tinuelles , qui augmentent ou diminuent sa densité; P&

une suite du changement de température et de Dactiot
ationss

ten=

de diverses causes naturelles , comme ces vari

12 L r - . l"
en général, sont renfermdes entre des limites peu €
dues , et qu’elles se font successivement et avee len-

teur, elles ne nous affectent , pour l'ordinaire , gueé d'une

ngement

des

maniére pen sensible. Mais s'il arrive un cha
brusque ; comme Jorsque I'homme s'éléve a de gra®
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hautedrs ; la rupture d’équilibre qui en résulte a une
influence trés-marquée sur 'économie animale. On
éprouve alors une fatigne extréme; une impulssance
absolue de continuer sa marche, un assoupissement au=
quel on succombe malgré soi : la respiration devient
pressée et haletante; les pulsations du pouls prennent
un mouvement accéléré (1). Pour expliquer ces effets
on a considéré que U'état de bien &tre, dans tout ce qui
dépend de la respiration , exige qu'une quantité d’air
déterminée traverse les poumons dans un temps donné.
81 donc 'air que nous respirons devient beancoup plus
rare , il faudra que les inspirations soiént plas fré=
quentes & proportion ; ce qui rendra la respiration pé—
nible , et occasionnera les divers symptémes dont nous
avons parlé.

A 1'égard des inconvéniens qui résulteroient d’un air
tiop condensé , ’homme n'y est pas exposé par 'action
des causes naturelles ; et il paroit qu'en général ils sont
moindres que ceux qui ont pour cause la raréfaction de
lair. On e peut citer ici comme une preuve de la
gtandeur de cesinconvéniens ce qui arrivoit aux plon=
geurs , lorsqu'ils étotent renfermés sous une cloche qui
descendoit verticalement dans Peau , et ott air , pressé
par le poids des colonnes environnantes, se contractoit
de plus en plus, & mesure que le vase se trouvoit & une
Plus grande profondeur. Les accidens qui survenoient &
‘homme qui avoit séjourné , pendant un certain temps,
$ous la cloche, provenoient , en grande partie , de Pal-

Wration produite dans Vair par la respiration , et ce

(1) Saussure , Voyage dans les Alpes , Nos, 559 et 2021.

O 2
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qu'avoit de plus dangereux ce fluide, étoit le défaut de

renouvellement.
Du Barometre.

251, Tes détails relatifs a la construction du baro-
métre , trouvent naturellement ici leur place. Cet =
trument , ramend & sa plus grande simplicité, consisie
dans un tube de verre de plus de trente pouces de
hauteur, et scellé par le haut. On remplit ce tube de
mercure, que l'on a soin de faire bouillir, pour e
purger d'air; puis en tenant le doigt appliqué surlo-
rifice inférieur, on renverse le tube , et on le plonge,
par le mémec6té, dans une cuvette de verre , o l'ond
verse l):lrf;'il_lcn‘.ent du mercure. On retire le doigt, ¢
Pon voit & Pinstant le mercure descendre dans le tabe,
3 la hauteur d’environ 28 pouces ; on applique ensulte
le tube avec sa cuvette sur une planche divisée o
pouces et en lignes, a partir du niveau que donne l¢
mercure renfermé dans la cuvette. On a ainsi un moye!
d’observer les variations que subit la pression de Pair,
en vertu des causes d’oti dépendent les phénomeénes de
la météorologie.

252, Celte construction est sujeite & une imperf‘cfi;"”
qui empéche que les mouvemens dela colonne de mer
cure, estimds d'aprés les indications de "échelle, 1°
soient exactement proporiionncls aux différentes pre”
sions de Pair; car , & mesure que cette colonne mo™

ou descend , elle détermine une petite portion du met
cure que ren ferme la cuvette, 2 passer daps le tube, o

a rentrer dans cette cuvette, ce qui fait varier la post-
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tion du niveau; en sorte qu'il ne répond pas constam-
ment au zéro de ’échelle , qui est cependant le terme
de départ auquel se rapporte 'observation de la hauteur
ilaquelle répond Pextrémité dela colonne sur laméme
échelle. Cette imperfection est d’autant moins sensible,,
que la cuvelte a plus delargenr vers'endroit delaligne
de niveau. On a imaginé différens moyens pour la faire
disparoitre : par exemple, dans certains barométres, on
arendu P’échelle mobile dans le sens de sa hauteur; de
manitre qu'd l'aide d'noe vis de rappel, on est toujours
maitre de ramener la ligne de niveau & se trouver exac-
lement vis—d-vis le zéro de I'échelle. On substitue alors
ila cuvette une portion dutube méme de l'instrument ,
qui, dans ce cas, est recourbé par sa partie inférieure ,
li variation sensible de niveau qui en résulte, pouvant
lujours étre corrigée par le meuvement de I'échelle.
D'autres physiciens emploient une seconde cuvette
fune plus grande capacité, et remplie en partie de
mercure , dans laquelle la cuvette du barométre est
tlidrement plongée. Lorsqu’on veut faire nne obser-
Valion, on éléyve le barométre aveo sa cuvette au-dessus
lumercure environnant 3 et comme alors cette cuvette
$ttrouve toujours pleine, laligne de niveau donnde par
lasurface supérieure du mercure qu'elle contient, con-
¥Ive une position fixe , par rapporta la graduation.
253. On voit par ce qui précéde, que I'échelle du
haromgire est réglée d’aprés un tout autre priucipe que
telle du thermométre. Les mouvemens de la liquenr,
dans ce dernier instrument, se mesurent en parties
Proportionnelles & la distance entre les denx limites
donnges par L'observation ; ils diff¢rent dans les divers
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thermomeéltres , quoique par des degrés semblables,
quand les circonstances sont les mémes : dans le ba-
rométre , au contraire , ol il o’y a qu'un terme fixe,
savoir , le nivean qui s'établit de lui-méme dés le
premier instant, la hauteur de la colonne se mesure
d’ane maniére absolue ; et elle augmente ou diminue
par des degrés égaux, dans les différens barométres
soumis anx mémes variations de 'atmosphére.

Si Pon veut introduire la division décimale dans 1'é-
chelle du barométre , les limites des variations de la
colonne , qui s’étendent dans lespace compris & peu
prés entrele 26me, et le 29™¢. pouces , répondront, 1'une
4 70, et 'autre & 78 centimétres, depuis la ligne de ni-
veau, ce qui fait huit centimétres pour le champ de
Vobservation : dans le méme cas, la hauteur moyenne
de 28 pouces répondra & 758 millimétres.

Du Ressort de I’ Air.

254. L'élasticité de 'air , dont nous allons mainte=
nant nous occuper , est constatde par diverses expé
riences trés-connues, Une des plus ordinaires, est celle
dans laquelle on emploie la machine appelée fontaint
de compression. Elle consiste en un vase de mé-
tal d'une forme arrondie , dont le sommet est perfi"
d'une ouverture , au moyen de laquelle onle remplit
d’ean jusqu’aux deux tiers environ de sa capacité. On
visse ensuite & Pendroit de la méme ouverture un tube
qni descend dans le vase jusqn’& une pctil.c distance du
fond, et dont la partie supérieure qui dépasse I'ouver

o % x A
ture est garnie d'un robinet, On adapte a cetle meme
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partie une pompe foulante, et le robinet étant onvert,
oninjecte une grande quantité d’air dans Uintérieur du
vase : cet air , plus léger que l'eau, s'éléve an-dessus ,
etson ressort augmente avec sa densilé, & mesure qu’on
doone de nouveaux coups de piston. On ferme le ro=
binet , on dévisse la pompe, et on lui substitue une es—
pice de petit cone creux , ouvert par son sommel, qui
est tournd en haut; dés que l'on onvre de nouveau le
whinet, Uair condensé déployant sa force sur la surface
de lean , la chasse par le canal plongé dans ce liquide ,
qu'on voit s'élancer au dehors , sous la forme d'un jet
de dix mbtres ( environ trente pieds) de hauteur, ou
duvunte\gc.

255. On peut obtenir un effet analogue , par le seul dé-
bandement du ressort naturel de Lair, en placant sous
le récipient de la machine pueumatigue un peLit vase
ol tout soit semblable & ce qu'offie la fontaine de com—
pression , au moment ot l'on ouvre le robinet pour
donner un libre passage & l'eau, excepté que Pair situé
au-dessus de ce liquide est dans son état ordinaire.
Tandis que 'on fait le vide, Pair renfermd dans le vase
et dont la pression surI'eau n'est plus balancée parcelle
de Tair extérieur , se dilate, et fait naitre un jet qui
géldve sous le réeipient,

256, Mais 'expdrience la plus intéressante qui soib
relative & cet objet, est celle de Boyle et de Mariotte,
pour faire voir que air seresserre , & peu de chose prés,
dans le rappor‘t des poids dont il est chargé. Ces sortes
d'expériences méritent d’étre préférées , parce qu'elles
ne se boruent pas & prouver Pexistence d'un phéno~

méne , mais quelles nous font connoifre eneore Conl=
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ment il existe, en déierminant la loi & laquelle il est
soumis.

On prend un tube de verre recourhé, dont la branche
la plus courte , qui doit étre partout d'une égale épais-
senr , est d’environ 32 centimdtres on 12 pouces de hau-
teur, et scelléde hermétiquement & son extrémité. T autre
branche, qui est ouverte , doit avoir au moins 26 déci-
mdtres, ou huit pieds de hauteur. Le tout est fixd sur
une planche qui porte une. division adaptée aux deux
tubes. On fait d’abord couler un peu de mercure dans
la partie recourbée, pour avoir une ligne de niveau,
et on compte le nombre de degrés compris entre cetle
ligne et extrémité supérieure de la branche la plus
courte. Dans cet état de choses, Pair qui occupe cefle
branche fait équilibre , par son ressort, a la pression de
la colonne d’air atmospﬁt‘rique qui pése dans lautre
branche, et dont la pression se transmet au moyen
du mercure renfermé dans la courbure inférieure.
Cette pression, ainsi que nous Pavons vu , est dgale
& celle d'une colonne de mercure d'environ 70 centi-
métres ou 28 pouces de hauteur. On verse ensuite du
mercure dans la branche la plus longue , et en mémo

temps ’air se resserrant dans Pautre branche , par

Pexcés de pression qui en résulle , le mercure s'éléve
dans cette méme branche jusqu’a ce qu'il y ait encore
¢quilibre. On mesure alors, d’'une part, la longueur de
cette colonne d’air comprimé , et de 'autre, Uexces de
la colonne de mercure renfermée dans la branche la
plus longue , sur celle qui occupe la plus courte. Sup-
posons , pour phu de slmplici[t:, que cet excés soit de

76 centimélres ; on trouve que, dans ce cas , la colonné
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d'air comprimé est réduite & la moitié de la hauteur
qu'elle avoit avant qu'on et introduit le mercure. Or,
cette colonne est chargée d'un poids double du pre-
mier , puisque I’on a ajouté une prcssion de 76 centi-
mélres de mercure , & une égale pression exercée par
lair atmosphérique , et qui n’est pas censée avoir dimi-
mié ; car on peut ndgliger la petite différence qui ré-
sulte de ce que les 76 centimétres qui terminent infé-
rieurement cette colonne , sont actuellement occupds
par le. mercure. En général , si Pon prend le rapport
entre la premiére pression due a la colonne de l'atmo-
sphére , et une autre pression quelconque exercée par
tette méme colonne’ et par le mercure sur-ajouté , les
espaces correspondans, oceupds par Pair comprimé,
seront entre eux dans le rapport inverse des pressions ;
d'on I'on voit que l'air se contracte , ainsi que nous l'a~
vons dit , & proportion des poids qui le compriment. Si
lon retire ensuite du mercure & plusieurs reprises, Pair
{étendra par son ressort, et les espaces qu'il occupera
siccessivement en sens contraire, suivront encore le
tapport inverse des pressions.

Cependant, il est vraisemblable que ce rappert n'est
sensiblement exactqu’entre cerlaines limites , méme en
supposant que Tair soumis: & expérience soit sec ct
teste toujours & la méme température , comme cela est
Uécessaire. Nous trouvons dans les auteurs de ph_\'%iqnu
plusieurs résultats (l'e\'pé1'imct‘s qui tendroient & prou-
Verque P'on a poussé trés=loin la contraction et la dila—
tation de ’air, par Pangmentation ou la diminution de
Pression 3 mais il ne paroit pas que l'on doive compter

1

aucoup sur la précision de ces résultats.
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Divers Phénoménes produits par la Pesan-
teur et par le Ressort de ' Air.

257. 8i 'on suppose , pour un instant, que l'air de
Patmosphére ait partout la méme densité, et que l'on
fasse attention ensuite & ['effet de la pesanteur sur les
différentes couches de ce fluide élastique, il est aisé de
concevoir que chaque couche, comprimée par le poids
des couches supérieures , se resserrera dans le sens de
sa hauteur, et que, de plus, la densitd des couches di-
minuera & mesure qu'étant & une plus grande distance
de la surface de la terre , elles seront pressées par un
plus petit nombre de couches supérieures. Clest effecti-
vement ce quia lieu par rapport & Patmosphére. Nous
ferons connoitre, dans la suite , la loi de ce décroisse-
ment, et le parti quon en a tiré pour mesurer les hau-
teurs, a Paide dn baromaétre.

258. On concevra de méme qu'une ' partie qucl-
congue d'une colonne de l’z:tmoqph(’:re » prise & la sur=
face dela terre, doit tonjours faire équilibre, par son
ressort, & la pression de la partie supéricure. Adnsi,
Vair, exactement renfermé dans une coupe que l'on
auroit posée dans une situation renversée, sur un plan
parfaitement uni, feroit autant deffort pour puussﬁl‘le
fond du vase de bas en haut, que 'air extérieur pour
le pousser en sens contraire; de sorfe que l'on n'éprou-
veroit aucune difficulté & soulever ce vase , ce qui esh
d'uilleurs conforme & 'observation.

Mais’ si 'on supprime une quantité plus ou moins

considérable d’air intérieur, comme cela a lieu lor
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qu'on fait le vide sous le récipient de la machine pneu-
matique , alors la pression del'air extérieur n'étant plus
équilibrée par I'action contraire de celui qui reste sous
le récipient , il en résultera une difficulté d’antant plus
gande pour détacher ce récipient de la platine , que
levide approchera plus d’étre parfait.

259. I1 suit encore des principes établis précédem—
ment, que si I'on prend a la surface de la terre une
certaine quantité d’air dont le ressort fera par con-
séquent équilibre & une pression d’environ 76 centi—
métres de mercure , et qu'on introduise ceb air dans un
espace vide ot il puisse se dilater, sa force de ressort,
diminuée par la dilatation , sera & la force primitive ,
e raison inverse des volumes ou des espaces relatifs
wx deux états successifs de ce fluide. Cette consé—
quence peut étre vérifide & I'aide d'une expérience in-
téressante , qui consiste & introduire daus un barométre
ordinaire une quantité d’air déterminde , en employant
pour mesure un tube de méme diamétre que celuil du
baroméatre , et dont la hauteur soit connue. Cet air,
parvenu au-dessus de la colonne de mercure, s’élen—
dra, par son ressort, dans le vide qui se trouve en cet
endroit , et fera baisser le mercure jusqu’a ce que sa
force de ressort, jointe au poids de ce qui restera de
mercure dans le tube, fasse équilibre & la pression de
]’atmospl]ére. On pourra déterminer d’avance , par un
taleul simple , la hauteur de I'espace dans lequel cet
air doit se répandre,, ou, ce quirevient au méme, la
hautenr 3 laquelle s’arrétera la colonne de mercure,

Par exemple, si le tube a go centimetres de hauteur,
cene.

€l qu'on y introduise 8,25 d’air, on trouve, en sup-

R LR T N e
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posant que la pression de lair atmosphérique a laquelle
étoit d'abord soumis le mercure fut de 76 centimélres,
que ce liquide descendra & 57 centimdtres au-dessous
du niveau; en sorle que l'espace occupé par l'air sera
de 33 centimétres (1).

(1) Soit, en géndral, & la hauteur du tube, 3 partir dela

gne de niveau , p la pression de Patmosphére , n la quantité
d’air, ou la partie de la hauteur du tube qu'occuperoit ce
fluide §’il conservoit sa densité primitive, et soit x la hau-
teur a laquelle le mercure s’arrétera apres la dilatation de Dair
h—x sera la partie de la hauteur du tube dans laquelle Pair se
répandra en se dilatant. Or, les espaces occupés par Pair dans
ses deux élats étant en raison inverse des densités, on aura
np :

h—x:n:up fh—y qu exprimera la densité ou la force de
Pair dilaté. Mais cette derniére quantité , augmentdée de z,
qui exprime la hauteur et en méme 1 mps la force du mer-
cure, doir faire équilibre i la pression de P'atmosphére. Done

n

e T*=p, d'olt l'on tire x2 — (Atp)x=np —Ip, et

| R i
&= Eﬂi% V inpt-(h—p)2.
>~z

cent.
Si lon fait h ——gocent., p—r6eent., n= § 55 comme ci-des-

sus , on trouve ¥ =57 et x=109. La premiére valenr convient

ala supposition présente, etelle donne 76—57, ou 19 centimeé-
tres, pour 'expression de la force de lair dilaté. La seconde
valeur est relative & un autre probléme , dans lequel on sup-
1 oseroit un tube fermé par le bas , ouvert par le haut , et d’une
hanteur égale & k. On supposeroit de plus, au fond du tube,
une colonne de mercure , dont la hauteur, ou, ce qui revient
au méme , la pression tit égale 4 p, puis au-dessus une co-
lonne d’air qui, sous la pression de I’aumonplu‘ew, occnpcroi[
Pespace n, et enfin, au-dessus de cette derniére, une nou-
velle colonne de mercure qui rempliroit le reste du tube. On
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260, Ceci nous conduit & lexplication des effets
produits par la fontaine a laquelle on a donné le nom
d'intermittente , et dont voici la construction : ABC
(fig. 26, PL.IV) est un globe de verre ou de toute autre
maliere, percé de plusieurstrous, auxquels sont adaptés
depetits tubes 2, 0, 7, s, et traversé dans le sens de son
axe vertical par untube CZ, dontla parlie supérieure #
séléve jusqu’a une petite distance du sommet o, et dont
la partie inférieure s'emboite exactement dans un cy-
lindre creux SD, fixé au fond d'une cuvette MT'. Le bas
de ce cylindre est échancré latéralement en #, en sorte
qu'il y a nne communication libre entre lair renfermé
dans le vase ABC et l'air extérieur. La cuvette M'T est
percée d'un petit trou , aumoyen duquel elle commu-
nique avec un réservoir K placé en dessous. Lorsqu'on
veut faire nsage de cette fontaine , on retire le tube CZ
ducylindre SD, puison le renverse, etl'on s’en sert pour
introduire de I’ean dans le vase ABC , jusqu'a ce qu'il
wit plein. On retourne ensuite le tube, et on le fait ren-
trer dansle cylindre 8D : & ce momentI'air extérieur qui
entre librement par 'échancrure z , exerce sa pression
sur la surface @& du liquide ; mais il agit avec une force

sensiblement égalesur’eau qui tend asortir par lestubes

tousidéreroit ce tube comme placé sous un récipient ol I'én
feroit e vide ; alors I'air renfermé dansle tube se dilateroit,
tn chassant une portion de la colonne de mercure qui peseroit
sur lui, jusqu’a ce que son ressort fit équilibre a ce qui reste-
it de la méme colonne. Dans ce cas, la qlmnliit‘!x; ‘1“'“
Yagiroit de déterminer , seroit la distance entre le bas du tube
¢t le has de la colonne supérieure de mercure, aprés la dila-
tation de I'air.
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7,0,7,s5,ensorte qu'd cet égard 'eau est en dquilibre
entre les deux forces de I'air. Elle s’éconlera donc par
les petits tubes , en vertu de son propre poids. A mesure
que cette eau tombe dans la cuvelte M'T, il en sort une
partie par le trou dont elle est percée ; mais comme elle
recoit plus qu'elle ne perd ; il y a un terme ot P'échan-
crure z setrouve obstrude , en sorte qu'il ne peut plusen-
trer d’air dans le vase ABC. Cependant 'cau continue
de couler pendant un instant , tandis que lair intérienr
se dilate, jusqu’a ce que son ressort soit tellement afloi-
bli, que ce qui lui en reste, joint au poids de l'eau, soi
en équilibre avec la pression de L'air, & Vorifice des tubes
7, 0,71, s; alors Pécoulement qui se fait par ces tubes
sarréte tout & coup. Mais la cuvette MT continuant de
se vider , il arrive bientdt que I’échancrure 7z redevient
libre, et que l'air s'introduit de nouveau dans le yase
ABC, en sorte queles petits tubes recommencent a jeter
de l'eau. Ta fontaine coule ainsi et tarit alternativement;

jusqu’a ce que le vase qui fournit 'ean soit épuisé.
Des Pompes.

261. Nous noussommes bornds & indiquer l'air en gé*
néral, comme cause de I'élévation de Peau dans les corps
de pompe. Mais la maniére dont la pression extérienre
de ce fluide se combine avec une autre action , quil
exerce a lintérieur et qut dépend de son ressort , &
susceptible de quelques détails d’autant plus propres i
intéresser , qu'ils tendent & mieux faire connoltre une

des plus belles et des plus utiles productions de la mé
canique.
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Toutes les pompes peuvent se rapporter % trois es—
péces; savoir, la pompe foulante, la pompe aspi=
rante , et celle quon nomme foulante et aspirante,
parce qu'elle réunit les effets des deux premiéres.

262. La pompe foulante a son piston placé inférieure-
ment au niveau de I'ean. Elle se construit de deux ma-
nitres: dans I'une, la tige ¢ ( ffg. 27) «du piston P: est
situde en dessous, et celui-ci est percé d'une ouverture
verticale , dont l'orilice supérieur est garni d’une sou-
pape s& charnidre. Lorsqu’il est en repos, il occupe le
fond duo corps de pompe, dans Pintérieur duquel l'ean
Sintroduit d’elle-méme , & travers le piston , dont elle
souldve la sonpape , par sa tendance a chercher le ni-
veau. Veers endroit #222 de ce niveau ,le corps de pompe
est garni pareillement d'une soupape s" & charniére , qui

fait I'office d'un second fond mobile de bas en haut;
cetle soupape se nomme dormante. Tandis que le pis=
ton s'éléve au moyen du mouvement communiqué &
la tige , la soupape s demeure fermde , et I'eau dont il
est chargé ; monte avec lui jusqu'a la soupape dor=
mante ", qui est forcée de s'ouvrir pour donner un pas—
sage & cette ean. Lia méme soupape retombe ensuite
par son poids, et empéche le liquide de sortir. Le piston
vachercher, en descendant , une nouvelle charge d'ean,
avec laquelle il remonte , pour la déposer au méme en—
droit que la premidre ; en sorte quel'eau peut étre élevée
dinsi & une hauteur arbitraire , pourvu que le moteur ait
une force sulfisante.
263. Les pompes de laseconde construction différent
de la précédente , par la position de la tige , qui est
situde au-dessus du piston , et de plus, ence que le piston
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est plein , et repose sur une soupape qui garnit le fond
de la pompe. Lorsque le piston sélé¢ve , I'ean le suit,
pourse mettre deniveau ; pendantsa descente, il refoule
cette eau dans un tuyau latéral , ot elle s'ouvre un pas-
sage en soulevant une soupape , qui sabaisse dés quele
piston est arrivé au bas de sa course.

264. La pompe aspirante représentée fig. 28, ason

pix[onl’ dlevéd an-dessus du nivean mzz de 'ean , & une

b
hauteur qui doit étre nicindre que 32 pieds. Ce pistan
est percé et garni d'une sou pape s en dessus. Le corps
de pompe a une séparation formée par une autre sou-
pape s’, aune certaine distance au-dessous du point &,
ot nous supposons que se termine inférienrement le jeu
du pistm). Quand celui-ci est en repos i ce méme p()inl,
Pair intérieur , compris entre la soupape dormante 4" et
le niveau mz del’ean, fait équilibre par sonressort alu
pression de air extérieur. Quant a I'air renfermé dans
Vespace klzo , au-dessus de la soupape dormante , ¢
dont le ressort est sensiblement égal & celui de V'air in=
férieur, son effet se borne , pourle moment, & tenir cette
soupape fermde. Lorsqu'ensuite le piston monte , l'air
contenu dans Pespace kizo se dilate ; celni qui est au-
dessous de la soupape dormante la souléve par Pexcés
de son ressort , et une partie de cet air se répand dans
]’esp;u‘c kizo. En méme temps leaun s'éléve jllsqﬂ'ﬂ"
terme ont le ressort de I'air, affoibli par la dilatation,
joint au poids de U'ean quia dépassé le niveau , fait uné
somme égale & la pression de latmosphére. Ce terme
ayant liew au moment ou le piston cesse de monter, la
soupape dormante , quise tronve entre deux airs dgale-
ment dilatds, se referme par son poids. Tie piston, €l

descendant
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descendant, resserre le volume de Vair compris entre sa
base et la soupape dormante; et comme le volume de
cet air excéde le volume primitif d’une quantité égale &
celle qui est entrde dans Uespace klzo, il est évident qu'il
Yy aun point ot il devient plus dense que dans son pre~
mier état, et alors il souléve » par sonressort, la soupape
splacée au-dessus du piston, et une partie s'échappe au
dehors , jusqu’a ce que le reste ait repris sa densité na-
turelle. A mesure queles deux mouvemens du piston se
répétent, I'eau , continuant de monter, parvient jusqu’au
piston, qui, efi sabaissant , la force de passer & travers
onouverture , pour 'élever ensuite avec lui ¢ et ainsi
Siccessivement , jusqu'd ce qu'elle arrive & la hauteur
désirée,

La construction de cette espéce de pompe exige des
précantions , pour obvier & un inconvénient qui paroit
{abord singulier, C'est qu'il est possible quel'eau , avant
de parvenir an piston ; s'arréte tout & coup, et refuse de
Monter davantage, quoique le piston continue ses mou-
Vemens. Pour concevoir cette possibilité, remarquons
fue le poids de I'ean , & partir du niveaun , va toujours
h augmentant, & mesure qu’elle monte ; tandis que la
fUantité d'air quireste entre Peau et la base dupiston, et
lont leressort se déploie pendant que célui-ci s'éléve; va
W contraire en diminuant. Tl en résulte que le rapport
fire les deux forces qui réagissent ensemble contre la
Pession de Vatmosphére varie continuellement; et ainsi
il peat se faire que la somme de ces forces devienne,
dun certain terme , capable d'opposer & cette pression
e plus grande résistance qu'auparavant. Supposons ,
Prexemple , que F'eaun soit arrivée en %7, et imaginons

Tomg T, r
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quelle y soit retenue par une puissance quelconque,
tandis que le piston s’éléve de klen fz, qui est la limite
de son mouvement. Sil'espace Argfque celui-ci laissera
vide est tel que le ressort de l'air, aprés sa dilatation,
jointau poids del'eau quiexcéde le niveau, fasse équi-
libre & la pression de I'atmosphére , il est aisé de voir
que l'eau ne seroit pas montée , dans le cas méme oi
rien ne 'auroit retenue , puisque la condition requise
pour I'équilibre est remplie par la seule dilatation de
Pair.

Donc si la pompe est tellement construite qu’il yail
un point ot Phypothése , que nous venons de faire,
puisse ttre rdalisée, 'ean restera stationnaire & ce point
Pour que 'hypothése ne soit jamais admissible , et que
la pompe fasse son service danstous les cas il faut qu'iLl
y ait entrele jeu du piston et sa’plus grande hauteur at-
dessus du niveau , un certain rapport que 'on détermine
facilement & Iaide du calcul (1).

265. L ean s'éléve dansla pompe aspirante et foulante;
comme dans celle qu'onnomme simplement aspzrantt
Maisici le piston est plein, etlorsque 'eann est parvent®
jusqu’a sa base , il refoulé cette eau en s'abaissanty et
force de passer dansun tuyau latéral, comme celaa Lieu
pour laseconde pompe foulante , dont nous uvonsparlﬁ

Celte pompe ne différe de la précédente qu’en ce !¢

e

(1) Laréglealaquelle conduit le caleul; est que le carré ¢
la moitié de ‘la plus grande hauteur dut piston au-dessus duni-
veau de leau, ou de la distance entre fg et mn, doit étre plts
pat

petit que trente-deux fois le jeu du piston, quiest mesure

la distance entre fg et ki
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Peau, au lieu de passer & travers le piston pendant qu'’il
s'abaisse , est chassde dans un tuyau particulier; en sorte
qu'on a considérd cet effet du piston comme avant quel-
que chose de plus marqué , et qui semble

caractériser
davantn-_-)'c laction de fouler.

Du Syphon.

266. Clest encore A la pression de Pair que sont dus

les effets dn syphen, qui sert & (ransvaser les liqueurs.
On appelle ainsi un tube de verre recourbd , dont une
des branches est plus longue que lautre. On tient cet
strument , de manidre que la partie recourbée tourne
S convexité vers le"haut, On plonge la by

anche la plus
tourte dans ie vase qui contient la Lique

ur ; on applique
la plus longue branche , et Pon
suce la liqueur, c’est-d~dire, qu’on enfle la poitrine, de
Manidre & produire une dilatation dans Pair qui occupe

lintérieur du syphon ; la liqueur s’introduit & Pinstant

la bouche & Torifico de

dans celui-ci, parla pression de I'air extérieur,
fe syphon est plein , on retire la bouche
tntinue de s’écouler par la longue branc
que le vase soit vide.

Lorsque
> et la liquenr

he , jusqu’a ce

On congoit aisément la raison de cet effet,
dérang que l'air qui répond & Porifice de 1

‘)l'am'.hc, presse de bas en haut, sujvant 1

en consi-
a plus longue
aloi de tousles
ﬂuides, la colonne d’eau contenue dans cette branche ?

tandys que lair , qui repose sur la surface du liquide

enfermé dans le vase » agit par U'interméde de ce liquide
Pour presser dans le méme sens la colonne qui occupe la
fauche la plus courte 5 etil est clair qu'il n’a besoin de

P2
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soutenir que la partie de cette colonne, qui s'éléve au-
dessus du niveau. Or, la différence entre cette méme
partie et la colonue renfermde dans la branche la plus
longue, donne & celle-ciunexcés de poids quin’est pas,
a beaucoup prés, balancé par I'excés de longueur de la
colonne dair quirépond & Porifice de la méme branche,
et ainsi toute la partie de la liqueur , qui n'est pas sou=
tenue par l'air, tombera 3 et comme eclle est sans cesse
remplacée par celle qui vient du vase , I'écoulement ne
finira qu'avec la liqueur elle-méme.

267. On conuoil depuis long-tempsune multitude de
faits que Voo atiribuoil & I'horreur de la nature pour le
vide, et dout explication s'offre comme d’elle-mcme,
d'aprés les détails dans lesquels nous sommes entrés sur
la pesanteur et I'élasticité de lair, Lorsqu'on essaye de
tirer le piston d'une seringue dont on a bonché 'ouver-
ture , on éprouve une forte résistance , comme s'1l étoit
attachd au fond par un certain pouvoir, tandis que c’est
le poids del'air qui, en pressant sa base supérieure,, 'em-
péche de monter. Par la méme raison, on écarte diffi-
cilement les panneaux d’un soufflet, dont on a fermé
les ouies et le tuyau. Lorsque 'on place entre les lévres
un tube dont la partie inférieure est plongée dans |'eau,
et que l'on aspire l'air intérieur, pour déterminer l'as-
cension du liguide , la succion semble étre une force
qui agit par aliraction , tandis qu'on ne fait autre chose
que rendre préponddérante l'action de lair extérienr
pour faire monter I'eau dans le tube. On pourroit citer
beaucoup d'autres effets du méme genre , dont les ap=
parences sonl comime des piéges lendus & l’imagi"

nation.,
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De la Mesure des Hauteurs par le
Baromeétre.

Aprés avoir montré combien la découverte de la
pression que l'a’r exerce sur la surface des autres corps
a contribué & perfectionner la théorie de ce fluide , il
nous reste a faire connoitre une application de cette dé-
converte , qui a doublé les avantages du barométre.

L'expérience de Torricelli avoit donné cetinstrument
i la pl:_v-aiqnc , pour les observations journaliéres rela—
tives & 1'dtat de l'air. L’expérience de Pascal fit naitre
lidée dele substituer, dans certaines circonstances, aux
moyens géométrigques pour la mesure des hauteurs.

268. La méthode la plus simplc d'appliquer le baro-
métre A cet usage , est fondée sur une observation quine
peut étre regardée que comme un premier apercu. Elle
consiste & supposer qu’en général une ligne de diminu—
tion dans la colonne de mercure, répond d une différence
de douze toises et demie en hauteur verticale. Ce rdsul-
tat, traduit dans le langage des nouvelles mesures ,
donne 108 décimédtres d'élévalion pour chaque miltli-
métre dont le mercure s'abaisse. L'emploi de ce moyen
doitdtre 1imité & des hauteurspen considérables, comme
celles quin'excédent pas mille ou douze centstoises au-
dessus du niveau de la mer.

269. Ta loi suivant laquelle décroissent les densités
de Vair, a fourni une autre méthode quiapproche beau-
‘oup plus de la précision , et qui s'étend & toutesles hau-
teurs auxquelles nous pouvons parvcnir. En partant du

Principe donné par 'observation, que I'air se comprime
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en raison des poids dont il est chargé , on prouve que
quand leshauteurs sont en progression arithmdtique , les
densités correspondantes sont en progression géométri-
que ; et il ost visible que ces densités, A leur tour , sont
en rapport avec les abaissemens du mercure dansle tube
du barométre.

272. Un peut démontrer d'une maniére fort simple
cetle relation entre les hauteurs et les densitds de 'air

qui |

eur correspondent. Soit abzs (fig. 29) une tranche
dair prise depuis la surface @b de la terre jusqu’d la
limite sz de i‘almu\pf;&r(?. Divisons cette tranche en
une infinité d’autres tranches d’une épaisseur infiniment

petite, par des parallélesde, ef, e/, ete. ,alalione ad,
| 3 Cf arnlls ]

o

ja

ont les distances respectives, ad , de, eg, ete., soieit
égales entre elles; il est dvident que les densitds de cesdit
férentestranchesiront en diminuant depuislaligne al,
et que de plus, elles seront successivement commeles
poids des quantités d'air situdes au-dessus de chacune
d'elles , en sorte , par (‘,\'r'm'plc » que la densité de la
tranche abed sera & celle de la stiivante defe , comm?
le puid\ de Pair contenu dans dezs est & celui de lait
countenu dans efzs. 7

Conecevons: maintenant une courbe bpas tellement
tracée que si l'air contenu dans chaque espace abed,
defe, ete., dtoit réduit & n'occuper que espace corres:
pondant abud , dnoe , ete., pris dans Uintéricur de la
courbe 5 le fluide se trouvat distribué uniformément
dans l'espace total terminé par cette courbe. On con-

coit commeunt cefte hy pothése peut avoir lieu , puisque

les densités primitives de l'air et les espaces abnd,

o 3 o e e
dnoe, situés dans Uintérieur de la courbe , étant-ue




DEPHYSIQUE. 231

part et d’autre en progression décroissante , on est le
maitre de chaisir une courbe d’une telle nature , que
les portions d'air qui passeront des espaces bne,
nefo , etc. ; dans les espaces voisins abnd , dnoe ,
fassent croitre les densités de l'air qui occupoit d’a-
bord ces derniers espaces, de maniére que leurs
dillérences deviennent nulles.

Cela posé , il est visible que les espaces abnd,
dnoe , etc., étant d’autant plus petils que les densités
primitives dtoient ellessmémes plus petites , leur rap-
port sera le méme que celui de ces densités 5 de plus,
les espaces dns , eos , etc. , situds au-dessus des pre=-
miers, seront entre eux successivement comme les
poids. des quantités d’air qui compriment celul que
renferment les espaces abnd , dnoe , etc. Et puisque
Pair se condense en raison des poids dont il est chargé,
il en résulte que les espaces dns, eos, etc., seront aussi
proportionnels aux espaces abnd, dnoe , etc. Mais
ceux-ci sont les différences entre les premiers, et 1l
est démontré que quand des quantilés sont entre elles
comme leurs différences , ces quantités , et par consé=
quent leurs différences, sont en progression gdomé—
rique (1); donc les espaces abnd , dnoe, eopg, etc.,

(1) Soit abs—a , dns—=b, e0s=c¢, gps=d, elc. , Nous aurons, par
l’hypoll\&sp ybra=~biicib—c::d: c—d, etc. Donc ac—bc—b2
~bc, et bd—cd—cz—cd , d’o1t I'on tire ac=b2 et bd—c?. Donc
2ihiibic,etbic:c:d,Cest-a-dire, que les quantitésa, b,
¢sd, etc., sont en progression géométrique ; d'on il suit que les
diffévences gomb, Lt c=md 5 €16, 5 fOrment aussiune progression
flométrique.
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ou, ce qui revient au méme , les densitds de V'ajr qui
répondent aux hauleurs ad , ae, ag, etc., suivent la
loi d’une progression géométrique; et puisque ces hau-
teurs sont évidemment en progression arithmétique,
a cause de I'dgalité des distances ad, de, eg, etc.,
nous en conclierons que quand les hauteurs forment
une progression arithmétique , les densités correspon-
dantes de l'air sont en progression géométrique.

Or, les élévations du mercure dans le baremdire
sont proportionnelles aux densités de l'air, qui répon-
dent aux différentes hautetirs ot ces élévations ont lieu.
Donc, si d'une part on exprime ces densitds par les
nombres de lignes qui les mesurent , 3 partir de la ligne
de niveau, et si d’une autre part on représente en toises
les hauteurs auxquelles correspondent les élévations du
mereure , on pourra considérer Jes nombres de toises
comme les logarithmes des nombres de lignes.

Supposons, pour un instant, que U'on etit une table
construite d’aprés ce systéme de logarithmes ; voici
comment on parviendroit & mesurer la hauteur d'une
montagne. On prendroit les deux nombres de lignes
gue marquoit le barométre an point le plus bas et at
point le plus haut ; on chercheroit dans la colonne des
logarithmes les nombres de toises correspondans , €t
la différence entre ces denx nombres donneroit la dis=
tance verticale entre les deux stations, ou la hauteur
cherchée.

271. Mais les physiciens ont senti que ['on ponvoit
se dispenser d’un pareil travail , el faire servir les lo=
garithmes ordinaires & la détermination des hauteurs

par le barométre. Pour ¥ parvenir , il ne s’agissoit qué

el

poL i S S
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d'avoir un facteur constant, dont la valeur fit telle
que son produit, par les logarithmes de nos tables ,
donndt des mesures conformes a Pobservation. Les
premiéres déterminations de ce genre ¢étoient fondées
sur Uobservation elle-méme ; c’est-d~dire , qu'aprés
avoir choisi parmi les résultats de diverses opérations
frigonométriques ceux qui paroissoient mériter le plus
de confiance , on cherchoit la valour du facteur qui
devoit &tre introduit dans le calcul relatif aux indica—
tions du barométre , pour que les résultats de ce calcul
saccordassent avec ceux dont la trigonométrie avoit
fourni les donndes. Deluc, en suivant cette marche ,
aété conduit & une détermination d’'une heureuse sim-
plicité , en ce qu'elle ne laisse presque rien A faire,
pour ramener aux nombres que ce savant regarde
tomme les véritables, ceux que donnent les tables or=
linaires ; elle consiste en ce que les logarithmes de
s tables , pris avec sept décimales, n'ont besoin que
{étre muInplu-a par 10000 , pour 1cpre-~.unt01 en toises
les vrais logarithmes des nombrcs de lignes qui me=
surent les observations correspondantes du barométre,
Alnsi aprés avoir pris la différence entre les deux
lOgailtths tabulaires des nombres de lignes dont il
Sd"lt on reculera de quatre rangs, vers la droite , la
“Fg\ﬂe qui suit la caractéristique , ¢t I'on aura la dis-
lance verticale entre les deux stations 2 exprimﬂ,c en
loises et en parties décimales de la toise.

272. Mais ce résultat , et tous les autres du méme
genre , exigent plusieurs corrections, dont deux surtout
ont fixé Pattention des physiciens. On sait que la tem-
Plrature varie dans les diflérens points d'une méme
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colonne d'air, de maniére qu'en général les couches
supdrieures sont plus froides que les inférieures. Or,
les densités de I'air , qui répondent & des hauteurs ver-
ticales en progression arithmétique, ne sont censdes
étre exactement en progression géométrique , qu’autant
que la température de Pair est uniforme ; d'ot I'on
voit que dans le cas ordinaire ol elle varie, il est né-
cessaire de corriger les hauteurs du barométre. Mais
d’une autre part 'inégalité de tempcrature influe im-
médiatement , par un effet thermométrique , sur la co-
lonne méme de mercure renfermde dans le barométre,
et y produit une augmentation ou une diminution de
longuenr, qui est étrangére aux indications de cef
instrument , ce qui exige une nouvelle correction.

273. On a imaginé différens moyens de faire dispa-
roitre ces anomalies. En procédant par la méthode de
Deluc , on supprime d'abord Deffet qui a pour cause
Vinfluence immédiate de la température sur le baro-
métre , et 'on raméue les indications de cet instrument
a ce qu'elles auroient été dans le cas d’une variation
due 4 la seule pression de 'atmosphére. On cherche
ensuile le nombre de toises qui donne I'élévation pro-
posée , en partant des hauteurs corrigdes du baromé-
tre , puis on applique & ce méme nombre la correction
relative & U'action variable de la chaleur sur la colonne
d’air renfermée entre les deux stations.

Pour déterminer la premiére correction, Deluc avoil
cherché , par Pobservation , & quel degrd de tempéra-
ture la hauteur du barométre n’exigeroit aucune €0~
rection. Ce degré répondoit au dixiéme au-dessus d.C
zéro , sur le thermométre en 8o parties. Deluc avoll
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aussi déduit de Pexpérience la quantité dont la varia-
tion de température allongeoit ou raccourcissoit la co=
lonne de mercure du barométre , par chaque degré du
thermométre. Cette quantité étoit de o,8-075, en
supposant que le barométre et éLé d’abord & 27 pouces.
Dans le cas d'une hauteur différente, une réduction
donnoit la quantité de la variation. Il étoit facile en-
suite d’ajouter & la hauteur observde ce qui lui man-
quoit, ou d'en retrancher ce qu’elle avoit de trop , &
proportion que la tempdrature différoit de celle de 50
degrés , qui servoit de terme fixe.

A Pégard de l'autre correction, Deluc avoit cherché
de méme & quclle t(‘,m])érnturc il n’y‘ auroit eu aucun
changement & faire dans le nombre de toises donné par
les logarithmes des hauteurs modifides d'aprés la pre-
midre correction. Cette température étoit de 1643 au-
dessus de zéro. Le méme savant avoit ensuite supposs
que la température varioit , dans 'étendue d’'une méme
tolonne d’air , de manidre & croifre ou & décroitre en
Progression arithmétique , et il résultoit de ses expé—
liences que l'air augmentoit ou diminuoit de ;3 de son
volume par chaque degré du thermomeétre. En com-
binant ces donndes avec les observations de la tempé—
titure qui avoit lieu dans les deux stations, on déter-
Minoit V'erreur, en plus ou en moins, du nombre de
toises obtenn & 'aide des logarithmes.

274. Laplace a proposé une méthode qui fournit des
Moyens plus directs pour arriver au méme but , et qui
ne laissera plus rien & désirer, lorsque la détermination

o . . g R
des quantites qui lui servent de bases , aura €te pris2
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de nouveau , avec toute la précision dont elle est sus-
ceptible.

Dans cette méthode, le coéfficient constant par
lequel on doit multiplier le nombre que donnent les
logarithmes tubulaires , dépend du rapport entre le
poids d’un volume déterminé de mercure , et celui
d’un égal volume d’air, A la température de la glace
fondante , et & la hauteur moyenne du baromeétre an
niveau de la mer. Cette hauteur est A trés-peu pres de
76 centiméires ( 28 pouces), et la pesanteur spécifique
de lair comparée & celle du mercure , telle que l'in-
diquent les expériences faites jusqu'ici, est dans le
rapport de I'unité & 10283. D'aprés cette donnée, le
coéflicient constant de la différence entre les loga-
rithmes des nombres de-centimélres qui mesurent les
élévations du baroméire aux deux stations, est égald
17972,M51.

275. Mais hypothése d'une température uniforme
dgale & zéro, exige de méme ici deux corrections,
pour étre ramende anx indications offertes par le ther-
mométre pendant 'opération méme. La prémiére porte
sur le coéfficient constant. Pour mieux conceyoir €0
qnoi elle consiste » SUpposons que la lempéi'atm‘c, ala
station la plus basse , soit, par exemple , de 16 au-
dessus de zdro, et qu'a la station la plus haute elle
soit de 44 au-dessus de la méme limite. T.a chalenr
étant censée ddcroitre en progression arithmdétique,
4 mesure que la tempdrature s'abaisse , tel sera son
effet sur 'air compris entre les deux stations, que

les diflérences entre les densitds réelles des diverses

o 2w

R RS
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couches de cet air prises de bas en haut, et celles qui
auroient lieu en verlu des seules pressions, suivront
elles-mémes une progression arithmétique.

On pourra donc considérer l'opération comme étant
faite par une température uniforme de 10%, qui étant
la demi—somme des températures extrémes, donne le
terme moyen de la progression. Ainsi, Ueffet sera le
méme que si la température ayant été d’abord & zéro,
sétoit élevée subitement de 10¢ dans toute la masse
dair renfermdée eutre les deux stations. Or , dans cette
h)‘puthé-:e , la dilatation subie par I'air auroit fuit mon-
ter ses différentes couches au-dessus de leur premier
niveau , d'oti’il suit que la colonne de mercure du ba-
rométre , & mesure que l'observateur s'éléve , étant
Pressde par une plus grande quantité d’air que si la tem-
Pralure étoit zéro , le barométre descendra moins que
dans le cas de cette méme Llempérature , et par consé-
quent le calcul, fait sans aucune correction , donneroit
unrésultat trop foible. Il faudra donc, pour compenser
rﬁrrcnr, angmenter le coéflicient constant d'une cer-
laine quantité qu'il sagit de déterminer. Or, on a ob-
servé que , vers la température de la glace fondante ,
lair se dilate d’environ i1 de son volume par chaque
degré du thermométre centigrade , qui est celui dont
o0 se servira pour les opérations de ce genre. Donc la
fuantité dont il fandra augmenter le coéfficient cons—
tant egt égule au prodnit de ce coéfficient par 555, et
Par le nombre de degrés qn‘indiqne la température
Moyenne, Mais celle-ci étant la demi-scmmme des tem=
Plratures observées aux deux stations , on voit que
l‘(’["&'\sltion se réduit & multiplier la somme entiére par
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me. me,
35,944 5 qui est le produit du coéfficient 17972,
par Tzl;' = ou par === (1),
La seconde correction dépend de leffet thermomé-
irique de la chaleur par rapport au mercure du baro-

metre. Or, on sait que ce liquide se dilate d’environ

1

7= de son volume, par chaque degré du thermométre
centigrade. Il en résulte que si I'on part de la tempé-
rature qui avoit lieu a la station la plus froide, Peffet
thermométrique dontil Sagit sera mesurd par la 5412°%
partie de la longueur qu’avoit la colonne de mercure,
a la méme station, prise autant de fois quil v a &
ddgrés dans la différence entre les deux températures.
En ajoutant le produit au nombre de centimétres que
donnoit le barométre & la station la plus froide, on
ramenera l'opération & ce qu'elle eit été, sila colonne
de mercure avoit conservé constamment sa densité, e
partant de la station la plus chaude.

276. Appliquons cette méthode A la détermination
de la hauteur du Mont-Blanc , au~dessus dua lac de
Gencve , d’apres les données suivantes indiqudes par
Saussure(2). Le barométre , placé a 3 pieds au-dessous

(1) Leffet total qui détermine la correction étant Ja somme
des termes de la progression relative anx quantités dont les
densités de Iair sont s

rées par lachaleur, on a cette somme;

en prenant le moyen terme , qui est le produit de la tempérd

" , - i 4 T . » loa
ture moyenne pat le rapport — — de dilatation pour un ¢¢
gré, eten le multiphiant paz le coéificient constant qui repres

| sente le nombre des termes.

(2) Voyage dansles Alp

Ay

=
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de la cime du Mont-Blanc, étoit & 16 pouces et 3 ligne,

met.
qu font 0,4342, et le thermometre en 8o parties, &
i e J
—2%,3, qui équivalent & — 24,87 du thermométre
/
centigrade.
En méme temps, le barométre placéa Genéve , a
13 toises au-dessus du lac, étoit & 27 pouces, 3 lignes
» I ) & 3
seiz, met.
5,63, qui font 0,7385, et le thermomeétre en 8o parties
d . \
£22°6 , qui répondent & 284,25 du thermomeélre cen-
figrade.
Pour avoir la quantité dont le coéfficient constant
doit étre augmenté , on multipliera la somme 254,38
> met,
des deux températures 289,25 et—=29,87 par 35,944 , et
met.
oh ajoutera le produit 912,259 au coéflicient constant
met.
17972,1 , ce qui donnera pour le véritable coéfficient

me,
18884,359.

Pour corriger ensuite la hauteur du barométre 2 la
flation la plus froide , ou celle du Mont~Blanc , d’a-
prés la variation de la température ; on prendra la
Gifiirence 319,12 entre les deux températures ; on la

met.
multipliera par la hauteur 0,4342 du baroméfre & la
fation la plus froide, et on divisera le produit par
% : me. . mt. o
3412 , ce qui donnera 0,0025 & ajouter & 0,4342. Ainsi

mc.

lahauteur corrigée sera 0,4367.

Maintenant , la différence entre les logarithmes de

07385 et 0,4367 est 2281673, laquelle quantité mul-

Uplide par Te codfficient corrigé 18884,359 , donne
pour la distance verlicale entre les deux stations
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4308,79 , qui font & peu prés 2211 toises (1). Pour

avoir la hauteur totale du Mont-Blanc au-dessus du

mt.
lac de Genéve, il ne s’agit plus que d'ajouter 51,65,
= A = mt,
ou 13 toises , 3 pieds, ce qui fait d’'une part 4360,44;
T.
et de 'autre 2224.5.

On connoit denx mesures trigonométriques de a
méme hauteur, P'une par Pictet , 'autre par Schuch-
burg. La premiére a donné 2238 toises , et la seconde

t
2257 toises 3 le résultat de Laplace donne 13,5 de

E.
moins que celui de Pictet, et 32,5 de moins que celui
de Schuchburg. Mais comme ces deux derniers résul-
tats différent enx—mémes d’une quantité tros-sensible
égale & 19 toises , tout ce que l'on peut conclure del
compuruimn que nous venons de faire , c’est que la
formule du célebre géométre francais paroit conduire
a des évaluations trop foibles. C’est une suite de ce que
les quantités numériques qu’elle renferme n’ont pas dié
déterminées, ainsi que nous avons dit , avec une assez
grande précision. D’ailleurs, on a négligd jusqu'ici une
correction & laquelle l'auteur se propose aussi d’avoir

(1) Soient H la hauteur du barométre a la station la plus
basse, & celle qui répond a la station la plus élevée, que on
suppose en méme temps la plus froide,, T la hauteur du ther
momeétre a la station la plus chaude , ¢ ¢elle qui répond ala
station la plus froide , et x la diffévence de hauteur entre 1eS
deux stations ; toutes ces quantités étant exprimées en mEUes
et en fractions du métre, la régle dont nous venons de faire
une application sera représentée par cette formule 3

2(T+41)

r=179721 \ 1T oo L
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égard ; savoir, celle qui dépend de la vapenr aqueuse
que Iair tient en dissolution ; et qui ajoute & Paction
de la tempdrature une nouvelle cause des altérations
que subit la loi des densités de 'air > telle que la donne
la seule différence des pressions, Des expériences faites
avec soin acheveront de perfectionner cette méthode ;
quia, sur toutes les autres , Pavantage de ramener &
leurs véritables limites les quantités dont la formule
offre la combinaison,

277. Le méme savant a concu l'idée hetirense de
faire concourir les observations du baromatre avec les
nestres gér);}}’mphiqncs , pour déterminer , d'ine ma—
nidre plus fixe , Ia position des différens licux, Cette po=
sition , telle que l'offrent les mesures dont nous venons
de parler, dépend de l'intersection de deux co-ordon-
nées perpendiculaires entre elles, dont Pune est Ta dis-
tance an premier méridien, ou la longitude , et Pautre
hadistance & Péquateur, ou la latitude. On supposcroit
e troisidme co-ordonnde perpendiculaire aux deux
Précédentes , qui mesnreroit la distance verticale entre
lo mdme point d’intersection et le niveau de la mer,
On prendroit » pour la France, ce nivean i Brest, ot
la hauteqr moyenne du barométre est i peu prés de
76 centimotres, On feroit dans chaque lieu un grand

Tombre d’ohservations barométriques , pendant un an

" deux, et la movenne entre toutes ces observations

Overoit Pélévation du lien propesé au-dessus du ni-
Veat de la mer. On pourroit choisir; dans chaque pays,
POUF le niveau auquel se rapporteroient les observa-
tons, 1a hauteur moyenne de la riviére la plus voisine.
U pareil travail, exécutd par des observateurs exercés,

Tomg 1. Q
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et avec des barométres bien construits, offiiroit des ré-

sultats intéressans pour la topographie des divers pays.
F ¥Fa . B Attty T
2, Des effets du Calorique sur UAir.

278. Nous avens maintenant & considérer les phénos
ménes qui résultent de la force du calorique:, soit pour
dilater V'air , soit pour augmenter son ressort. Si nous
supposons d’abord une masse d’air échaullé, qui ne soit
coércée par aucun obstacle, il est facile de concevolr
que cet air, en se dilatant, acquerra une augmentaion
de volume qui dimisusra sa pesanteur spécifique, o
sorte que, s'il est environné d’un air plus froid , il s'éle-
vera, et sera anssitot remplacé par une portion de J'ai
environnant; et si la chaleur continue d’agir dans le
méme espace, il s’établira une espéce de circulation,
en vertu de laquelle un air pius dense prendra conti-
nuellement la place d'un air raréfié.

279. Ilaction qu’exerce la chaleur sur I'air desap-
partemens & cheminde, nous fournit un exemple fami=
lier de ce phéuoméne. Les molécules de cetair répan
dues autour du brasier, devenant respectivement plus
légéres par la raréfaction, une partie s’éléve dans le
tuyau de la cheminée, et l'autre va gagner le haut de
'appartement ; en méme temps un nouvel air arrive
par le bas, pour remplacer l'air ascendant, et il en
résulte une succession non interrompue de deux ot
rans contraires 3 I'un supérienr, qui s'éloigne de la che-
minée 3 Vautre inférieur , qui se porte vers elle. Les
vitesses de ces deux courans diminuent & mesure que
les couches se rapprochent d’'une certaine hauteur

moyenne ot l'air est stationnaire, On peut observer les
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