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INTRODUCTION.

Rien pour l'observateur n'est muet sur la terre, a dit

le chancelier Bacon ; cet axiome , dont tout démontre

la vérité , peut s'appliquer aux sciences conjecturales

comme aux sciences physiques . En effet , l'homme

ne saurait devenir l'interprète fidèle de la nature , ni

soulever le voile dont elle couvre ses opérations , qu'a-

près avoir recueilli un grand nombre de faits et d'ob-

servations : celui dont les travaux ne reposent que sur

la foi d'autrui ne fait le plus souvent qu'ajouter ses

erreurs à celles des autres . Un faiseur d'expériences est,

suivant le philosophe précité (1 ) , une espèce de chas-

seur qui suit la nature à la piste. Les courses inutiles

ne le rebutent point ; un seul phénomène le dédommage

de plusieurs jours perdus. Depuis Aristote , une foule

de théories, sur les causes des divers phénomènes de la

nature, se sont succédées ; elles n'ont pris quelque sta-
bilité

que vers la fin du xviie siècle , époque à laquelle

la physique et la chimie ont vu s'agrandir leur vaste

domaine . C'est alors que, riches d'un grand nombre de

faits, et prenantl'expérience et l'observation pourguides,

elles ont entièrement secoué le joug du péripatétisme ,

détruit des erreurs entachées de la rouille des siècles ,

révélé d'importantes vérités , et démontré , par de

nombreuses découvertes , que les faits sont toujours la

vérification d'un principe. Loin de nous cependant toute

idée d'attribuer uniquement à notre époque les progrès

(1 ) Analyse de la philosophie.
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des sciences et des arts ; nous aimons à reconnaître

l'essor qu'ils ont cherché à prendre sous Charlemagne,

François 1er, HenriIV, Louis XIV, et surtout dans ce

siècle illustré par tous les genres de gloire auquel se

rattachent si intimement le nom du vaste génie qui les

cultiva et les protégea, de ce Napoléon qui fut le grand

des grands dela terre , et dont la mémoire est main-

tenant en vénération chez tous les peuples civilisés .

Mais , nous le répétons , dans les temps reculés l'esprit

d'observation, le scepticisme et la saine philosophie ne

dirigeaient pas assez ceux qui se livraient alors à leur

étude.

記

Bien des gens , entièrement étrangers aux sciences

et aux arts , regardent comme inutile tout ce qui est

hors de la sphère de leurs connaissances , et aiment à

placer leur siècle au-dessous des autres . Accoutumés à

ne regarder les travaux des naturalistes , des physiciens ,

des chimistes et des mathématiciens , que comme pro-

pres uniquement à satisfaire la curiosité , ils ignorent

qu'il n'est point de sciences ni d'arts qu'ils n'aient éclai-

rés de leur flambeau , et sur le perfectionnement des-

quels ils n'aient exercé et n'exercent constamment la

plus grande influence. Ils ignorent que, si la France est

regardée comme la terre classique des héros , elle est

aussi à la tête de toutes les nations pour les arts chimi-

ques et industriels . Ce dernier titre de gloire nous pa- `

rait préférable à l'autre, puisqu'il ne coûte aucune larme

à l'humanité, et que les services des héros sont bornés

à leur patrie, à leur siècle, tandis que le génie vivifica-

teur des sciences et des arts éclaire de son flambeau

toute le monde civilisé , et que , prodigue de bienfaits ,

il se voit appelé à triompher à jamais de la nuit éternelle

du temps . C'est ce qui a fait dire à M. le comte Chap-

tal ( 1 ) « Désormais les guerres civiles , les tempêtes

politiques, les erreurs des gouvernements , peuvent bien

comprimer la pensée , ralentir la marche de l'industrie,

modérer l'essor du génie ; mais le feu sacré ne peut plus

(1) De
l'Industrie française.

81



INTRODUCTION.
vij

s'éteindre , et le dépôt des connaissances est impéris-

sable. »
1

Depuis que l'esprit d'observation a servi de guide aux

savants , ils se sont empressés de recueillir tout ce qui

pouvait les éclairer ; ils ont senti qu'un fait, qui semble

d'abord n'offrir aucun intérêt ou ne présenter qu'un

simple amusement, peut être la source des plus impor-

tantes découvertes. Ainsi, le premier qui s'aperçut que

l'aimant attirait le fer , ne se doutait nullement qu'à la

connaissance de ce fait serait due la découverte d'un nou-

yeaumonde. Unmorceau de succin frotté attire les corps

légers , et cette connaissance est l'origine d'une science

Douvelle , qui par suite permet à l'observateur de dis-

poser à son gré de la foudre , et d'imprimer une nou-

velle marche à la chimie en l'enrichissant d'un grand

nombre de découvertes. Jenner, retiré dans les vallées

du Glocester, voit les paysans , qui tiraient les vaches,

exemptes en général de la petite-vérole , et ce trait de

lumière le conduit à une découverte d'autant plus im-

portante qu'elle tend à arracher des générations entières

à la mort, et à préserver la beauté des ravages de la

petite-vérole. Aussi , pour les vrais observateurs, l'ex-

périence est la démonstration des démonstrations, puis-

que c'est elle qui a ouvert la porte à d'éternelles vérités.

On acomparé la nature à un volume immense ,

chaque siècle déroule quelques feuillets ; cette compa-

raison nous parait juste. De nos jours , la physique et la

chimie ont tellement contribué à expliquer les lois pri-

mordiales qui régissent les corps et les phénomènes

divers qui en sont le résultat, que l'histoire de la nature

a fait des progrès immenses . Ces deux sciences ont une

si grande connexion , qu'il est souvent difficile d'établir

entre elles une ligne de démarcation . C'est à leur heu-

reuse application à la mécanique et aux arts chimiques

et industriels , que la France et l'Angleterre doivent la

prospérité de leurs manufactures. Outre ces précieux

avantages, elles donnent lieu à une infinité d'expériences

et d'amusenrents d'autant plus curieux et d'autant plus

agréables, qu'ils passent, pour ainsi dire , pour miracu

dont
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leux aux yeux de ceux qui sont étrangers à l'étude des

sciences naturelles. Ces amusements physiques, chimi-

ques ou mathématiques , considérés scientifiquement,

ne sont pas seulement un simple objet de curiosité ;

l'explication des phénomènes qu'ils présentent se rat-

tache aux théories les plus élevées , les plus exactes ,

et doit être considérée comme une nouvelle source

d'instruction ; ce sont des roses dont on a pris soin d'ar-

racher les épines. Ainsi , les amusements dus à l'élec-

tricité, à l'aimant, à la lumière, au calorique , à l'air, à

l'eau, nous font connaître les propriétés principales dont

jouissent ces divers corps : ne peut-on point , dans ce

cas, répéter avec un de nos plus ingénieux moralistes :

Heureux ceux qui s'instruisent en s'amusant ! Tels

sont les divers motifs qui nous ont portés à publier cet

ouvrage, Avant nous, Ozanam et Guyot avaient fait pa-

raître chacun un travail sur le même sujet, dont les amu-

sements mathématiques et la prétendue magie blanche

faisaient la base principale. Leurs récréations sur la lu-

mière , l'électricité et l'aimant sont très-curieuses, et je

me plais à avouver que je leur ait fait souvent de nom-

breux emprunts . Depuis ce temps , le calorique et la lu-

mière ont été beaucoup mieux étudiés ; l'identité des

fluides magnétique et électrique a été reconnue ; la dé-

composition de l'air et de l'eau a eu lieu; un grand

nombre de gaz et de sels ont été découverts, et la con-

naissance de l'action des réactifs, qui fut presque igno-

rée de ces auteurs , a fait de nos jours des progrès im-

menses ; il en est donc résulté que ces deux ouvrages ne

sont plus au niveau des sciences physiques , quoiqu'ils

soient cependant encore très-bons à consulter. Quant

aux Récréations physiques et chimiques de Model, elles

ne justifient nullement ce titre ; après lui , Accum , en

Angleterre , a publié un travail sur le même sujet , qui

se rattache plus particulièrement à la chimie , et que

M. Herpin semble avoir traduit en entier dans ses Re-

créations physiques et chimiques , ouvrage étranger à

la physique et écrit sans méthode. Enfin , réunissant

tout ce qu'il pouvait y avoir d'intéressant sous le rapport
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chimique dans ces ouvrages , cordonnant ces matériaux

aver les découvertes récentes , on en a fait un ouvrage

qui figure dans la Collection de M. Foret , sous le titre

deHanuel de Chimie amusente. En me livrant à mon

tour à l'étude des amusements physiques, j'ai tenté de

m'écarter de la marche ordinaire, en tachant de la ren-

dre methodique ; j'avais en vue cette pensée de Bacon,

que la méthode est comme l'architecture des sciences ;

ellefixe l'étendue et les limites de chacune, afin qu'elles

n'empiètent pas sur leurs terrains respectifs. Mais il me

semblait difficile de parvenir à établir une classification

propre à présenter les faits dans leur ordre naturel.

Après y avoir réfléchi quelque temps , j'ai cru devoir

recourir à celle que les physiciens et les chimistes mo-

dernes ont adoptée dans leurs ouvrages élémentaires ;

en conséquence, j'ai divisé celui- ci en deux parties : la

première se compose des corps impondérables , et la

seconde des pondérables,

La première est sous -divisée en quatre sections :

L'une comprend le calorique et les récréations aux-

quelles il donne lieu ;

L'autre, la lumière et les principaux phénomènes

qu'elle offre car il m'eût été impossible de passer en

revue toutes les récréations dues à l'optique, à la catop-

trique, etc.; j'ai choisi les plus intéressantes ;

La troisième embrasse l'électricité avec ses nouvelles

applications , sa théorie moderne et les récréations les

plus curieuses;

La quatrième , l'aimant ou le fluide magnétique con-

sidéré dans son identité avec le fluide électrique, et son

application à diverses expériences.

La seconde partie se compose de huit sections, aux-

quelles j'ai fait suivre l'ordre numérique des autres.

La cinquième traite des substances gazeuses qui of

frent le plus d'intérêt. Cette partie était entièrement

inconnue à MM. Ozanam et Guyot.

La sixième, du phosphore et de ses effets .

La septième , des métaux.

Physique Amusante. 2
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La huitième , de l'air et de ses propriétés physiques

les plus remarquables .

La neuvième , de l'eau et des phénomènes auxquels

elle donne lieu , tels que les météores aqueux.

La dixième comprend les réactifs , et , à la suite, les

encres de sympathie , qui n'en sont qu'une application

curieuse .

La onzième offre l'action simultanée de certains sels .

J'ai inséré enfin dans la douzième diverses récréa-

tions qui pouvaient également entrer dans plusieurs

autres classes , ou qui , par leur nature , ne pouvaient

point y trouver place.

J'ai fait tous mes efforts pour tenir constamment mon

travail au niveau des connaissances les plus modernes ,

et je me plais à avouer que j'ai mis à contribution les

ouvrages de physique de MM. Brisson , Libes , Haüy,

Biot , Despretz , Pelletan , et surtout de M. Beudant ;

j'ai puisé aussi de très -bons documents dans la chimie

de M. Thenard , dans celle de Thomson , dans le Dic-

tionnaire du docteur Ure , dans le One thousand ex-

periments in chemistry , de M. Colin Mackensie , et

surtout dans un ouvrage très-remarquable de M. Que-

telet , directeur de l'Observatoire de Bruxelles , publié

sous le titre modeste de Propositions de physique . J'en

ai extrait des documents curieux pour cette nouvelle édi-

tion. A la tête de chaque section , j'ai cru convenable

de placer des notions préliminaires pour mieux faire

connaître l'objet dont j'allais m'occuper.

Une telle marche ne saurait être déplacée dans un

ouvrage destiné à ne présenter que des expériences et

des faits. On se rappelle d'ailleurs ce philosophique

adage :

Indocti discant ,

Ament meminisse periti.

2

+

3



NOUVEAU MANUEL COMPLET

DE

PHYSIQUE AMUSANTE.

PREMIÈRE PARTIE.

DES CORPS IMPONDÉRABLES.

SECTION PREMIÈRE.

DU CALORIQUE.

Ona pu voir dans le Manuel de Physique, qui fait partie de

l'Encyclopédie-Roret, qu'on donne le nom de corps impondé-

rables à ceux dont on n'a pu découvrir encore l'existence de la

pesanteur , et qui sont les causes des divers phénomènes pro-

duits par le feu , la lumière , l'électricité et le magnétisme. Ils

ont reçu les noms de calorique, lumière , et fluides électrique et

magnétique.

Le calorique est un fluide invisible qui pénètre tous les

corps , s'interpose entre leurs molécules , les dilate , et les fait

passer de l'état solide à l'état liquide , et de celui -ci à l'état

gazeux. L'existence matérielle du calorique ne saurait être dé-

montrée que par ses effets , surtout par celui qui est connu

sous le nom de chaleur. Il est bien évident que ce mot et celui

de calorique ne sont pas synonymes , puisque la chaleur n'est

autre chose que la sensation que nous fait éprouver le calo-

rique. Dans presque tous les ouvrages de chimie et de phy-

sique, le calorique et la lumière sont présentés comme deux

corps impondérables différents ; cependant , un grand nombre

de physiciens-chimistes pensent que la lumière n'est qu'une

modification du calorique , lequel , lorsque la température s'é-

leve de 550 à 600°, peut devenir lumière ; car , ce n'est qu'à

cette température que les corps deviennent lumineux. Nous

allons étudier quelques-unes de ses propriétés.

Physique Amusante,

•
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EXPÉRIENCE. Démontrer l'impondérabilité du calorique.

Si l'on met dans un flacon de l'acide sulfurique, et dans un

autre de l'eau, et , qu'après les avoir soudés ensemble, et avoir

exactement pesé le tout , on mêle ces deux liquides , il se dé-

gage une grande quantité de calorique ; cependant , lorsque

cet appareil est ramené à la température ordinaire , il n'a rien

perdu de son poids.

EXPÉRIENCE.

•

-
Constater l'équilibre du calorique.

Le calorique tend sans cesse à se mettre en équilibre dans

tous les corps ainsi , lorsque vous touchez un objet dont la

température est au-dessous ou au-dessus de celle du corps hu-

main , vous éprouvez soudain un sentiment de froid ou de

chaud. Cela tient à ce que , dans le premier cas , il y a une

soustraction de calorique de la partie de notre corps qui , se

trouvant en contact avec l'objet le plus froid , se met à son ni-

veau de température ; dans le second , la sensation de chaleur

est due au calorique du corps touché qui passe dans le corps

touchant.

Cet équilibre du calorique explique également les sensa-

tions de froid et de chaud que nous éprouvons, suivant que

nous passons d'un milieu froid dans un milieu chaud , et vice

versa , suivant les variations atmosphériques. Voilà pourquoi

l'on trouve frais en été et chauds en hiver les lieux où règne

une température constante , comme celle des caves , qui est

de + 10 degrés.

EXPÉRIENCE. Prouver l'attraction et la répulsion

du calorique.

Le calorique, comme tous les corps, obéit aux lois de l'at-

traction. On le démontre en dirigeant un rayon solaire sur

un prisme ; on voit alors que , après les sept rayons colorés ,

au-delà de celui qui est le moins réfracté , il en existe un qui

n'est pas lumineux , mais calorique . Toutes les molécules du

calorique jouissent d'une force répulsive qu'elles communi-

quent aux autres corps avec lesquels on les met en contact ,

comme le prouve leur passage à l'état liquide et gazeux :

cette force répulsive est connue sous le nom d'élasticité.

Chaleur rayonnante.

Il y a deux modes de propagation de la chaleur : 1º par

le contact ; 2º par son émission sous forme de rayons qui s'é-

lancent en ligne droite, avec une vitesse instantanée, à travers

ent
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l'air, sans modifier sa température, et même à travers le vide ;

c'est cemode de transmission du calorique que les physiciens

désignent par le nom de chaleur rayonnante. Il suffit , pour

en avoir un exemple , de placer sa main devant l'une de ces

ouvertures de poêle pour éprouver un sentiment de chaleur

qui ne saurait provenir de l'air qui est en contact avec lui,

puisqu'il est reconnu qu'un courant d'air extérieur se préci-

pite constamment dans la direction contraire à celle que suit

la chaleur . Ce pouvoir rayonnant est plus grand dans les

corps à surface terne que dans ceux de même nature qui ont

une surface brillante ; si l'on fait des raies parallèles sur une

surface métallique , son pouvoir rayonnant augmente , et cette

augmentation est bien plus grande encore si les raies se croi-

sent en divers sens.

EXPERIENCE. -Pourquoi les vases d'argent conservent les mets

plus longtemps chauds que ceux de terre brunâtre.

D'après le principe que nous avons émis, il est évident que

la surface polie de l'argent rayonnera beaucoup moins de

chaleur que celle des vases de terre enduite d'une couleur

brune ou noirâtre ; or, dans le premier cas, y ayant moinsde

rayonnement et de déperdition de calorique , les mets con-

serveront plus de chaleur.

EXPÉRIENCE. - Pour démontrer le rayonnement du calorique.

On place à deux ou trois mètres de distance deux miroirs

concaves paraboliques vis-à - vis l'un de l'autre, et l'on met un

corps très chaud , comme un boulet de canon , au foyer de

l'un , et à celui de l'autre l'une des boules d'un thermomètre

différentiel , tandis que l'autre boule se trouve placée vers les

deux foyers. Tout étant ainsi disposé , on ne tarde pas à s'a-

percevoir que la boule placée au foyer marque une élévation

de température bien supérieure à celle qui est entre les deux

foyers, laquelle est dans le rapport de 8 à 1º C.

L'expérience a démontré que le calorique rayonne et se

disperse en raison inverse du carré des distances , comme l'é-

lectricité , la lumière et toutes les actions centrales.

EXPERIENCE. - Pour enflammer le soufre , la poudre à ca-

non, etc., en plaçant le feu à 2 mèt. 60 cent. de distance.

Si, dans l'expérience précédente, on place à l'un des foyers

des charbons incandescents , et à l'autre de l'amadou , de la

poudre à canon , du soufre , du phosphore , etc., le calorique
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qui sera lancé par l'autre miroir sur le foyer de celui-ci , en

élèvera tellement la température, que l'inflammation de ces

combustibles aura lieu.

D'après tout ce qui a été observé sur le rayonnement du

calorique , il est prouvé : .

1º Que tous les corps en rayonnent dans les fluides aéri-

formes et dans le vide , mais non dans les liquides ni les

solides ;

20 Que le rayonnement du calorique est en raison directe

de la température des corps et de leur surface ; enfin, que les

corps s'en lancent à toutes les températures pour se mettre en

équilibre de calorique ; "

3º Que les surfaces métalliques , blanches et bien polies,

n'en rayonnent presque point ;

4° Que celles qui ne sont pas polies, mais rugueuses , ainsi

que celles qui sont enduites d'une couche noire , rayonnent

huit fois plus de calorique que celles qui sont blanches et bien

polies.

Réflexion du calorique.

Les rayons calorifiques qui émanent d'un corps chaud sont

réfléchis par les surfaces polies sur lesquelles ils tombent et se

relèvent en faisant un angle de réflexion égal à l'angle d'inci-
dence ; le pouvoir réfléchissant est en raison inverse du pou-

voir rayonnant : ainsi , les corps qui rayonnent le plus , sont

aussi ceux qui réfléchissent le moins.

Pouvoir réfléchissant de quelques substances.

Cuivre jaune.

Argent

Etain en feuille.

Acier.

Plomb.

Verre .

100•

90

80

70

60

10

5

0

Verre huilé.

Noir de fumée.

EXPÉRIENCE. - Mesurer les degrés du calorique libre.

On mesure le degré de température des liquides et des gaz

au moyen des instruments connus sous le nom de thermo-

mètres , lesquels sont liquides , à air , ou solides.
Thermomètres liquides. Nous n'entrerons point ici dans

le détail de leur construction ; il a trouvé place dans le Ma-

nuel dePhysique , de l'Encyclopédie-Roret. Nous nous conten-
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terons de dire qu'ils sont basés sur la dilatation de l'alcool ou

du mercure bien purs ; ce dernier liquide doit être préféré au

premier, parce qu'il réunit les conditions essentielles de n'en-

trer en ébullition qu'à une température plus élevée que celle

de l'eau ; d'ètre plus sensible à l'action du calorique , à cause

de sa plus grande conductibilité et de son peu de capacité

pour la chaleur. Cependant, pour indiquer les degrés de froid

au -dessous de 40°, les thermomètres à esprit-de-vin sont in-

dispensables, parce que le mercure se congèle à cette tempé-

rature. La graduation centigrade est généralement adoptée ;

elle est fondée sur deux degrés de température constants ,

qu'il est facile d'opérer , celui de la fusion de la glace indiqué

par o , et celui de l'ébullition par 100. L'intervalle de l'un à

l'autre point est divisé en 100 parties qui forment chacune un

degré ces mêmes divisions sont continuées au-dessus et au-

dessous de o. Celles qui sont au-dessus sont marquées du

signe -, et celles qui sont en dessous de celui de +

EXPÉRIENCE. Mesurer, par une seule opération, la tempéra

ture de deux milieux.

Thermomètres à air, → Si la pression atmosphérique était

invariable , ces thermomètres devraient être préférés à tous

les autres, à cause de la dilatation uniforme de tous les gaz . La

construction de ce thermomètre différentiel ne peut qu'indi-

quer des différences de température. Il se compose d'un tube

recourbé en U (fig . 89 , Pl . II) , qui a une boule à l'extrémité

de chaque branche A B; une petite quantité d'acide sulfu◄

rique remplit une des branches verticales, la partie horizon-

tale du tube et quelques millimètres de l'autre branche où

l'on trouve indiqué le point o ; au-dessus sont marqués 100°,

dont 10 équivalent à 1 ° C. Quand on veut mesurer exacte-

ment la différence de température de deux milieux , on place

la boule de l'autre branche , dite focale , dans le plus chaud ;

l'air de cette boule se dilate , et fait monter d'autant plus

l'acide dans la branche graduée, que sa température est plus

élevée .

EXPERIENCE. - Nouveau thermomètre métallique

de Juergensen.

Voici la description de ce thermomètre qui paraît reposer

sur les mêmes principes que celui de M. Breguet . Une lame

très-mince , formée de deux métaux , acier et laiton , soudée

face à face au moyen d'un troisième métal dont la dilatation
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D'autres expériences ont servi à déterminer la rapidité du

passage de la chaleur rayonnante à travers les corps transpa-

rents. En général , la perméabilité des corps aux rayons ca-

lorifiques semble dépendre de leur degré de transparence , et

cette relation a semblé constante pour les premières sub-

stances soumises aux expériences ; savoir le sulfate de chaux ,

le mica , l'huile , l'alcool et l'acide nitrique ; mais cette loi

s'est montrée tout-à-fait en défaut à l'égard de l'eau . Ce li-

quide , en effet , ainsi que l'ont constaté MM. Melloni et No-

bili , intercepte le passage instantané des rayons calorifiques

et l'intercepte complètement , de sorte que, quelque mince que

soit la couche de liquide , quand un pareil diapliragme est in-

terposé , on peut faire passer un boulet rouge à une assez pe-

tite distance, sans que l'aiguille varie en rien. Il était difficile,

après avoir observé la perméabilité instantanée de l'alcool ,

de l'huile et de l'acide nitrique, de croire que la non-perméa-

bilité de l'eau ne dépendît pas de son état de liquidité ; ce-

pendant , les expériences ont été faites avec l'eau à l'état so-

lide, et elles ont produit les mêmes résultats . Cette propriété

de l'eau semble donc tenir à sa composition chimique et non

à son état physique.

EXPÉRIENCE. - Pour constater l'uniformité de la dilatation des

gaz et de l'air.

Pour reconnaître la dilatation de l'air, on prend un tube

gradué , d'un petit diamètre , ouvert d'un côté et muni à l'au-

tre d'une boule dont on ait reconnu la capacité, ainsi que celle

du tube. On fait passer dans ce tube un peu de mercure, tant

pour renfermer l'air de la boule et d'une partie du tube, que

pour servir d'index ; on met ensuite ce tube dans une petite

cuve en bois , près du fond ; on l'arrange de telle manière que

la portion comprise depuis l'index jusqu'à l'extrémité soit en

dehors . Après ces dispositions , on couvre de glace fondante

toute la partie du tube qui est dans la cuve, ainsi que la boule.

L'air alors se condense , occupe moins de volume , et le mer-

cure descend. On marque alors soigneusement le point où il

s'arrête , qui sera o ; on met ensuite de l'eau à 19 degrés dans

Ja cuve , et successivement de nouvelle eau de 10 à 20 , de 20

à 30, ainsi jusqu'à , 00º C. On remarque alors, par l'élévationde

l'air dans le tube gradué, que la dilatation qu'il a éprouvée en

passantde oº à 1000 est de 0,375 de son volume , et par chaque

centigrade 11266,67 du volume qu'il occupaità o, sous la pression

21
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atmosphérique. On a reconnu que les gaz se dilatent également

de 17266, 67 en opérant avec des tubes comparatifs, dans l'un

desquels on introduisait de l'air et dans les autres les divers

gaz. Cette dilatation est également la même pour les vapeurs.

EXPÉRIENCE. Pour démontrer la dilatabilité des solides.

Prenez un anneau de fer dans lequel entre juste une balle

de ce même métal ; si vous faites chauffer cette balle et que

vous la présentiez alors à cet anneau , elle aura augmenté de

volume au point de ne pouvoir y entrer que lorsqu'elle sera re-
froidie.

Onmesure la dilatation des solides au moyen d'une tige mé-

tallique qu'on chauffe, laquelle, en se dilatant, comprime un

levier qui , se combinant avec des rouages , fait tourner une

aiguille autour d'un cercle gradué.

EXPÉRIENCE.
Pour expliquer le retard des horloges en été , et

pourquoi elles avancent en hiver.

D'après ce que nous avons dit de la dilatation des corps par

le calorique, il est évident que la verge de fer qui tient le pen-

dule doit, suivant la température atmosphérique, s'allonger

on se raccourcir, et , retardant ainsi ou accélérant les oscilla-

tions ,causer des inégalités dans l'indication des heures . C'est

ce qui a réellement lieu , puisqu'en été le pendule s'allongeant,

les horloges retardent , tandis que , se raccourcissant en hiver,
elles avancent.

EXPÉRIENCE.
Pour frapper des médailles et des monnaies au

moyen de la dilatation.

Ce procédé consiste à placer une barre de fer ; par ses

extrémités , entre deux murs résistants , et la médaille ou

pièce à graver au milieu des poinçons qu'on doit mettre en-

tre le mur et l'une des extrémités de la barre ; en chauffant

alors cette barre et la portant à la chaleur rouge , elle se

dilate au point que les poinçons pénètrent fortement dans le

disque métallique.

EXPÉRIENCE. Pour produire de très-belles sculptures

et figures sur bois , par la dilatation.

Prenez un morceau de bois sec et très-sain , tel que le buis,

le chêne , etc.; appliquez sur sa surface un poinçon sur lequel

sera tracé en relief votre dessin , et , par une forte pression ,

faites-le pénétrerà quelques millimetres (lignes) dans le bois. Ra-

botez alors jusqu'àce que cette surface paraisseunie ; plongez-la
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ensuite dans l'eau bouillante, et bientôt vous verrez paraître en

relief les objets que vous aurez voulu représenter en sculpture.

L'explication de ce fait est très-simple : par la compression ,

vous pressez les molécules ligneuses les unes contre les autres

de manière à leur faire occuper un espace moindre Quand

la partie ligneuse non comprimée est rabotée et la surface par

conséquent égale , il en résulte que , sur tous les points com-

primés , il y a beaucoup plus de molécules ligneuses , quoique

n'offrant qu'une même épaisseur. Or, quand l'eau bouillante

agit sur le bois, ces molécules comprimées se dilatent , et , s'é-

levant au-dessus de la surface , représentent les objets qui ont

agi sur elles. C'est ainsi qu'on fait les tabatières en bois sculp-

tées et autres objets semblables . Cette connaissance de la dila-

tation du bois date de temps immémorial , surtout comme

force motrice ; on s'en sert avec succès pour diviser des bloes

de pierre. Il suffit , pour cela , de prendre des coins de bois et

de les faire bien sécher au feu on les introduit alors avec

force dans des entailles faites aux rochers , et on les arrose

avec l'eau bouillante : la dilatation devient si forte que le ro-

cher éclate , Avant la découverte de la poudre à canon on

n'employait pas d'autre moyen.

EXPÉRIENCE. Démontrerla dilutation du verre.1

Choisissez un matras dont la boule ait la dimension d'une

orange , et le tube 162 millimètres de longueur sur 7 milli-

mètres de diamètre; remplissez cette boule, ainsi qu'une partie

du tube , d'une liqueur colorée , et marquez soigneusement sa

hauteur. Plongez la boule dans l'eau bouillante , et vous ver-

rez la liqueur descendre aussitôt dans le tube et très -bas ;

bientôt après , si vous la retirez de l'eau , elle remonte même

au-dessus de la marque.

L'effet qui a lieu dépend de ce que, lors de l'immersion dans

l'eau bouillante , la boule , se dilatant , acquiert plus de ca-

pacité , ce qui fait que la liqueur du tube doit descendre pour

la remplir ; lorsque vous la retirez de l'eau , elle se refroidit ,

et , revenant à son état primitif, la liqueur remonte nécessai-

rement , même au-dessus de la hauteur qu'elle avait , à cause

de la dilatation que lui fait éprouver le calorique qu'elle a

absorbé.

Chaleur latente.

Il est un fait bien constaté , c'est que , lorsqu'un gaz passe

à l'état liquide , il abandonne du calorique qui , se portant

4
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sur lescorps environnants , en élève la température. C'est sur

ce principe qu'est appliquée la vapeur de l'eau au chauffage

des maisons , des bains, à l'évaporation des liquides , etc.

Mais nous devons faire ici une remarque importante , c'est

que, malgré que les vapeurs , qui ont fait le sujet des princi-

pales investigations , ne marquent que 100° au thermomètre

centigrade, cependant, elles contiennent une bien plus grande

dose de calorique qui , n'étant pas sensible au thermomètre,

est appelé chaleur latente. Nous allons en donner des exem-

ples.

Chaleur latente de lavapeur d'eau.

La vapeur d'eau ne fait monter le thermomètre co qu'à

100°; si elle ne contenait pas de chaleur latente , il est évident

qu'en enfaisantpasser unkilogramme dansunkilogramme d'eau

a o, on aurait 2 kilogrammes d'eau à 50 ; c'est ce qui n'a pas

lieu ; car, au moyen d'un kilogramme de vapeur d'eau , l'on

parvient à élever 5 kil . 25 d'eau de o à l'ébullition , ce qui

donne 6 kil. 25 d'eau à 100 ° C.; au reste , voici les principaux

résultats relatifs à la chaleur latente de l'eau , qui ont été

trouvés par les auteurs suivants :

Watt (1781).

Southern (1803) .

Lavoisier.

Rumford.

Le D' And. Ure (1818).

Moyenne.

510 Co

507, 22

537, 77

560, 44

519, 94

526, 94

Chaleurlatente de quelques autres substances , par le docteur Ure.

Vapeur de

Vinaigre. •

Ammoniaque liquide.

Poids spécifique. Chal.lat. endegrés cent.

468,33

447,33

277,72

227,77

150 à 298

· 81,84

81,04

Acide nitrique.

Alcool.

1,007,

0,978,

1,494,

0,825,

Ether sulfurique (ébull. à 44º,44) de

Pétrole.

Huile de térébenthine.

EXPERIENCE. - Pour démontrer le calorique latent des corps.

Prenez une partie de glace en poudre à oº, ou mieux , de

neige ; placez-la dans un vase dont la température aura été

portée également à oo, et versez dessus une partie d'eau à 75° C.,

vous obtiendrez bientôt après deux parties d'eau à 0°, au lieu



12 PREMIÈRE PARTIE.

d'être à 350. Il est donc évident qu'une partie de glace à zéro

absorbe et rend latente, pour se fondre, la quantité de calori-

que propre à porter une partie d'eau de oº à 75 cº; le même

effet n'a pas lieu si l'on prend de l'eau à oº et qu'on la mêle

avec son poids d'eau élevée à diverses températures ; dans ce

cas , le tout est porté à moitié température de l'eau chaude ;

ainsi , si elle était à 50 cº, la moyenne est 25.

Ce calorique , que la glace rend latent en se fondant , ex-

plique la longueur du temps qui est nécessaire pour la fonte

desglaces, quoique la température de l'air soit assez élevée pour

que cette fusion eût lieu tout-à-coup sans cette cause.

--EXPERIENCE . Pour démontrer que, lorsqu'un liquide com-

mence à bouillir, su température ne s'élève plus.

D'après l'expérience précédente, il est évidentque lorsqu'un

liquide commence à bouillir, quelque vive que soit l'ébullition,

sa température ne change point ; mais l'excédant de calorique

est employé à le faire passer àl'état de vapeur, laquelle rend ce

calorique latent ; en voici la preuve.

Prenez un vaste matras , remplissez-le à moitié d'eau distil-

lée , dans laquelle vous plongerez un thermomètre; placez un

autre de ces instruments dans la partie supérieure , hors de

l'eau , et portez ce liquide à l'ébullition . Dès-lors la vapeur

d'eau chassera l'air, remplira l'espace qu'il occupait, et le ther-

momètre suspendu dans ce milieu et celui que vous aurez mis

dans l'eau marqueront également 100º.

Tous les liquides , en passant à l'état de vapeur, prennent

une grande expansion : celle de l'eau a été reconnue par M.

Gay-Lussacêtre égale à 1700 fois le volume qu'elle a à+ 40.

C'est cette grande expansibilité qui a fait employer la va-

peur d'eau comme une puissante force motrice pour les ma-

chines à vapeur, les bateaux et les presses à vapeur, pour lan-

cer les projectiles , etc.

Nous allons joindre ici un tableau de la température à la-

quelle quelques liquides se réduisent en vapeurs.

Degréde calorique auquel les liquides entrent en ébullition et se
réduisent en vapeurs.

.Éther à

Carbure de soufre..

Alcool.

37 78

450

78 05

Eau.

Huile de térébenthine.

Acide hydrochlorique.

100 "

157 77

#0
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Acide nitrique..

Acide sulfurique d'un poids spécifique de 1,30.

Ason plus grand état de concentration .

Huile de lin.

Mercure.. ·

115 55

115 55

318 »

336 66

347

Degréde température auquel certains liquides se congèlent.

Ether sulfurique

Alcool à 20— .

Eau à ..

Eau de mer à -

Mercure à -

Huile de térébenthine à

Huile d'olive à+.

Vins généreux —,

Vinaigre

Idem concentré -

Acide nitrique , poids spéc.

Acide nitrique , poids spéc .

Acide nitrique, poids spéc.

Acide sulfurique, poids spéc.

Acide sulfurique, poids spéc.

Lait -.

Ammoniaque

1,424

1,407

1,388

1,641

1,806

•

Acide hydrocyanique pur de 15,55 à.

Sang...

43

21

33°c.

66

0 "

6 "9

39 44

10 30

2 22

6 66•

• 2 22

10 "

43

34 55

83

55

. 27

42

32

77

22

I 11

43 33

15

3.89

Pour plus de développements , on peut consulter les tables

duManuel de Chimie , de l'Encyclopédie-Roret, Nous nous bor-

nerons à faire observer que l'ébullition a lieu à un degré de

température d'autant plus inférieur que la pression atmosphé

rique est moindre , et que, par conséquent , elle s'opère sur les

montagnes très-élevées à un degré de chaleur qui est en rai-

son inverse de leur élévation.

EXPERIENCE. Plonger la main dans le plomb fondu sans se

brûler.

On fait fondre du plomb dans une capsule de fer, et on y

plonge la main ou le doigt avant que tout le métal soit fondu.

L'on a déjà vu que le calorique tendait à se mettre en équi

libre dans tons les corps . Or, dans la fusion , au lieu de s'ac-

cumuler dans les molécules fondues , il se porte sur celles qui

ne le sout point encore , et leur soustrait de la chaleur . Aussi

remarque- t-on qu'on ne saurait , sans le plus grand danger,

Physique Amusante,
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tenter la même expérience lorsque le métal est complètement

fondu. Cette connaissance est également applicable à l'emploi

des chaudières en plomb qui ne fondent nullement tant

qu'elles contiennent un liquide , quoiqu'elles soient oxposées

à une température supérieure à celle de leur fusion , parce

qu'alors le calorique ne fait que les traverser pour se porter

sur le liquide. Le contraire a lieu si elles n'en contiennent

plus , ou qu'il se forme un dépôt sur un point qui intercepte

le contact de la chaudière avec la liqueur ; dès-lors elle fond.

EXPÉRIENCE. Rendre leur fraîcheur aux fleurs fanées.

Lorsque les fleurs ont resté quelque temps dans l'eau , elles

commencent à se faner ; on les rétablit presque toutes en les

plaçant dans l'eau bouillante jusqu'à la hauteur de la tige : au

bout du temps nécessaire pour le refroidissement de l'eau, les

fleurs se redressent et reprennent toute leur fraîcheur.

-EXPERIENCE. Démontrer le calorique spécifique du corps.

On donne le nom de calorique spécifique à celui que les di-

vers corps absorbent pour, sous le même poids , s'élever d'un

même nombre de degrés ; on emploie aussi , pour exprimer

cette différence , les mots de capacité pour le calorique. L'expé-

rience a démontré que tous les corps dela nature contiennent

différentes quantités de chaleur spécifique.

EXPÉRIENCE. - Calorique spécifique des corps de même nature

et sous le même état.

Mêlez ensemble deux mesures d'un même gaz , inégales en

température , mais égales en poids ; la température de ce mé-

lange sera au-dessus de la moyenne des deux gaz .

Il résulte de cette observation, que la capacité des gaz pour le

calorique augmente avec leur température , lorsqu'ils peuvent

se dilater.

EXPÉRIENCE. Calorique spécifique des corps de même nature

etsous des états différents .

I

Nous avons déjà vu que , si l'on prenait 500 grammes

de glace à oº et 500 grammes d'eau à 750 c . , on obtenait 1 ki-

logramme d'eau à oº. Maintenant , si vous mêlez 500 grammes

de glace à 10° avec 500 grammes d'eau à 90 °, le kilo-

gramme d'eau aura une température de + 3° ; or , il aura suffi

de 9° de calorique pour élever celle de la glace à 10° à 0°,

d'où il s'ensuit que la chaleur spécifique de la glace est à celle

de l'eau
9 : 0.
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•

EXPÉRIENCE.-Calorique spécifique des corps de nature

différente.

Prenez kilogramme de mercure à oº et plongez-le dans

iktogramme d'eau à 34° ; la température à laquelle s'élèvera le

melange sera 33° , d'où il résulte qu'il faut la même dose de

calorique pour élever la température de l'eau d'un degré

que pour élever le mercure de 33 ; et que , par conséquent ,

la chaleur spécifique du premier est à celle du second corps

:: 33 : 1 .

On peut, en multipliant et en variant ces mélanges, recon-

naître la capacité pour le calorique d'un grand nombre de

corps. Il arrive souvent qu'en les unissant ainsi , leur tempéra-

ture moyenne augmente ou s'abaisse fortement, surtout s'ils

exercent entre eux quelque action chimique.

Pouvoir absorbant des corps pour le calorique.

C'est un principe fondamental que , dans le corps de même

nature, les pouvoirs absorbant et rayonnant suivent la même

loi ; ce qui veut dire, en d'autres termes, que les corps qui

ont le plus de pouvoir rayonnant ont aussi le plus de pouvoir

absorbant.

EXPÉRIENCE.

Si l'on prend deux tas de neige, et que l'on en couvre un

d'un morceau de drap blanc, et l'autre d'un morceau de drap

noir, la fonte de la neige s'opérera bien plus promptement

sous ce dernier que sous le premier.

EXPERIENCE. Pourquoi un habit noir tient plus chaud

au soleil.

Cette explication tient au même principe. Ainsi , il est bien

évident qu'au soleil un habit noir, un chapeau , des bas , etc. ,

de même couleur, absorbent beaucoup plus de calorique que

ces mêmes vêtements étant blancs ; il y a donc plus de con-

centration de calorique sur le corps. Par la même raison , ces

vêtements sont froids à l'ombre , parce qu'ils rayonnent

beaucoup plus de calorique que les autres, et que ,
dans cette

circonstance , ils en absorbent peu.

Cette théorie s'applique également aux murs des espaliers ;

lorsqu'ils sont blanchis ils absorbent beaucoup moins de calo-

rique, et en réfléchissent davantage ; ce qui accélère beaucoup

la maturation des fruits . Cette méthode s'applique également

aux murs des grandes salles , etc.
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EXPÉRIENCE. Conductibilité du calorique.

On donne le nom de conductibilité du calorique à la pró-

priété qu'ont les corps de lui livrer passage plus ou moins

promptement. Ainsi , lorsqu'on place sur des charbons ardents

une tige métallique, une baguette de verre et une de charbon,

la chaleur du métal devient bientôt telle qu'on ne peut plus

le tenir , tandis qu'on n'éprouve qu'une faible chaleur Avec

celle de verre et aucune avec celle de charbon, L'on co.ciut

de ces faits que les métaux sont de meilleurs conducteurs de

calorique que le verre, et que le charbon l'est beaucoup moins

que ces deux substances .

EXPÉRIENCE. Pourquoi la laine tient - elle chaud,

et la toile frais?

La laine, la soie, le coton, les fourrures, etc. , sont de mau

vais conducteurs du calorique, tandis que le lin et le chanvre

lui livrent facilement passage. Il est donc évident qu'en s'ha

billant de laine , de coton , ou en se couvrant de fourrures ,

on concentrera le calorique sur le corps, attendu qu'ils en

sont de mauvais conducteurs, tandis que le lin et le chanvre,

s'en laissant pénétrer facilement, tendent à mettre la chaleur

du corps humain en équilibre avec celle de l'air.

EXPÉRIENCE.
-

Faire bouillir de l'eau , de l'esprit– de –viņ

et de l'éther sans le secours du feu.

Si l'on prend une partie d'eau à 100 et quatre d'acide sulfu

rique marquant 66°, et qu'après les avoir mêlés , on y plonge

ensuite un tube de verre contenant un peu d'eau, ou de l'al-

cool , ou de l'éther , ces liquides ne tardent pas à entrer en

ébullition.

EXPÉRIENCE. - Enflammer un liquide froid au moyen d'un

liquide froid.

Versez dans de l'essence de térébenthine de l'acide nitrique

et de l'acide sulfurique très-concentrés, il se produira aussitôt

une vive inflammation . Ordinairement on fait cette expé-

rience avec l'acide nitrique contenant vingt gouttes d'acide

sulfurique par 30 grammes ( 1 once) . Cet effet est dû à ce que

la capacité de ce mélange pour le calorique diminue à tel

point, que celui qui s'en dégage est suffisant pour enflammer

l'essence de térébenthine..
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EXPÉRIENCE. Enflammer un métal en le jetant dans

l'eau froide.

Si l'on projette du potassium (métal extrait de la potasse)

sur l'eau , il se roule en globules de feu à sa surface , avec un

dégagement bien marqué de calorique et de lumière.

Dans cette action , l'eau est décomposée, et la chaleur

qu'acquiert le métal est telle qu'elle rougit et enflamme l'hy-

drogène qui est mis à nu : d'autre part l'oxygène se porte sur

le potassium et le convertit en deutoxyde.

Cette expérience est propre à faire distinguer le potassium

du sodium. Ce dernier métal ne s'enflamme en effet dans l'eau

que lorsque la température de ce liquide est portée au-dessus

de 40 cº ; dans ce cas , il devient beaucoup plus lumineux

que le potassium , et décompose , à poids égal , une plus

grande quantité d'eau. ( Voyez le Manuel de Minéralogie, de

l'Encyclopédie-Roret .)

EXPERIENCE.
-

Inflammation de la poudre par le choc du

laiton.

On avait, jusqu'à présent, éloigné le fer de la construction

des machines, ustensiles et bâtiments des poudreries , comme

étant sujet à étinceler par le choc , et l'on avait recommandé

le laiton comme un métal qui ne présente pas cet incon-

vénient. M. le colonel d'artillerie Aubert a reconnu que le

choc du laiton sur du laiton peut produire l'inflammation

de la poudre. En présence du comité consultatif des poudres,

il a été constaté : 1º qu'il y a inflammation au choc du fer

contre fer ; 2º du fer contre laiton ; 3º du laiton contre lai-

ton ; 4º du fer contre marbre ; 5º du plomb contre plomb ou

contrebois, quand le choc est produit par une balle deplomb

lancée par une arme à feu. On n'a pas réussi à enflammer la

poudre par le choc d'un marteau de fer contre du plomb.

EXPÉRIENCE. Pour déterminer le calorique spécifiqué-

des corps.

Nous avons déjà dit que les corps soumis à une même tem-

pérature, et pendant un même espace de temps , absorbaient

plus ou moins de calorique ; on peut mesurer cette quantité

aumoyen de l'appareil suivant , qui est dû à MM. Lavoisier

et Laplace, et qui porte le nom de calorimètre. Trois capacités

concentriques en fer-blanc le composent , à l'exception de

l'intérieur G, qui consiste en ungrillage en fil-de-fer soutenu
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par des montants de ce métal ; elle est munie d'un couvercle

creux HH dont le fond est percé de trous , et elle reçoit le

corps dont on veut reconnaître la quantité de calorique . La

capacité intermédiaire FF' F" renferme de la glace sur la-

quelle ce corps chaud doit agir ; à sa partie inférieure se trouve

une grille de fer II' , et un peu plus bas un tamis LL" , pour re-

tenir les glaçons qui pourraient traverser la grille ; au-dessous

de ce tamis est le robinet M destiné à donner issue à l'eau

provenant de la glace fondue, laquelle est reçue dans le vase

N. La capacité extérieure EE' E" E" contient aussi de la glace

afin d'empêcher que l'air n'agisse sur la glace de la capacité

moyenne; elle a un robinet O propre à l'évacuation de l'eau

fondue par l'air ; elle est recouverte d'un chapeau creux PP,

percé sur les côtés . On y met de la glace, ainsi que dans ce-

lui de la capacité intérieure . On peut voir la coupe de cet

appareil dans la planche II du Manuel dePhysique , de l'Ency-

clopédie-Roret, fig : 51 .

Lorsqu'on veut faire cette expérience , on remplit de glace

à o les capacités , et on laisse égoutter soigneusement l'eau

fondue en tenant les robinets ouverts ; on ferme ensuite celui

en M, et on met dans la capacité intérieure de fil-de - fer le

corpsà éprouver, après qu'on l'a pesé soigneusement et qu'on

a porté sa température à 1000, en le tenant plongé pendant

un quart-d'heure dans l'eau bouillante. On laisse le tout en

cet état pendant environ vingt heures ; au bout de ce temps,

on ouvre le robinet M et l'en recueille soigneusement l'eau

obtenue , qu'on pèse avec exactitude .

En répétant cette expérience avec divers corps sous un

même poids et portés à la même température, si no I a pro-

duit deux parties d'eau ; no 2 , 3 ; nº 3, 5 ; no 4 , 8 ; l'on aura

pour résultat cette connaissance , que leur capacité pour le

calorique est :: 2 : 3:58.

Si les corps qu'on veut soumettre à cette épreuve sont li❤

quides, on qu'ils puissent exercer une action sur la glace , on

les enferme dans un vase duquel ou a reconnu le calorique

spécifique. On peut également déterminer le calorique spécifi-

que des gaz, ainsi que celui qui est produit par la combus-

tion , etc. , au moyen des calorimètres à eau de MM . de Rum-

ford, Bérard et Delaroche , dont on trouvera la description

et les moyens de s'en servir, dans le Manuel de Chimie, de l'En-

cyclopédie-Roret, et dans les meilleurs ouvrages élémen-
taires en ce genre,

12
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EXPÉRIENCE. -
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Pour déterminer la température de la terre

à diverses profondeurs.

La question de la température de la masse interne du globe

est une des plus importantes de la géologie . Un grand nombre

d'expériences ont été faites pour l'éclaircir, et les plus positives

s'accordent jusqu'ici à nous présenter la température des dif-

férentes couches terrestres , comme augmentant, suivant une

loi à peu-près constante, à mesure que ces couches sont à des

profondeurs plus considérables. Ces observations étaient su-

jettes à quelques difficultés : car c'était dans les mines qu'elles

avaient été faites , et, malgré toutes les précautions prises par

les observateurs , on pouvait craindre que la température éle-

vée de couches profondes ne fût, au moins en partie, le ré-

sultat du séjour des ouvriers, des feux qu'ils allument , etc.

D'un autre côté , les communications établies avec l'extérieur

avaient pu être une cause d'erreur en sens contraire . Pour s'en

convaincre , M. Arago a eu l'heureuse idée de prendre la

température des sources situées à des profondeurs connues

comme moyen d'arriver à la connaissance de la température

des couches avec lesquelles elles sont en contact. Ce physicien

a recueilli des renseignements en divers lieux , d'après lesquels

il est démontré que la terre acquiert un degré d'augmen

tation de chaleur par 32 mètres 50 cent. de profondeur. Ces

observations ont été faites dans différents pays , et sur des

sources situées à toutes les profondeurs. Comme ce résultat

est absolument le même que celui auquel avaient conduit les

observations faites dans les mines les plus profondes , tout porte

à croire que des faits ultérieurs ne feront que le confirmer.

EXPÉRIENCE DE M. PHILIPS.

M. Philips a fait quelques observations sur la température

du sol à une grande profondeur : il a profité de l'occasion

fournie par un puits creusé à Month-Wearmouth , près New-

castle, pour l'extraction du charbon de terre ; le puits a 3

mètres 90 cent. de diamètre et 514 mètres 80 cent. de

profondeur, là sont percées quatre galeries qui se coupent à

angle droit , et sont établis de fort courants d'air pour em

porter le gaz hydrogène qui se dégage abondamment ; des

thermomètres bien comparés entre eux , et préalablement

chauffés à 25º, furent placés dans différents trous creusés

dans le charbon : après une demi-hemi heure du séjour,

Un de ces thermomètres marqua. . . 18 , 89
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Le second.

Le troisième

Le quatrième.

20 56

20 89

· 21 67

Différence uniquement due à la ventilation . La tempéra-

ture de l'air était partout de 16º, 67. }

Le résultat des investigations de M. Philips est que, terme

moyen, l'accroissement de température de 10 pour chaque

32 mètres 57 cent. de profondeur.

EXPÉRIENCE. — Moyens pour obtenir le calorique.-

Personne n'ignore que le calorique émane de deux sources,

qui sont le soleil et les corps divers.

1º On l'obtient du soleil en recueillant dans une lentille

de verre les rayons calorifiques qu'il lance , et projetant , par

ce moyen , le faisceau de rayons réunis sur un corps inflam-

mable , tel que l'amadou , la poudre à canon , le phosphore ,

le soufre , etc. C'est par ce moyen qu'est produite tous les

´jours à midi la détonnation des canons placés au Jardin-des-

Plantes et au Palais-Royal. Les rayons du calorique recueillis

par la lentille circulent vers le milieu de cette sphère métal-

lique à mesure que le soleil s'élève , et , lorsqu'il est au milieu

de l'horizon , ils tombent directement sur la mèche , et , en

l'enflammant, produisent une détonnation qui annonce l'heure

de midi.

2º On extrait le calorique des corps par trois moyens : la

combinaison , la compression et le contact. Nous avons pré-

senté plusieurs exemples du calorique obtenu par le contact

et la combinaison des corps ; le briquet pneumatique, la com-

pression de l'eau , nous ont fourni des exemples du calorique

produit en comprimant les corps . Nous en offrirons un petit

nombre d'autres.

EXPÉRIENCE. C
Faire chauffer au rouge une barre de fer sans

feu.

↑ Frappez à grands coups de marteau une barre de fer, vous

parviendrez à l'échauffer au point qu'elle deviendra incandes-

cente. Les forgerons emploient ce moyen quand ils manquent

de feu le matin .

EXPÉRIENCE. --
Pourfondre deux alliages métalliques par le

frottement.

Versez dans un creuset , contenant une partie de mercure,



DU CALORIQUE. 31

$

deux parties de bismuth , et dans un autre creuset contenant

également une partie de mesure , quatre de plomb ; faites- les

fondre par le refroidissement, vous obtiendrez deux alliages

solides, qu'il suffira ensuite de frotter l'un contre l'autre pour

les faire entrer en fusion et les rendre coulants.

EXPÉRIENCE. Faire brûler le bois sans le concours dufeu:

Frottez vivement , et pendant quelque temps , un morceau

de bois bien sec contre un autre , et vous parviendrez à l'en-

flammer. C'est par ce moyen que les Indiens allument quel-

quefois le feu. L'on sait aussi qu'il est arrivé que des voitures

trop chargées se sont enflammées à cause de la trop grande

pression sur l'essieu , qui en a dégagé suffisamment de calo

rique pour produire cet embrasement.

EXPÉRIENCE . Choc du briquet.

Gette expérience est si commune qu'elle n'a pas besoin

d'être décrite ; mais la théorie n'est pas connue de tout le

monde. Nous allons en dire un mot. Dans ce cas, comme dans

les deux précédents , on dégage , par la compression une si

grande quantité de calorique , que les parcelles de fer que le

silex ou pierre à feu détache du briquet entrent en fusion ,

sont projetées de tous côtés ; et , si l'une d'elles touche l'ama-

dou, il est aussitôt allumé. Si l'on examine ensuite à la loupe

les particules de fer , on trouve qu'elles ont forme sphéroïde.

Concentration des rayons solaires au moyen des miroirs.

Depuis très-longtemps on a concentré les rayons solaires au

moyens de miroirs ardents et de lentilles qui donnent un degré

de chaleur bien supérieur à celui des fourneaux et même des

chalumeaux. Nous allons faire connaître les principaux de

ces miroirs.

Premier miroir ardent de Villette.

Ce fut dans le xviie siècle qu'on s'attacha le plus à la con-

struction des miroirs ardents ; les plus puissants de cette

époque sont dus à M. Villette , qui en établit cinq sur une

très-grande échelle. Le premier de ces miroirs , construit en

1662, avait 663 millimètres de diamètre et pesait environ 50

kilog.; sa distance focale était de 1 mètre 27 millimètres.

L'image qu'il donnait du soleil avait de 16 à 18 millimètres ;

il était monté dans un cadre d'acier circulaire , et prenait

facilement toutes les positions . Voici les effets qu'il produi-

sait :



24
PREMIÈRE PARTIÉ.

Miroirs ardents de Brewster , d'une force extraordinaire.

Brewster a imaginé de réunir plusieurs lentilles sur la sur-

face d'une sphère dont le centre est le foyer commun ; il pré-

sente un assemblage de cinq lentilles contigues sur une section

de cette sphère,à laquelle il donne le nom d'ardente . Chacune

de ces lentilles , à l'exception de celle du milieu , est garnie

d'un miroir plat de verre qui peut être fixé à la sphère ou

placé sur un support particulier. La position de ces miroirs

est telle que la lumière qu'ils réfléchissent se réfracte au foyer

de chaque lentille ; devant celle du milieu est placée une

grande lentille qui lui est parallèle et qui contribue à en aug-

menter l'effet.

Verres ardents.

Quoique les instruments de catoptrique qu'on a exécutés

l'aient été sur une fort grande échelle , leurs effets n'ont ja-

mais été aussi puissants que ceux des lentilles ; ils ont d'ail-

leurs des désavantages que n'ont pas les lentilles.

Lentille de Tschirnhausen.

La lentille construite par ce célèbre artiste était bi-convexe,

de i mètre 3 décimètres de diamètre ; placée perpendiculai-

rement aux rayons solaires , pendant l'été , dans un beau

temps , elle donnait un foyer de 41 millimètres de diamètre, à

environ 3 mètres 9 décimètres de distance ; la circonférence

de cette lentille était de 4 mètres décimètre ; la quantité de

rayons qui tombait sur le verre était à celle qui tombait sur

le miroir nº 3 , de Villette :: 1,245 : 1,000 . Or , quoique le

miroir de M. Villette eût un diamètre et une circonférence

moindres, son effet était à la fois plus prompt et plus puissant

que celui de cette lentille , qui est cependant préférable pour

les expériences et beaucoup plus commode. L'Académie des

Sciences a constaté qu'au moyen de la lentille de Tschirn-

hausen le bois dur ou vert, mouillé , etc. , s'enflamme dans un

moment' ;

L'eau bout à l'instant ;

Les métaux sont foudus ;

Les tuiles , ardoises , pierres-ponces , faïences , etc., se vitri-

fient ;

Enfin, elle opère les mêmes effets que les instruments pré-
cités.

W
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Lentille de Parker.

Cette lentille, la plus puissante qu'on ait encore fabriquée ,

estdue à M. Peen d'Islington, qui la construisit pour M. Par-

ker;elle est en flint-glass et a 975 millimètres de diamètre.

La grande lentille est bi - convexe ; placée dans son châssis ,

elle n'a plus que 880 millimètres de diamètre ; elle a 88 milli-

mètres d'épaisseur au centre ; le diamètre du foyer est de 27

millimètres ; le poids de la lentille est de 103 kilog . 980grammes .

Les rayons reflétés par cette lentille sont , d'après la méthode

de Tschirnhausen , reçus par une seconde lentille b , dont le

diamètre a 433 millimètres hors de son châssis , et 352 milli-

mètres dans le châssis ; son épaisseur centrale est de 47 milli-

mètres ; la longueur focale , 785 millimètres ; le diamètre du

5 foyer, 10 millimètres ; et le poids de la lentille, 10 kilog. 279

grammes.

er

!!
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La distance focale combinée de ces deux lentilles est de

Imètre 70 centimètres , et le diamètre du foyer , 14 milli-

mètres.

Ces deux lentilles forment les bases supérieure et inférieure

d'un cône tronqué , à jour, formé par 12 génératrices en bois ;

à la moindre base est adaptée une crémaillère circulaire qui

a traverse le support , et qui marche au moyen d'un pignon

placé à l'intérieur du support , mû lui-même par une mani-

velle ; une barre de bois , attachée entre les deux côtés infé-

de rieurs du cône , porte un petit appareil qui tourne sur un

genou et se meut de l'avant à l'arrière. Ce petit appareil, sur-

18 monté du plateau qui reçoit les substances qu'on veut exami-

ner, peut donc se placer très -exactement au foyer de la len-

tille ; la monture conique est supportée, du côté de la grande

lentille , par des pivots adaptés à un grand arc en fer qui

s'appuie sur un pied d'acajou ayant trois pieds à roulettes.

Nous allons joindre ici l'exposé des expériences qui furent

faites avec cette lentille devant plusieurs membres de la so-

ciété royale de Londres.

Substances fondues. Leur poids en centig. Temps de la fusion
en secondes.

Ardoise commune, 153

Scories de fer , 164

Or pur, I gr. 06

Platine pur, 59

Nickel,
85

Physique Amusante,

2
2
3
3
3

3I
R
N
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Secondes.

Le bois vert prenait feu en un instant.

Un petit fragment de fer fondit en 40

Une pièce de 75 centimes se trouva percée en 24

Un clou de fer épais fondit en 20

La pointe d'un lame de sabre , en 43

42

45

9

52

Un jeton de cuivre fut percé en

Une pièce de cuivre fondit en

Un fragment de vitre , en

Un ressort de montre , en

Une pièce de mortier , en

"

·

Ce miroir fut acheté par M. D'Alibert pour 1,500 fr.; le

second , par Tavernier , qui l'offrit au roi de Perse.

Troisième miroir de Villette.

Ce miroir, construit en 1670, fut acheté par le roi et placé

à l'Observatoire de Paris . C'était une composition métallique,

d'une forme sphérique, ayant un mètre 164 millimètres de

diamètre , et la calotte sphérique , qui recevait les rayons so-

laires , avait 10 mètres go décimètres carrés ; il servait à la

fois de miroir convexe et de miroir concave , ses deux faces

étant pólies avec le plus grand soin ; son poids était de 196

kilog. Les rayons qu'il recevait donnaient un foyer de 14 mil-

limètres de diamètre, à la distance de 1 mètre 137 centimètres

du fond du miroir ; et, comme l'intensité du miroir est à celle

que répand l'astre, comme la surface du miroir est à l'aire du

cercle peint au foyer, on trouve que le miroir ayant en nom-

bre rond 1 mètre 164 de diamètre, et le foyer 14 millimètres,

la chaleur développée au foyer était 7,396 fois celle que ré-

pandait le soleil au même moment. Ce résultat paraît extraor

dinaire ; mais il faut avouer qu'on a supposé que tous les

rayons étaient réfléchis, ce qui n'est qu'à peu près vrai , puis-

que le miroir était sphérique ; de plus , il n'était pas tout-à-

fait sans inégalités ; d'ailleurs , le métal absorbe une certaine

quantité de chaleur . Quoi qu'il en soit , il produit des effets

surprenants.

Tous les combustibles, houille, bois, tourbe, etc. , prenaient

feu en un instant, même le bois vert. Les métaux et les terres

fondaient en une minute ; il calcinait les os , vitrifiait des

tuiles , l'argile , le sable , les creusets , etc.

Cinquième miroir de Villette.

Celui-ci fut envoyé en Angleterre , où on le montrait au
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public; il était formé de cuivre , d'étain et de bismuth ; sa

réflexion donnait une teinte jaunátre ; la largeur de ce miroir

était de 1 mètre 272 centimètres ; son rayon de courbure de

2 mètres 59 centimètres ; sa distance focale de 1 mètre 29

centimètres , et le diamètre de l'image solaire de 10 milli-

mètres de sorte que la chaleur développée au foyer était

théoriquement 17,257 fois celle que répandait le soleil au

moment même.

En juin 1718 , entre neuf et douze heures du matin , on

obtint à Londres les résultats suivants :

" Un fragment de coupe romaine rouge fondit en

et commença à couler après.

Un fragment noir fondit en

et commença à couler en

La craie se vaporisa , on pourrait dire, en

Un fragment noir de la colonne de Pompée fon-

dit en.

Un fragment blanc , en

Des minerais de cuivre , en

Des os se vitrifièrent en

L'étain fondit en

Miroirardent de Tschirnhausen.

Secondes.

3

100

4

23

*8
*
*
*

*
*
*
*
∞

Ce miroir, qu'il avait construit en 1687 , était formé d'une

lame de métal d'une épaisseur double de celle d'un couteau

ordinaire ; il avait de largeur environ 1 mètre 705 milli-

mètres ; son foyer était éloigné de 1 mètre 137 millimètres ,

il produisait les effets suivants :

Le bois s'enflammait sur-le-champ , et le vent le plus vio-

lent ne pouvait l'éteindre ;

L'eau contenue dans un vase de terre y bouillait aussitôt ;

Un morceau d'étain ou de plomb de 81 millimètres d'é-

paisseur commença à couler , dès qu'on l'eut placé au foyer ;

2 ou 3 minutes après , il était percé de part en part ;

Un plateau de fer fut aussitôt porté au rouge et percé peu

après ;

Le cuivre , l'argent, etc. , fondaient en 5 ou 6 minutes ;

L'ardoise s'y transformait en un verre noir ;

Les meilleures briques coulaient en un verre jaune ;

La pierre-ponce , en un verre blanc ;

Les os, en un verre opaque, etc,
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Substances fondues. Lour poids en centig .

Argent pur, I gr. 06

Cuivre pur, 1 gr. 75

Temps de la fusion
secondes.

4

O

Cristal de roche , 53

Baryte,
53

7

Lave , 53

Cube d'acier, 53 12

Cube de fer, 53 12

Grenat , 53 17

Emeraude d'Orient , 11 25

Jaspe , 53 25

Cornaline brute, 53 • 75

Pierre ponce, 53 80

Un diamant de 53 centig ., après 30 minutes , fut réduit

à 32 centig.; il s'exfolia , laissa échapper une fumée blanchâtre,

se referma , et conserva son poli et sa forme.

Les argiles se vitrifièrent en très-peu de temps , etc.

Cette lentille coûta à M. Parker près de 790 livres ster-

lings , environ 18,200 ; le capitaine Mackintosh , qui accom-

pagna lord Macartney à la Chine , en fit l'acquisition , et la

transporta à Pékin , où elle se trouve à présent .

EXPÉRIENCE. Fondre la glace sans le secours du calorique.

Nous avons fait connaître que la glace pouvait être plus

ou moins refroidie , ce qui prouve qu'elle contient encore du

calorique. Le fait suivant le démontre d'une manière évi-

dente :

Prenez deux disques de glace et frottez-les l'un contre

l'autre dans une atmosphère au-dessous de 0° ; le calorique

qui s'en dégagera sera suffisant pour les fondre. Cette cu-

rieuse expérience est due à M. Davy.

Sur la chaleur que produisent les rayons solaires en traversant

le verre , par M. de Saussure.

C'est un fait connu depuis très-longtemps , qu'une cham-

bre , une voiture , etc. , sont plus fortement chauffés par le so

leil quand ses rayons passent à travers des verres fermés ,

que lorsqu'il entre librement par une ouvurture . On sait aussi

que la chaleur est plus grande dans les chambres qui ont un

double vitrage. Quand , pour la première fois , je connus ces

faits , je les regardai comme miraculeux ; cela m'engagea à

Construire, en 1767, cinq caisses carrées , de verre plane, qui

1

t

1
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entraient l'une dans l'autre ; leur diamètre diminuait gra-

duellement de 54 millimètres , de manière que de toutes parts

il y avait entre elles 27 millimètres d'intervalle . Cet appareil

ne lui donna jamais une température au-dessus de 70° R.

Je soupçonnai que je pouvais obtenir une chaleur plus

grande en fermant plus exactement l'espace dans lequel je

vonlais concentrer la chaleur; et , en présentant toujours les

verres perpendiculairement aux rayons du soleil , comme je

voulais faire mes expériences comparatives entre les plaines

et les hautes montagnes , j'étais obligé de faire mon appareil

peuvolumineux ; je fis donc construire une caisse de sapin de

325 millimètres de long et 244 de largeur et de hauteur in-

terne. Cette caisse , dont les parois avaient 14 millimètres

d'épaisseur , était doublée à l'intérieur de liège noir , de l'é-

paisseur de 27 millimètres ; j'avais choisi cette écorce comme

étant très-légère et peu conductible. Trois verres insinués

dans l'épaisseur du liège, à 41 millimètres de distance l'un de

l'autre , fermaient cette caisse de telle façon que les rayons

solaires ne pouvaient arriver au fond sans les avoir traversés.

Afin que le soleil battît également partout , j'avais soin de

varier la position de la caisse , suivant la marche de cet astre,

chaque 20 minutes. Le plus grand degré de chaleur que j'ob-

tins ainsi , fut de 87, 7 R. , c'est-à-dire environ 8º au-dessus

de l'eau bouillante; mais , comme je m'aperçus que la caisse

perdait un peu de chaleur , je la plaçai alors dans une autre

caisse remplie de bourre , et ouverte à la partie où les rayons

solaires frappaient ; la chaleur s'éleva alors à 88º, quoique

le temps ne fût pas favorable ; dans des circonstances meil-

leures, elle se fût élevée à 90 ou 95º. Finalement, je fis faire

une étuve de fer-blanc , fermée d'un côté avec un verre bien

transparent : j'y plaçai mon appareil toujours perpendiculai-

rement , à mesure que la chaleur du soleil faisait monter le

thermomètre mis dans la cassette ; je chauffai l'étuve de ma-

nière à ce que sa chaleur ne fût que peu inférieure à celle

que le soleil imprimait à la caisse ; j'obtins ainsi 128°. Je n'ai

pas multiplié mes verres , parce que j'ai vu que cinq ne don-

naient pas plus de chaleur que trois. Ducaila assure avoir

tenu ainsi des métaux en fusion.

la

EXPÉRIENCE.Eolypile etjet defeu.

C'est ainsi qu'on nomme une poire creuse métallique, dont

queue forme un canal très-étroit ; on la remplit à moitié ou
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Substances fondues.

PREMIERE PARTIE.

Leur poids en centig. Temps de la fusion

secondes.

Argent pur, I gr. 06

Cuivre pur, 1 gr. 75 O

Cristal de roche , 53 3

Baryte ,
53

7

Lave , 53 7

Cube d'acier, 53 12

Cube de fer, 53 12

Grenat , 53 17

Emeraude d'Orient , 11 25

Jaspe ,
53 25

7
5
5

Cornaline brute , 53 75

Pierre ponce, 53 So

Un diamant de 53 centig. , après 30 minutes , fut réduit

à 32 centig.; il s'exfolia , laissa échapper une fumée blanchâtre,

se referma , et conserva son poli et sa forme.

Les argiles se vitrifièrent en très-peu de temps , etc.

Cette lentille coûta à M. Parker près de 700 livres ster-

lings , environ 18,200 ; le capitaine Mackintosh , qui accom-

pagna lord Macartney à la Chine , en fit l'acquisition , et la

transporta à Pékin , où elle se trouve à présent.

EXPÉRIENCE. Fondre la glace sans le secours du calorique.

Nous avons fait connaître que la glace pouvait être plus

ou moins refroidie , ce qui prouve qu'elle contient encore du

calorique . Le fait suivant le démontre d'une manière évi-

dente :

Prenez deux disques de glace et frottez-les l'un contre

l'autre dans une atmosphère au-dessous de 0º ; le calorique

qui s'en dégagera sera suffisant pour les fondre. Cette cu-

rieuse expérience est due à M. Davy.

Sur la chaleur que produisent les rayons solaires en traversant

le verre , par M. de Saussure .

C'est un fait connu depuis très-longtemps , qu'une cham-

bre , une voiture , etc. , sont plus fortement chauffés par le so

leil quand ses rayons passent à travers des verres fermés ,

que lorsqu'il entre librement par une ouvurture. On sait aussi

que la chaleur est plus grande dans les chambres qui ont un

double vitrage. Quand , pour la première fois , je connus ces

faits , je les regardai comme miraculeux ; cela m'engagea à

construire, en 1767, cinq caisses carrées , de verre plane, qui

俞

a

2
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entraient l'une dans l'autre ; leur diamètre diminuait gra-

duellement de 54 millimètres , de manière que de toutes parts

il y avait entre elles 27 millimètres d'intervalle . Cet appareil

ne lui donna jamais une température au-dessus de 70° R.

Je soupçonnai que je pouvais obtenir une chaleur plus

grande en fermant plus exactement l'espace dans lequel je

vonlais concentrer la chaleur ; et , en présentant toujours les

verres perpendiculairement aux rayons du soleil , comme je

voulais faire mes expériences comparatives entre les plaines

et les hautes montagnes , j'étais obligé de faire mon appareil

peu volumineux ; je fis donc construire une caisse de sapin de

325 millimètres de long et 244 de largeur et de hauteur in-

terne. Cette caisse , dont les parois avaient 14 millimètres

d'épaisseur , était doublée à l'intérieur de liège noir , de l'é-

paisseur de 27 millimètres ; j'avais choisi cette écorce comme

étant très-légère et peu conductible. Trois verres insinués

dans l'épaisseur du liège, à 41 millimètres de distance l'un de

l'autre , fermaient cette caisse de telle façon que les rayons

solaires ne pouvaient arriver au fond sans les avoir traversés .

Afin que le soleil battît également partout , j'avais soin de

varier la position de la caisse, suivant la marche de cet astre ,

chaque 20 minutes. Le plus grand degré de chaleur que j'ob-

tins ainsi , fut de 87, 7 R. , c'est-à-dire environ 8° au-dessus

de l'eau bouillante; mais , comme je m'aperçus que la caisse

perdait un peu de chaleur , je la plaçai alors dans une autre

caisse remplie de bourre , et ouverte à la partie où les rayons

solaires frappaient ; la chaleur s'éleva alors à 88°, quoique

le temps ne fût pas favorable ; dans des circonstances meil-

leares, elle se fût élevée à 90 ou 95º. Finalement, je fis faire

une étuve de fer-blanc , fermée d'un côté avec un verre bien

transparent : j'y plaçai mon appareil toujours perpendiculai-

rement, à mesure que la chaleur du soleil faisait monter le

thermomètre mis dans la cassette ; je chauffai l'étuve de ma-

nière àce que sa chaleur ne fût que peu inférieure à celle

que le soleil imprimait à la caisse; j'obtins ainsi 128 ° . Je n'ai

pas multiplié mes verres , parce que j'ai vu que cinq ne don-

naient pas plus de chaleur que trois. Ducaila assure avoir
tenu ainsi des métaux en fusion.

la

EXPÉRIENCE.Eolypile etjet defeu.

C'est ainsi qu'on nomme une poire creuse métallique, dont

queue forme un canal très-étroit ; on la remplit à moitié ou
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au plus aux deux tiers d'un liquide , on la place sur les char-

bons ardents jusqu'à ce que la vapeur souffle avec violence

par le petit canal ; on renverse ensuite l'éolypile en conti-

nuant de la chauffer avec le réchaud qu'on incline un peu ;

aussitôt le liquide , pressé par la vapeur qui n'a plus d'issue

par où elle puisse sortir , jaillit à une grande hauteur , qui

dépend , au reste , de l'activité du feu. Si l'on emploie de

l'alcool , si on l'enflamme à son issue , l'on a un superbe jet

de feu.

EXPÉRIENCE. --
-Fondre une pièce de monnaie dans une coquille

de noix sans la brûler.

Mettez une pièce de six liards dans une coquille de noix

que vous remplirez avec un mélange d'une partie de soufre en

poudre et de râpure de bois bien fine , et de trois de nitrate

de potasse de séché dans une cuiller de fer ; allumez ; et,

quand le tout sera en fusion , vous verrez la pièce fondue et

rouge sous forme d'un bouton qui acquiert de la dureté par

le refroidissement . Dans cette opération , la coquille de noix

est très -peu endommagée..

EXPÉRIENCE. Fondre du plomb enveloppé dans du papier,

sans brûler le papier.

Enveloppez dans du papier une petite balle de plomb ,

suspendez -la, au moyen d'une pince, au sommet de la flamme

d'une bougie ; le plomb fondra sans que le papier soit brûlé,

à l'exception du trou par lequel le plomb fondu passera.

Influence de la température sur la ténacité du fil-de-fer.

C'est à M. le colonel Dufour que nous devons une suite

d'expériences entreprises dans le but d'examiner l'influence

de la température sur la ténacité du fil -de -fer. M. Du-

four prit un fil-de-fer de 85 millimètres de diamètre , dont la

force absolue était de 46 à 48 kilogrammes ; il le fit passer

dans un cylindre creux disposé verticalement, dans lequel il

mit successivement un mélange frigorifique et de l'eau chaude.

Il résulta des expériences faites avec cet appareil que, depuis

la température - 22° 172 jusqu'à celle de+92 172 , c'est-à-

dire dans un intervalle de 115 centigrades , la température

n'a pas eu une influence sensible , sur sa ténacité . Il n'en est

pas de même quand les variations de température sont très-

grandes ; on sait qu'un fil-de-fer qui a été recuit , c'est-à-dire

rougi au feu , perd presque moitié de sa ténacité.

-

12
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EXPÉRIENCE. · Exposer du fil de lin à la flamme sans le

brûlér.

Prenez du fil de lin , entouréz-en fortement une pierre bien

lisse, et exposez-le à la flamme d'une bougie ; le fil ne brûlera

pas. Cet effet, comme ceux des deux expériences précédentes,

est dû à ce que le calorique ne fait que traverser ce corps

sans s'y fixer, comme cela a lieu lors de l'évaporation des

liquides dans les chaudières de plomb.

EXPÉRIENCE. Pour sépareren deux une pièce de monnaie.

Enfoncez dans du bois trois clous d'épingle sur lesquels

vous placerez une petite pièce de monnaie d'argent ou de

cuivre; mettez du soufre dessus et dessous cette pièce , et

allumez- le. Lorsque la combustion sera terminée , vous trou-

verez presque toujours la pièce partagée en deux parties

égales suivant son plan , quoique son empreinte existe de

chaque côté de ces deux différentes pièces , avec cette diffé-

rence que sur l'une elle est en creux.

-EXPÉRIENCE. Placer un charbon , faire brûler du papier

ou mettre sur la flamme d'une bougie un mouchoir sans le

brûler.

Prenez une boîte de montre , couvrez la partie convexe

avec le bout d'un mouchoir , en faisant en sorte qu'il ne soit

pas double ; pressez fortement toutes les parties de ce mou-

choir contre le métal , en les tenant bien tendues par la tor-

sion , du côté du verre. Cela fait , vous pouvez placer sur le

mouchoir un charbon ardent , brûler du papier , etc. , sans

brûler le mouchoir . Ce phénomène est dû à ce que le calo-

rique ne se fixe point sur la toile, il ne fait que la traverser

pour se porter sur le métal . On fait également cette expė-

rience , en société , avec tout autre corps métallique.

EXPÉRIENCE. Pour allumer lefeu au moyen de l'eau , etc.-

Prenez de la chaux vive bien compacte et bien cuite , placez-

la dans un vase un peu étroit , et arrosez-la légèrement avec

un peu d'eau ; lorsqu'elle commencera à se déliter , ajoutez un

peu plus de ce liquide ; la chaleur qui se dégage est alors telle,

qu'on peut enflammer par ce moyen la poudre à canon , le

soufre , le phosphore , etc. Ce dégagement considérable de

calorique est dû à l'absorption et à la solidification de l'eau

par l'oxyde de calcium qui passe à l'état d'hydrate.
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'autre procédé.

Il consiste à chauffer au blanc pendant trois heures , dans

un creuset bien lutė , du tartrate de potasse antimonié. Après

le refroidissement , on trouve dans le creuset une matière

noirâtre que l'on introduit dans des flacons à large goulot

hermétiquement fermés. Il faut prendre beaucoup de pré-

cautions pour éviter l'inflammation et l'explosion . Il convient

de ne présenter que le moins d'accès possible à l'air. Pour

cela , on fait pénétrer dans le creuset une petite spatule en

fer en tirant un peu le couvercle ; l'on divise la matière en

morceaux , et , chaque fois qu'on en a retiré un , on ferme

vite le couvercle ; on n'en sort les autres que par intervalles de

quelques minutes , afin d'être plus à l'abri du danger. Il est

inutile de dire , qu'au fur et à mesure qu'on les retire , on doit

les enfermer aussitôt.

EXPÉRIENCE . Nouveau pyrophore.

M. Silliman rapporte qu'ayant fait rougir dans un tube de

fer, pendant une heure , un mélange de

Alun calcinė .

Potasse.

Noir de fumée. • 3

Au bout de huit à dix jours , voulant retirer la matière qui

avait été tenue bien bouchée dans le tube , le frottement la

fit détonner comme un fusil chargé. On avait ainsi préparé

plusieurs de ces tubes ; la décharge produite par le premier

blessa légèrement un des assistants.

EXPÉRIENCE. Volcan artificiel.

Faites une pâte avec 14 kilogrammes 685 de soufre en

poudre , autant de limaille de fer et suffisante quantité d'eau;

enterrez ce mélange à 650 millimètres de profondeur ; au

bout d'environ quinze heures , il se forme un volcan qui pro-

jette des cendres et renverse ce qui s'oppose à son explosion.

Dans cette expérience , l'eau est décomposée par le fer qui

s'empare d'une grande partie de son oxygène ; l'hydrogène

se porte presque en totalité sur le soufre ; le calorique , de-

venu libre , élève leur température à tel point qu'un peu de

gaz hydrogène et de soufre , ainsi que le gaz hydrogéne sul-

furé , brûlent avec flamme et déterminent cette éruption.
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-EXPERIENCE. Pour avaler la flamme d'une bougie sans se

brûler.

Approchez une bougie allumée des lèvres , et aspirez for-

tement; dès-lors la flamme pénétrera dans la bouche sans

vous brûler. Cet effet est dû à ce que , par l'aspiration , vous

établissez un courant d'air qui entraîne le calorique dans le

corps , et l'empêche de se fixer sur les lèvres.

EXPÉRIENCE. Pour se rendre incombustible.-

Un Espagnol , nommé Lionetto , se montra à Paris en 1809,

et successivement en Angleterre , en Italie et en Allemagne ;

il étonna non-seulement le vulgaire , mais encore les physi-

ciens et les chimistes par son insensibilité , par le contact du

feu , et par l'inaction de ce corps impondérable sur ses or-

ganes. En effet , cet Espagnol maniait impunément une barre

de fer rouge et le plomb fondu , buvait l'huile bouillante, etc.

Pendant que Lionetto se trouvait à Naples , il fixa l'attention

du professeur Sementini , qui dès-lors s'attacha à l'étudier. Il

vit donc, 1° que cet incombustible plaçait une plaque de fer

rouge sur ses cheveux , et qu'on en voyait s'élever aussitôt une

vapeur épaisse et dense ; 20 il frappait avec un autre fer

rouge sur son talon et sur la pointe du pied ; il s'élevait de

ce dernier point une vapeur si épaisse et si âcre , que l'odorat

et les yeux en étaient également affectés ; 3° il plaçait entre

ses dents un fer voisin de la chaleur rouge , sans se brûler;

4° il buvait environ le tiers d'une cuillerée d'huile bouillante;

5º il plongeait rapidement le bout des doigts dans le plomb

fondu , et en mettait un peu sur la langue ; après quoi il

portait un fer rouge sur cet organe, que M. Sementini recon-

nut être recouvert d'une couche grisâtre. Ce chimiste, jaloux

de parvenir à la connaissance des procédés mis en usage par

Lionetto , tenta divers essais sur lui-même , et découvrit , 1º

qu'au moyen des frictions avec les acides , particulièrement

de l'acide sulfurique étendu d'eau , la peau devenait insen-

sible à l'action de la chaleur du fer rouge.

2º Une solution d'alun , évaporée jusqu'à ce qu'elle devînt

spongieuse , était encore plus propre à cet effet, en l'employant

en frictions. M. Sementini , après avoir frotté , avec du savon

dur , les parties du corps rendues incombustibles ou plutôt

insensibles, et les avoir ensuite lavées, reconnut, en appli-

quant une plaque de fer rouge dessus , que cette insensibilité

s'était accrue. Il se décida alors à frotter de nouveau , avec le
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savon , les mêmes parties , et non-seulement le fer rouge ne

lui fit éprouver aucune douleur , mais les poils ne furent pas

brûlés ;

3º Satisfait de ces recherches , ce chimiste frotta sa langue

avec du savon dur ; elle devint insensible à l'action du fer

chaud ;

4º Un enduit composé de savon et d'une solution bouil-

lante saturée d'alun placée sur sa langue , le fer rouge ne lui

fit éprouver aucune sensation ;

50 L'huile bouillante répandue sur la langue , ainsi pré-

parée , ne la brûlait point ; on entendait un sifflement tel que

celui du fer qu'on éteint dans l'eau ; alors l'huile était tiède

et pouvait par conséquent être avalée sans danger.

Tels sont les résultats obtenus par M. Sementini ; ils ten-

dent à expliquer les expériences de Lionetto . Il est évident

qu'il préparait sa langue et sa peau par des procédés à peu

près semblables. Quant à l'expérience de ses cheveux , il est

certain qu'avant de passer le fer rouge dessus , il les avait la-

vés avec une solution analogue à celle de l'alun ou avec de

l'acide sulfurique. Pour l'huile bouillante qu'il avalait , ce

phénomène est moins étonnant , si l'on observe que , cher-

chant a démontrer la haute température de l'huile , il y jetait

du plomb, qui , en s'y fondant, absorbait par conséquent une

partie du calorique de l'huile , de laquelle il versait ensuite

adroitement le quart d'une cuiller sur la langue , où elle se

refroidissait au point de pouvoir être impunément avalée .

L'inaction du plomb fondu sur cet organe , revêtu de cet en-

duit , tient aussi à ce prompt refroidissement. Il est cepen-

dant probable qu'au lieu de plomb , Lionetto employait un

alliage fusible, tel que celui de Darcet.

Nous ne pousserons pas plus loin cet examen ; plusieurs

physiciens ont répété avec succès ces expériences. Il paraît

que , lorsque l'Espagnol Lionetto les entreprit , il craignit

d'avoir un jour quelque chose à démêler avec l'Inquisition .

Moyen de garantir les pompiers de l'action du feu,

M. Aldini a tiré un double parti de la propriété reconnue

par Davy aux gazes métalliques , d'être imperméables à la

flamme , et à l'amianthe d'être un mauvais conducteur de

calorique ; en conséquence , il a fabriqué des vêtements avec

des tissus faits avec l'amianthe , avec lesquels il habille les

pompiers ; sur ces vêtemeuts il leur en fait endosser d'autres
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en gaze métallique ; ces derniers ne livrent pas passage à la

flamme, et les seconds ne conduisent pas le calorique. Les

pompiers sont armés en même temps d'un large bouclier.

Equipés de cette manière et ayant des verres aux ouvertures

pour les yeux, nous les avons vu traverser plusieurs fois les

flammes sans accident..

Température de l'homme et des animaux.

A l'état normal , la température ordinaire est de 32 ;

M. John Davy a fait à ce sujet un grand nombre de recher-

ches ; il a pris la température des grands animaux en plaçant

la boule d'un thermomètre sous leur langue , près de la ra-

cine; chez les insectes , au moyen d'un thermomètre à boule

très-fine, qu'il introduisait dans le corps de l'animal au

moyen d'une incision .

Température des différentes races d'hommes, déterminée

à Ceylan.

3 Ouvriers vigoureux de 24 à 33 ans.

3 Vaida de 30 à 60 ans •

3 Prêtres de Boudha de 15 à 30 ans.

5 Nègres d'Afrique de 23 à 35 ans.

4 Malais de 17 à 35 ans. •

6 Cipayes de 19 à 38 ans.

10 Soldats auglais de 23 à 36 ans.

Singe..

Lièvre.

•

• ·

37º,1 G.

36,8

• 37,1

37,2

37,2

37,1

· 37,3

Température des Mammifères.

Tempér. atmosph: animal.

·

Tigre.

Chien.

Chat.

Cheval,

Bœuf..

•

30° C. 39,7

26,5 37,8

26,5 37,2

39,3

25· 38,9

26 37,5

26 38,9

Atmosph. animal.

25,3 37,2

46,6 42,1

25,5 43,1

25,5 43,5

25,5 41,7

25,5 43,9

Température des Oiseaux.

Milan.

Moineau com.

Pigeon en cage,

Poule.

Oie.

Canard.



34 PREMIÈRE PARTIE.

Température des Amphibies..

Testudo mydas.

- géométrique.

Grenouilles .

Serpent vert.

Serpent brun.

Couleuvres brunes.

Air. animal.

32, 29,4

26,6 30,5

26,7
25,0

27,5 31,4

28,1 29,2

28,3 32,2

Température des Poissons , Mollusques et Crustacés.

Requin..

Truite.

Poisson volant.

Huître.

Ecrevisse,

Crabe. ·

Scarabé .

Ver luisant.

Grillon..

Guépe.

Scorpion.

Jule .

Eau. animal.

• 23,7 25

13,3 14,4

25,3 25,5

27,8 27,8

26,7 atm . 26,1

22,2 22,2

Température des Insectes.

Air. animal.

24,3 25,0

22,8 23,3

16,7 22,5

23,9 24,4

26,1 25,3

26,6 25,8

Les vers paraissent avoir la température de l'air ou de l'eau

dans lesquels on les trouve ; il résulte de l'exposé des faits pré-

cités :

1° Que les hommes des différentes races , placés dans des

circonstances semblables, ont exactement la même tempéra-

ture, soit qu'ils se nourrissent exclusivement de viande, comme

les Vaida, soit qu'ils ne mangent que des légumes , comme

les prêtres de Boudha , soit enfin qu'à l'imitation des Euro-

péens , ils se nourrissent de l'un et de l'autre de ces aliments;

2ºQue la température de l'homme s'accroît un peu quand

il se transporte d'un pays froid , ou même tempéré, dans un

pays chaud ;

30 Que les oiseaux sont les animaux dont la température est

la plus élevée ; viennent ensuite les mammifères ; après ceux-

ci , les amphibies , les poissons et certains insectes ; la dernière

classe comprend les mollusques , les crustacés et les vers.
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Chaleurproduite par le corps humain en 24 heures.

Les expériences d'un grand nombre de physiciens et de chi-

mistes ont démontré que , par l'acte de la respiration , 0,03

de l'oxygène de l'air sont absorbés et remplacés par 0,03 d'a-

cide carbonique , ce qui donne, pour terme moyen , 750 déci-

mètres cubes d'oxygène , convertis, en 24 heures , en acide

carbonique , lequel acide représente 395 grammes de carbone;

mais il est également démontré qu'il se dégage alors une cha-

lenr capable de porter 28,6 d'eau de o à 100. Or, la transpi-

ration cutanée , à l'état normal , n'excède pas 2 kilogrammes

en 24 heures , lesquels 2 kilogrammes réduits en vapeur, em-

portent la chaleur de près de 12 kilogrammes d'eau à l'ébulli-

tion ; en même temps il se produit dans le poumon 777 gram-

mes de vapeur qui emportent le calorique de 4, 7 kilogrammes

d'eau à l'ébullition ; en dernière analyse , il reste , pour les

pertes de chaleur que fait le corps , de quoi porter 12 kilo-

grammes d'eau de o à 100 cº , ou , si l'on veut , à l'ébullition .

M. Douville s'est livré à un grand nombre de recherches

dans l'Afrique centrale , au sud de l'équateur, afin de déter-

miner s'il existe une différence sensible entre la caloricité des

nègres et des blancs. Il a tiré de ses expériences les conclu-

sions suivantes :

1° Que les negres jeunes ont le sang plus chaud que les

vieux , et que ceux-ci l'ont plus chaud que les blancs ;

20 Que, plus l'homme est stupide, plus son sang est chaud;

3º Que la chaleur animale augmente par la respiration d'un

air très-chaud ;
4º Que la différence de chaleur d'un nègre à un blanc est

d'environ 2°;

5° Que le nègre perd cette grande chaleur avec l'âge ; en ef-

fet, il vieillit très-vite , et à 30 ans , il est aussi vieux qu'un

blanc à 55 ou 60 ans ; mais le nègre vieux a une chaleur tou-

jours plus forte que celle d'un blanc ;

6' Que la chaleur des négresses est supérieure à celle des

Dègres jusqu'à 20 ans ; après cet âge , elle est inférieure, quoi-

que supérieure à celle des blancs.

EXPÉRIENCE.
Sur des moyens curieux propres à retarder la

fonte de la neige ou de la glace.

Couvrez un morceau de neige ou de glace avec du brap blanc

et un autre avec du drap noir ; à la même température, la pre-

mière se conservera , tandis que la dernière fondra.
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Cela tient à ce que le blanc réfléchit les rayons calorifiques ,

tandis que le noir les absorbe. C'est pour cette même raison

que l'intérieur des cheminées revêtues de faïence blanche ré-

pand beaucoup plus de chaleur.

RÉCRÉATION 1re. Tableau magique.

Prenez deux verres ayant la même circonférence, mais l'un

étant uni et l'autre concave ; remplissez ce dernier d'un mé-

lange fondu d'huile de lin , de saindoux et de cire blanche ;

collez entièrement les bords des deux verres avec une petite

bande de vessie et de la colle de Flandre ; appliquez ensuite

une peinture sur le verre plat , et placez-le dans un cadre de

manière à ce que le côté concave soit en avant et que le cadre

recouvre la bordure de vessie . En cet état , le spectateur croit

voir un papier blanc derrière le verre concave . Si vous ap-

prochez alors adroitement du feu derrière l'autre verre, la

composition grasse fondra , et , ne troublant plus la transpa-

rence, le dessin deviendra visible.

De la flamme.

M. Davy a défini la flamme une matière gazeuse chauffée

au point d'être lumineuse , et dont la température surpasse la

chaleur blanche des corps solides.

EXPÉRIENCE. --Pour démontrer que l'air, sans être lumineux ,

peut communiquer l'incandescence.

On prend un fil de platine que l'on suspend à la hauteur de

1 millimètre environ de la flamme d'une lampe à esprit-de-

vin , en ayant soin de cacher cette flammé par un corps opa-

que. Il en résulte que ce fil devient blanc on incandescent ,

quoiqu'il soit placé dans l'obscurité , ce qui prouve que la

température de la flamme est à un degré supérieur à celui qui

est indispensable pour la combustion des corps solides . Sui-

vant le même chimiste , la lumière de la flamme n'a de l'inten-

sité que lorsqu'elle se trouve en contact avec une matière so-

lide et fixe.

Une des plus curieuses expériences de M. Davy sur la flam-

me, c'est qu'à la tempésature ordinaire elle ne peut traverser

une toile ou réseau métallique très-serré , lequel jouit de la

propriété de la refroidir à tel point que la chaleur du gaz qui

la produit se trouve réduite à un degré inférieur à celui au-

quel il est lumineux , ce qui fait qu'il ne saurait opérer la com-

bustion de celui qui n'est pas encore brûlé.

L'expérience a démontré à cechimiste, 1º que la diminution
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de température de la flamme est proportionnée à la petitesse

de trous et à la masse métallique ; 2° que le pouvoir du tissu

sur la flamme doit être dépendant de la chaleur nécessaire

pour produire la combustion comparée à celle qui est acquise

parle tissu même. D'après cela, la flamme des corps les plus

combustibles et la flamme de ceux qui , pendant leur combus-

tion, produisent le plus de calorique , passent au travers d'un

tissu métallique qui ne livre point passage à la flamme des

corpsmoins combustibles, de même que des corps qui donnent

peu de calorique pendant qu'ils brûlent. Il résulte de ces

faits, qu'à la température ordinaire , une toile métallique ne

donnant passage à aucune flamme , aussitôt qu'elle aura été

suffisamment chauffée , elle se laissera pénétrer d'abord par la

flamme des corps les plus combustibles , et les autres la tra-

verseront égalementà undegré de température différent. Nous

allons faire connaître quelques propriétés des gazes ou toiles

métalliques.

EXPERIENCE CURIEUSE avec les gazes métalliques.

Les gazes métalliques sont souvent d'une très-grande uti-

lité dans les expériences chimiques . Elles ont donné lieu à une

foule d'observations curieuses : nous allons faire connaître les

principales.

1. Une gaze ayant 100 trous par 7 centimètres 33 millimè-

tres carrés (pouce carré), et faite avec un fil n'ayant que 2110

de millimètre d'épaisseur, se laisse traverser à la température

ordinaire par la flamme du gaz hydrogène , tandis qu'elle est

imperméable à celle de l'alcool , jusqu'à ce que la gaze soit for-

tement chauffée ;

20 Une gaze qui , chauffée au rouge, donne passage à la

flamme du gaz hydrogène , s'oppose à celui du gaz hydrogène

percarboné ;

3° Une gaze chauffée , permettant la combustion d'un mé-

lange d'air atmosphérique et de gaz hydrogène percarboné ,

ne serait pas susceptible de transmettre celle d'un mélange

d'air et de gaz inflammable des mines de houille;

4° Si l'on chauffe au rouge- cerise un fil - de-fer de 3 milli-

mètres , il est susceptible d'enflamnier le gaz hydrogène et hy-

drogène percarboné;

50 Un fil-de-fer de 6110 de millimètre, chauffé au rouge- ce

rise , enflamme très-bien le gaz hydrogène sans pouvoir pro-

duire le même effet sur le gaz hydrogène percarboné ; si on le

Physique Amusante,
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chauffe au blanc, il ne peut même enflammer l'air inflammable

des houillères ;

6° Un fil-de-fer de 5 millièmes de millimètre n'enflamme

le gaz hydrogène que lorsqu'il est chauffé au blanc ; lorsqu'il

n'est que rouge , ce n'est qu'avec peine qu'il enflamme le gaz

hydrogène proto-phosphoré ;

70 Si l'on prend un carré d'une gaze métallique , ayant de-

puis 60 jusqu'à 80 trous par 7 centimètres 33 millimètres car-

rés , et qu'on la place horizontalement au milieu de la flamme

d'une bougie , de manière à la couper en deux , en résultera

que lapartie supérieure de cette flamme disparaîtra, tandis que

l'inférieure n'aura rien perdu de sa forme ou de son intensité ;

il

8°Si l'on présente au dessus d'une gaze métallique un papier

allumé, la flamme supérieure reparaît ; elle est due à la cire en

vapeurs qui traverse le réseau; mais il existe un intervalle sen-

sible entre les deux flammes ;

9º Si vous coupez la flamme d'une bougie avec une gaze mé-

tallique pliée en deux, et que l'on allume aussitôt le courant

des vapeurs de cire qui existent entre les deux gazes et au-

dessus , on a une flamme coupée en trois parties. Celle du mi-

lieu imite un tube creux par lequel passe la cire qui alimente

la flamme supérieure ;

10° Si l'on coupe la flamme d'une bougie avec une gaze mẻ-

tallique, et que l'on présente au- dessus du coton imbibé d'al-

Cool, ou bien de la poudre à canon , ni l'un ni l'autre ne s'en-

flamment.

Explications.-Les effets que nous venons d'énumérer sont

dus à la propriété dont jouit la gazé métallique de conduire

et de rayonner fortement le calorique , en refroidissant les gaz

qui produisent la flamme à tel point qu'elle reste éteinte, quoi-

que le courant de ces vapeurs inflammables ait toujours lieu,

comme le leur inflammation , au-dessus de la toile mé-
prouve

tallique , au moyen d'un corps en ignition . Il est aussi bien

reconnu que cette diminution de température est en raison

directe, comme nous l'avons dit , tant de la petitesse des trous

que de la masse métallique . Cette petitesse des trous doit donc

être d'autant plus grande qu'on se propose d'exposer cette

gaze à une plus haute température ; car la flamme des sub-

stances les plus inflammables se fait jour à travers un tissu qui

coupe la flamme de celles qui le sont moins.

Lampe de sûreté de M. Davy , pour les mineurs.

C'est avec les gazes métalliques que M. Davy a construit une
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lampe de sûreté pour les mineurs, au moyen de laquelle ils

ne sont plus exposés aux explosions du gaz hydrogène carboné

des mines , qui en faisait souvent périr un grand nombre, et

qu'ils designent sous le nom de feu grisou . Voici la manière

dont M. Davy a construit sa lampe :

Nous allons en emprunter la description au docteur Ure ;

on nous pardonnera d'être entré dans quelques détails à cause

de l'intérêt du sujet.

Cette lampe offre aux mineurs une sécurité parfaite contre

tous les accidents , tels que les explosions ; elle leur transmet

sa lumière , et est entretenue d'air à travers un cylindre de

toile ou gaze métallique , en fil- de-fer ou de cuivre , dont lé

diamètre le plus convenable est de 12 à 17 millimètres carrés.

Cette lampe de sûreté se compose :
1º D'un réservoir de laiton contenant l'huile , percé près

que reni-de son centre pour recevoir un tube vertical étroit ,

plit presque un fil recourbé en haut , qui sert à ajuster et à

disposer convenablement la mèche sur le conduit où elle doit

brûler;

t

2º Du bord sur lequel le couvercle en toile métallique est

adapté , et qui est fixé au réservoir, au moyen d'une vis mobile ;

3º D'une ouverture destinée à fournir le réservoir d'huile

ajustée avec une vis ou un bouchon de liège en communication

par un tube avec le fond du réservoir, et ayant une ouverture

au centre pour la mèche ;

4 Du cylindre en toile métallique , ne devant pas avoir

moins de 625 ouvertures par 7 centimètres 33 millimètres

carrés. Ce cylindre devrait toujours être façonné par joints

doubles , la toile étant ployée en dessus par l'ouvrier, de ma➡

nière à ne laisser aucune ouverture dans les joints. Lorsque

cette espèce de cage est cylindrique , elle ne doit pas avoir

plus de 54 millimètres de diamètre ; car, dans des cylindres

plus larges , la combustion de l'air inflammable échauffe trop

le sommet , ce qui rend toujours convenable la précaution de

placer un double sommet , ou une seconde enveloppe séparée

de 7 ou 14 millimètres de la première.

Ce cylindre , en toile métallique , doit être fixé au corps de

la lampe , au moyen d'une vis de 4 à 5 tours , et adapté à la

vis par un anneau serré. Tous les joints dans la lampe doivent

être solidement soudés , car sa sûreté dépend de cette cicon

stance , qu'il n'existe pas dans l'appareil d'ouverture plus

grande que dans le réseau de la toile.

5º D'un second sommet à 20 millimètres au-dessus du pre-
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mier, surmonté d'une plaque de laiton ou de cuivre à laquelle

est fixé l'anneau de suspension.

6º De 4 ou six fils épais , placés verticalement, joignant par-

dessous le réservoir, et servant de défense aux piliers ou co-

lonnes en tournant la cage.

Lorsque cette lampe de sûreté est allumée et placée dans

une atmosphère mêlée par degrés d'air inflammable des mines

ou moffettes , le premier effet qu'on remarque est une augmen-

tation dans la longueur et le diamètre de la flamme . Si le gaz

inflammable forme 1712 du volume de l'air, le cylindre se rem-

plit d'une flamme bleue et faible , mais dans l'intérieur de la-

quelle la flamme de la mèche paraît brûler avec vivacité , et

cette vivacité augmente jusqu'à 176 ou 175 du volume total ;

alors la vivacité de la lumière se perd dans la flamine de l'air

inflammable, qui remplit le cylindre d'une lumière assez forte .

Tant qu'un mélange explosif de gaz est en contact avec la

lampe , elle donne de la lumière , et , lorsque cette lumière s'é-

teint, ce qui arrive lorsque l'air méphitique constitue 113 du

volume de l'atmosphère , l'air n'est plus propre à la respira-

tion de l'homme ; il doit donc s'en éloigner. Si l'on fixe un

rouleau de fil de platine au- dessus de la mèche , l'ignition

continue dans le métal , lorsque la lampe s'est éteinte , et le fil ,

rouge de feu , peut rallumer la mèche en entrant dans une at-

mosphère moins méphitique.

Cette lampe est un des plus beaux présents qu'on ait faits à

la minéralogie, puisqu'elle tend à arracher à la mort ungrand

nombre d'infortunes mineurs. C'est sous ce point de vue que

nous avons traité avec quelques détails ce sujet qui se ratta-

che autant à la physique amusante qu'à l'industrie. En effet,

M. Darcet a proposé des toiles métalliques pour les salles

de spectacle, afin de les garantir de l'incendie . Le théâtre de

l'Odéon , qui en a déjà été deux fois victime , avait adopté

un rideau semblable.

Lanterne portative de sûreté, de Carette.

(Par brevet d'invention . )

La construction de cette lanterne la rend propre à parcou-

rir les magasins et établissements renfermant les matières les

plus inflammables , sans aucun accident.

Cette lanterne , composée de fer-blanc , de fer et de cuivre,

est faite d'après les belles expériences de Davy sur les toiles

métalliques; la fig. 111 , Pl . III , la représente exterieurement,

en élévation, renfermée dans son enveloppe en gaze métallique.
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La figure 112 la montre débarrassée de cette enveloppe . On

y voit les cylindres qui la composent , déployés et tels qu'ils

se trouvent lorsqu'on veut envelopper la lumière.

Les figures 113 et 114 font voir la même lanterne lorsque

les cylindres sont reployés sur eux-mêmes , et tels qu'ils sont

dans le chapiteau lorsqu'on veut l'éclairer .

La figure 115 présente en plan et en élévation la lampe qui

donne la lumière et qu'on enlève du fond de la lanterne pour

la nettoyer ou pour y mettre une nouvelle mèche.

a (fig. 112, 113, 114), anneau par lequel on tient la lampe :

il forme l'extrémité supérieure de la tige b qui fait mouvoir

les cylindres c au moyen de dix chaînons semblables à ceux

que l'on voit en d , qui se déploient et se reploient à volonté.

Les cylindres c étant entièrement déployés, comme dans la

figure 112, enveloppent la lumière, et la lanterne ne jette plus

de clarté ; alors, si on veut la transformer en lanterne sourde,

on serre la vis e ( fig. 111 ) , sur la tige motrice b (fig. 112 ẹt

113 ), et les cylindres se trouvent fixés .

Si au contraire on a besoin de clarté , on desserre d'une

main la vis e et on tient de l'autre l'anneau a ; alors le poids

seul de la lanterne oblige les cylindres c à se replier sur eux-

mêmes et à se cacher dans le chapiteau f ( fig. 111 ) , sans

qu'on puisse les voir. Les choses étant en cet état , on serre de

nouveau la vis e sur la tige b ; le tout redevient fixe , et l'on

peut se servir à volonté de la lanterne, dont la lumière se ré-

pand en tous sens.

La lampe (fig. 114) remplace la bougie des anciennes lan-

ternes; elle est attachée au fond de la lanterne au moyen d'un

boulon g (fig. 111 ), offrant assez de difficulté à mouvoir. Pour

obvier à la fragilité des transparents des anciennes lanternes ,

on substitue au verre , corne , etc. , une gaze métallique h

(fig . 111 ) dont les mailles n'ont qu'un demi-millimètre, ce qui

suffit pour interdire le passage aux étincelles.

Les cylindres c se placent dans la figure 112 , de manière

que leur tige b passe dans le tuyau i (fig. 111) .

k(fig. 115), mèche de la lampe : elle se meut à l'aide d'un

petit crochet m.

1 , vis portant un écrou que l'on eulève quand on veut

mettre une mèche.

L'huile s'introduit par une ouverture qui ferme le bou-
chon n.

•, deux petits anneaux servant de guides pour placer con
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venablement la lampe dans la lanterne ; ils sont reçus dans

des petits tubes sans fond-p (fig . 111 ), et servent, aussi bien

que la couronne à jour, pratiquée dans le chapiteauƒ, à raré-

fier l'air.

Quelques personnes ont pensé que des étincelles pouvaient

s'échapper par les mailles de la toile métallique ; l'auteur , pour

les rassurer, a adapté à la lanterne ( fig. 114 ) , une paravent

en toile métallique qu'il pose au pourtour de la mèche, et qui

s'élève jusqu'au - dessus de la flamme. Cette lanterne étant plus

chère et plus pesante que les lanternes anciennes, à cause des

anneaux placés au bas des cylindres , l'auteur les a supprimés

et remplacés par un rebord extérieur pratiqué à chaque ex-

trémité des cylindres , de manière qu'un cylindre inférieur se

trouve retenu par son rebord au cylindre supérieur, et ainsi

des autres , sans cependant que leur marche soit plus lente et

moins facile qu'avec les anneaux.

La disposition de ces rebords, pour deux cylindres, se voit

par la figure 116, dans laquelle les lignes g représentent deux

des cylindres c des figures 112 et 113.

RÉCRÉATION 2. Fontaine infernale.

Cette fontaine est due à la compression de l'alcool , par sa

vapeur et par la dilatation de l'air atmosphérique. L'idée m'en

a été fournie par celle de la fontaine de compression , au

moyen de l'air (fig . 76 Pl. II). L'appareil est , à peu de chose

près, le même . Il se compose d'un flacon en cuivre qu'on remplit

d'alcool jusqu'au point a c; à l'ouverture de ce vase est adapté

un robinet dont la clef b traverse le tube e. Ce tube doit plon-

ger dans l'alcool jusqu'au point e , et s'élever de 325 milli-

mètres au-dessus du goulot , ou mieux en le tenant au niveau

du goulot : on applique la petite pièce D sur le point A. Lors-

qu'on veut mettre cette fontaine en action , on la place sur

un petit fourneau allumé : aussitôt que l'alcool est bouillant,

sa vapeur s'élève dans la partie supérieure du vase , où , ne

trouvant aucune issue , elle exerce une telle pression sur l'al-

cool , que celui-ci s'élève dans le tube e , et est projeté bouil-

lant et avec force dans l'air , où il s'élève très-haut ; si on en

approche alors un corps enflammé , il brûle en donnant lieu

à un jet de flamme très - élevé qui , si l'on place à plusieurs

centimètres de hauteur un chapiteau métallique , va frapper

contre ce chapiteau et retombe en gerbe de feu . On peut

rendre l'effet de la fontaine infernale très-varié , en produi

sant des flammes diversement colorées.

2

A
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Tableau des plus hautes températures de l'air , observées en

divers climats.

NOMS DES LIEUX.

MAXIMUM

de

chaleur.

NOMS

des

Observateurs.

Equateur. +58,4
De Humboldt.

Surinam.. 32,3

Oasis de Mourzouk. 54 Ritchie et Lyon.

Pondichéry. 44,7 Le Gentil.

Madras. 40,0

Beit-el-Fakih. 38,1

Martinique. 35

Manille. 43,7

Roxburg.

Nieburg.

Chauvalon.

Le Gentil.

Antougil (Madagascar ) . 45 Idem.

Guadeloupe.

Vera-Crux .

38,4 Le Gaux.

35,6 Orta.

Ile-de-France. 32,6 Cossigny.

Philae (Egypte) . 43,1 Coutelle.

Le Caire. 40,2 Idem .

Bassora. 45,5 Beauchamp.

Capde Bonne-Espérance. 43,7 La Caille.

Vienne (Autriche). 35,9 Broquin.

Paris. +38,4

Stockholm. 34,4 Ronnoss.

Pétersbourg.

Copenhague.

Varsovie.

30,6 Euler.

33,7 Bugge.

33,8 Deljue.

Strasbourg. 35,9 Herrenschneider.

Islande Eyafjrod.. 20,9 Van-Schells.

Hindoën (Norwège) .
25 Schytte.

ile Melleville. 15,6 Parry.

Température de l'atmosphère à diverses hauteurs.

A mesure qu'on s'élève dans l'atmosphère , on y trouve des

températures de plus en plus faibles , et la diminution est tel-

lement remarquable , que dans les pays chauds on rencontre

des montagnes dont le sommet est constamment couvert de

neige. Voici le tableau qu'en offre M. Dupré dans sa physique.
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TABLEAU

Du décroissement des températures suivant les hauteurs.
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d
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E

v
e
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t
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e
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e
s

d
e
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H
A
U
T
E
U
R

E
N

M
È
T
R
E
S

p
o
u
r

u
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e

s
t
a
t
i
o
n

d
e

1d
e
g
r
é

c
e
n
t
i
g
r
a
d
e

.

AérostatdeGay-Lussac. 9,5
40,3 6979 174m

Paris . 30,8

Chimborazo. - 1,6
26,9 5879 219

Mer du Sud. 25,3

Mont-Blanc. 2,9

Genève, à midi .
31,2 4374 140

28,3

Pic de ténériffe. 8,4

Orotaya.
33,3 3729 226

24,9

Etna.
+ 4,4

Catane.
18,7 3237 178

23,1

Mont-Perdu. 6,9
18,7 3117 167

Tarbes. 25,6

Col du Géant. 4,5

Genève..
20,4 3060 150

24,9

Pic du midi. 11,6
15,9 2613 164

Tarbes, 26 juillet 1809. 27,5

Idem.. 4,3

Idem., 50 septembre.
10,5 249

14,8

Mont-Perdu. 6,9
18,1 2152 119

Barrège. 25,0

Pic de Montaigu. • 3,1

Tarbes. . .
11,4 2053 180

· • 14,5

Puy-de-Dôme. 14,4

Clermont, 25 juin 1806 .
6,9 1066 154

21,3

Idem.. 23,4

Idem, le 7 août.
9,5 112

52,9

La Barraque. +21,8

Clermont.
23,6

1,8 380 211
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La première colonne de ce tableau offre l'indication des

stations ; dans chaque expérience , la plus élevée est indiquée

d'abord.

La cinquième fait voir que la diminution de température

n'est plus également rapide dans tous les pays . Les nombres

qui s'y trouvent ont été calculés , en supposant que dans un

même pays l'élévation est proportionnelle à la diminution de

température; ce qui n'est pas tout-à-fait exact , comme l'a

prouvé M. de Humboldt.

Eclairs de chaleur.

Quelques physiciens attribuent ces éclairs à un effluve de

fluide positif , par exemple , qui s'élève de la terre vers les

nuages , avec les vapeurs ; dès qu'il se trouve arrêté dans la

première couche de vapeurs condensées qui se trouvent sur

son passage , il décompose le fluide neutre de la couche supé-

rieure , et quand l'air interposé entre les deux couches paral-

lèles ne peut plus résister à la tension toujours croissante, il,

y a long éclair de l'une à l'autre , ce qui laisse la plus élevée

électrisée vitreusement. L'effluve continuant reproduit le

même effet. C'est peut-être ainsi , dit M. Bergery, que se char-

gent successivement les nuages interposés. On peut admettre

également que l'inflammation des gaz suspendus dans les hautes

régions de l'air augmente l'intensité des éclairs de chaleur ;

de sorte qu'une très-petite explosion peut produire une grande

lumière . Cette seconde cause est d'autant plus admissible que

les éclairs n'ont ni la rapidité , ni la forme , ni la couleur de

ceux de la foudre ; elles expliquent aussi pourquoi de lon-

gues et larges nappes de feu paraissent sans qu'on puisse en-

tendre ni bruit ni explosion.

SECTION II.

de la lumière.

Nous devons à la lumière la visibilité de presque tous les

corps et celle du superbe spectacle de la nature. C'est à son

mouvement sur la surface des corps et à son intromission dans

nos yeux ; c'est en portant sur la rétine l'image des divers

objets , qu'elle nous en démontre l'existence , les formes di-

verses, leur distance respective et leur coloration . Nous n'en-

treprendrons point de décrire la théorie de la vision ; un

semblable travail serait ici déplacé . Nous allons nous borner

à indiquer ses principales propriétés.
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L'origine de la lumière a donné lieu à deux opinions qui

ont partagé les plus grands physiciens. La première est celle

de Newton , qui la considère comme un fluide émané du so-

leil et des autres corps lumineux ; tandis que Descartes , Hal-

ler et Huygens la regardent comme un fluide répandu dans

tout l'espace , dont la vitesse est due à celle du soleil et des

étoiles qui lui impriment leur mouvement.

Les expériences modernes, entreprises par ungrand nombre

de physiciens , ont mis en doute si le calorique et la lumière

étaient deux fluides bien distincts . M. Thénard a adopté celle

qui les suppose dus à la modification d'un même fluide , jus-

qu'à ce que de nouvelles recherches nous aient éclairés à cet

égard.

La vitesse avec laquelle la lumière traverse l'espace est telle

que les géomètres ont trouvé , par le calcul , qu'elle parcou-

rait par seconde environ 31,184 myriamètres (80,000 lieues),

tandis que le son ne parcourt que 325 mètres ; la vitesse de sa

marche est donc , d'après Euler , 900,000 fois plus rapide en

huit minutes , elle vient du soleil à la surface de la terre .

La lumière traverse certains corps que l'on nomine trans-

parents, et est réfléchie par d'autres qu'on appelle opaques.

Elle se meut toujours en ligne droite , en passant à travers

des corps transparents et denses ; elle se divise en sept rayons

diversement colorés dans le spectre solaire. On les trouve

placés dans l'ordre suivant et de haut en bas , c'est-à- dire en

bandes :

Le rouge , l'orange , lejaune , le vert, le bleu , l'indigo et le

violet.

Parmi les corps opaques , il en est dont la surface renvoie

toute la lumière qui vient les frapper en lui imprimant un

mouvement égal à celui qu'elle avait. Cette propriété est le

partage des corps brillants ; elle sert de base à l'optique. Le

changement de direction des rayons lumineux est appelé ré-

flexion, et le rayon renvoyé , réfléchi . Il est bon de faire ob-

server que, dans ce cas , le rayon , en se réfléchissant , forme

un angle qui est toujours égal à celui de son incidence. }

Il est certains corps qui sont traversés par la lumière , et

que l'on appelle milieux. Les rayons lumineux , en tombant

obliquement sur ces corps , ou bien en passant d'un milieu

rare dans un milieu dense , dévient et se rapprochent de la

perpendiculaire : c'est ce qu'on appelle réfraction : le rayon

porte le nom de rayon réfracté.
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La lumière solaire dilate et échauffe les corps , ce qui a

porté plusieurs physiciens à conclure qu'elle était formée de

rayons lumineux , de rayons calorifiques obscurs , et d'autres

qui étaient propres à produire des effets chimiques ; comme

la coloration de quelques corps , l'altération ou la destruction

des couleurs de quelques autres , etc. : dans tous ces cas , les

corps sur lesquels cet effet a lieu éprouvent une sorte de de-

composition . Il n'est pas démontré que ces résultats soient

exclusivement dus à une sorte de rayons , mais il est bien

évident que la lumière les produit. Si l'on substitue à l'action

de la lumière sur ces corps celle du calorique , on opère les

mêmes effets. Cela , joint à l'action semblable à celle de la

lumière qu'exerce presque toujours le calorique rayonnant ,

et au calorique que produit la lumière condensée au foyer

d'une lentille, lequel devient tel qu'il peut opérer la fusion

des corps qui sont presque infusibles par les procédés ordi-

naires , a porté plusieurs physiciens à regarder ces fluides

comme identiques. Suivant eux , la lumière passe à l'état de

calorique en s'unissant avec ces corps , et celui-ci à l'état de

lumière lorsqu'il se trouve en grande quantité dans ces corps,

ou qu'il acquiert un degré de tension très-fort. Il s'en faut

de beaucoup, dit M. Thénard , que cette hypothèse soit à l'a-

bri de toute objection.

La lumière exerce la plus grande influence sur presque

tous les corps de la nature, principalement sur ceux que nous

avons appelés organiques. En effet , les végétaux qui en sont

privés s'étiolent , perdent leurs belles couleurs vertės , ainsi

qu'une grande partie de leurs principes aromatiques , et de-

viennent aqueux ; leur saveur change , leur couleur est jau-

nâtre , etc., ils sont alors appelés étiolés. Ils cherchent avec

avidité la lumière ; aussi les voit-on , s'ils sont placés dans un

lieu obscur où la lumière pénètre par quelque ouverture , s'y

diriger constamment , et leurs rameaux s'étendre prodigieu-

sement pour y arriver. Il en est de même des arbres placés

dans les forêts épaisses ; leurs rameaux inférieurs , dont les

supérieurs interceptent le contact de la lumière , s'allongent

jusqu'à ce qu'ils puissent se mettre en contact avec elle. Les

vegétaux étiolės , exposés à la lumière , reprennent leurs pro-

priétés. Son influence sur l'espèce humaine est aussi bien re-

connue : nous savons que les individus qui en sont privés

deviennent chlorotiques, et s'étiolent, pour ainsi dire . Ils sont

sujets aux maladies scrofuleuses , s'affaiblissent , perdent leur
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activité , et leur système absorbant s'engorge le plus soti-

vent , etc.

EXPÉRIENCE .
--

Lampe naturelle par incandescence.

Laissez brûler , jusqu'à la fin , une lampe à esprit de-vin ,

la mèche se carbonise , et il arrive le plus souvent que , si la

flamme disparaît , la partie de la mèche carbonisée devient

incandescente et reste rouge dans un air tranquille tant qu'il

existe une goutte d'alcool , ce qui , d'après M. Dœbereiner ,

dure quelquefois vingt-quatre heures.

EXPÉRIENCE. Lampe sans flamme.

Prenez un fil de platine de 3710 de millimètre de diamètre,

roulez - le en forme dé serpentin , de manière à former une

douzaine d'anneaux, et placez-le autour du tuyau de la lampe

à esprit-de-vin . La mèche de cette lampe doit être peu serrée,

effilée, perpendioulaire, ne pas dépasser le quatrième anneau ,

et la lampe doit contenir un peu plus de moitié d'alcool ou

d'éther ces dispositions faites , on allume la mèche , et, lors-

que le fil de platine qui la dépasse est devenu rouge , on l'é-

teint. Dès-lors ce fil passe au blanc et continue à donner la

plus belle lumière tant qu'il y a une goutte d'alcool ou d'é-

ther dans la lampe , qui , ainsi qu'il est aisé de le voir, s'élève

par l'action capillaire du coton de la mèché. La chaleur que

produit cette lampe est assez forte pour enflammer l'alcool ;

il arrive souvent qu'elle se rallume quelque temps après son

extinction.

Lorsque le fil de platine est si fin qu'il n'a qu'un 2110 de

millimétre de diamètre, la chaleur, dans unmélange d'hydro-

gène et d'oxygène, devient si forte, qu'elle le fait détonner.

RÉCRÉATION 5. Lampe sympathique.

On place cette lampe sur une table , et , après avoir an-

noncé qu'on va l'éteindre, on se tourne du côté opposé et

l'on souffle ; la lampe s'éteint aussitôt.

Cet effet est dû à un soufflet que cette lampe a dans sa patte,

et dont le vent est porté directement sur la flamme au moyen

d'un petit tuyau; ce soufflet est mis en mouvement par une

bascule qu'un compère touche adroitement.

EXPÉRIENCE . - Lampes sans mèches.-

On a cru pendant longtemps que l'emploi d'une mèche

filamenteuse était indispensable pour servir de véhicule à la

combustion des fluides ; mais on peut s'en passer en adaptant
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aux lampes un bec combustible en verre, conducteur toujours

lent de la chaleur . Pour que ce bec s'approvisionne d'huile ou

de tout autre combustible , sans aucune attraction capillaire ,

il suffit d'en placer l'orifice un peu plus bas que le fond du

réservoir, en réglant , au moyen d'une petite valve à bouton,

la quantité de ce mêmecombustible, à proportion de la masse

de lumière qu'on veut se procurer. Le bec dont il s'agit ne

doit pas avoir, dans les lampes à esprit-de-vin , plus de 27

millimètres de longueur, et, dans celles à huile , sa longueur

ne sera pas de plus de 11 à 14 millimètres. Pour faire usage

de la lampe , ou baisse le sommet du tube servant de bec ;

lorsqu'elle est éteinte , on élève le tube au-dessus de la sur-

face du fluide. On conçoit, du reste, qu'en multipliant les becs,

on augmente la lumière , comme on le ferait en allumant plu-

sieurs mèches filamenteuses.

EXPÉRIENCE . -Lampe hydrostatique de M. THILorier.

L'invention de M. Thilorier est fort simple ; elle consiste

dans l'allongement momentané de la colonne d'huile, de telle

sorte qu'elle acquiert assez de puissance pour faire monter le

flaide qui lui sert de contre-poids .

Cette lampe se compose de deux caisses ou boîtes , mises en

communication par deux tuyaux : l'un pour l'huile et l'autre

pour le liquide moteur. Elle n'a d'autre pièce mobile qu'un

bouchon de 9 millimètres dediamètre, auquel se trouve adapté

le tube à air , qui sert en même temps de régulateur.

La lampe de M. Thilorier est à réservoir inférieur. La

flamme est isolée et peut éclairer de toutes parts, sans porter

aucune ombre autour d'elle. Dans les dispositions de cette

espèce , il faut toujours une force pour faire monter l'huile

jusqu'à la mèche, et pour la soutenir à une hauteur con-

stante. Cette force est différente dans les différents systèmes

qu'on a imaginés jusqu'à présent. Elle est due à l'écoulement

d'un liquide dans les lampes des frères Girard ; elle est un

mouvement d'horlogerie dans celles de Carcel, de Gagniaux

el de Gotten ; et , dans la lampe dont il s'agit , elle résulte de

deux principes hydrostatiques qui sont très-simples : pre-

mierement , la colonne d'huile est soutenue par une coloûne

d'au liquide plus pesant et qui est , par conséquent , plus
courte dans le rapport inverse des densités ; secondement , le

hquide auxiliaire s'écoule peu à peu , sans que la colonne

change de longueur , comme il arrive dans l'appareil qui est

Physique Amusante.

.
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connu en physique sous le nom de vase de Mariotte. Les por-

tions qui s'écoulent tombent en dessous de la colonne d'huile,

la soulèvent et maintiennent le sommet à son niveau primitif,

qui , sans cela , baisserait continuellement par la combustion.

Le liquide dont se sert M. Thilorier, est la solution aqueuse

de sulfate de zinc , qui se conserve très -fluide, et qui n'é-

prouve à ce qu'il paraît, aucune espèce d'altération par son

contact avec l'huile.

Ce qui distingue la lampe de M. Thilorier , c'est l'appareil

très-simple et très -ingénieux , au moyen duquel on peut y

remettre l'huile . On conçoit que le sulfate de zinc , qui a suc-

cessivement coulé sous la colonne d'huile pour la soulever, et

qui a été d'un grand secours pendant toute la durée de la

combustion , devient un grand inconvénient quand la com-

bustion est finie; car il a pris la place de l'huile , et il est né

cessaire de le refouler et de le faire remonter dans son rẻ-

servoir, pour remettre de l'huile et regarnir la lampe . C'était

la , sans doute, le plus grand inconvénient des lampes deLange

et Nezzy. M. Thilorier a levé complètementcette difficulté au

moyen d'un entonnoir tellement ajusté qu'il s'adapte directe-

ment et hermétiquement sur le bec , sans même qu'on ôte la

mèche, ni qu'on fasse aucune préparation. Cet entonnoir ,

lorsqu'il est en place , a justement la hauteur convenable

pour qu'étant rempli d'huile, la pression soit capable de re-

fouler le sulfate de zinc jusqu'au sommet de son réservoir, et

c'est ainsi que la lampe se remplit avec une grande facilité et

surtout très-promptement.

Il est vrai qu'on peut la remplir complètement ; il faut que

l'entonnoir reste lui -même tout -à - fait plein, ce qui semble

d'abord un grand inconvénient , puisqu'à la fin il faut bien

qu'on l'ôte, et qu'on ne peut l'ôter sans répandre l'huile qu'il

contient ; mais le remède est très simple . On se contente ,

quand l'opération est finie , de soulever un peu l'entonnoir ,

et alors son huile s'écoule par le conduit intérieur du bec ,

passe de là dans un tube qui traverse toute la longueur de

la lampe, et qui aboutit à un réservoir particulier destiné à

recevoir toute espèce d'huile excédante.

Du reste, si M. Thilorier n'a point, comme Lange , cherché

à établir un niveau que je pourrais appeler théorique, c'est

qu'il a compté , et avec raison , sur plusieurs causes de com-

pensation , savoir : 19 la dilatation de l'huile par la chaleur ;

2º l'action capillaire , dont la force serait même suffisante
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pour élever l'huile dans la mèche , de 19 millimètres au-des-

sus de sou niveau ; 3° enfin l'oscillation qui fait dépasser au

fluide la ligne du niveau virtuel. L'experience, d'ailleurs , a

parfaitement justifié la prévision de M. Thilorier, et sa lampe,

dans toute la durée de sa combustion , soutient avec avan-

tage la comparaison avec les meilleures lampes, sans excepter

celle de Carcel. Laseule différence qu'il y ait entre ces deux lam-

pes consiste en ce que la dernière conserve blancs 9 à 11 millim.

de mèche , et que , daus l'autre, la partie noircie par la com-

bustion repose sur l'anneau même du bec. Cette anomalie qui,

au surplus , ne produit aucun résultat sur l'intensité de la lu-

mière, provient de ce que , dans les lampes mécaniques , le

niveau, alimenté constamment et avec excès par une force

extérieure , reste rigoureusement fixe ; tandis que , dans toutes

les autres lampes où l'huile n'arrive au bec que par l'épuise-

ment successif des couches supérieures, le niveau n'est dans

la réalité qu'un niveau intermittent qui ne peut s'opposer à

l'envahissement de la flamme avec la inême efficacité que le

jet continu exubérant de la pompe de Carcel.

La lampe de M. Thilorier présente une lumière pure et

éclatante, et d'une intensité plus que double des lampes si

nombreuses de même dimension . Le petit calibre ne consomme

que 15 grammes d'huile par heure. Mais un point sur lequel

nous insistons particulièrement, c'est la propriété qu'a cette

lampe de se nettoyer d'elle-même, sans qu'il soit nécessaire

d'y porter la moindre attention. Le trop plein de l'entonnoir

lave à chaque remplissage le tube destiné au courant d'air
intérieur .

EXPERIENCE. Lampe à gaz qui s'alimente d'elle-même.

L'appareil qui constitue cette lampe se compose d'un réser-

voir situé au-dessus d'une calotte creuse , qui , par sa chaleur,

décompose l'huile qui y tombe goutte à goutte et se convertit

en gaz. A la partie supérieure sont deux tubes qui se recour-

bent pour former les becs pour le gaz .

Pour mettre cette lampe en action, on remplit le réservoir

d'huile , d'alcool , etc. , on place , pendant deux ou trois mi-

nutes, sous la calotte, une plaque de métal disposée à cet effet

et rouge, et l'on fait tomber le liquide goutte à goutte sur la

calotte. On retire la plaque de fer, et la chaleur , produite

par la combustion de deux heures, suffit pour entretenir la

température au point nécessaire pour décomposer l'huile . Il
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au
faut quelquefois recourir à une seconde plaque rouge

commencement de l'expérience, afin de produire tout le gaz

suffisant pour évacuer l'air des vaisseaux.

Lampe acétifère de Doebereiner.

On prend une petite fiole qu'on remplit d'alcool absolu :

on introduit dans le col un petit entonnoir de verre, dans le-

quel on met de l'éponge de platine, et un fil de coton, qui ,

plongeant dans l'alcool , le charrie vers le platine . Ce métal,

agissant sur l'air, l'oxygène en est absorbé et l'alcool converti

en vinaigre très fort qu'on peut recueillir en plaçant la fiole

sur un plateau de verre et la couvrant d'une grande cloche.

M. Doebereiner recommande le moyen suivant pour obtenir

un platine spongieux très-énergique.

On fait une pâte avec le muriate de platine ammoniacal et

l'ammoniaque , qu'on place dans un creuset de platine bien

fermé, et on l'expose ensuite à l'action du feu.

EXPÉRIENCE. - Flambeaux qui ne s'éteignent ni au vent

nià la pluie.

Faites bouillir de vieilles cordes dans une solution de ni-

trate de potasse (salpêtre), faites-les sécher et entourez - les

d'un mélange fait avec le soufre en poudre , la poudre à ca-

non et l'eau- de-vie. Après cela, faites fondre ensemble parties

égales de camphre , de soufre et de térébénthine, avec trois

parties de cire et de résine, et trempez-y les cordes préparées;

vous en réunirez ensuite quatre pour en faire une torche, en

ayant soin de mettre au centre un mélange de trois parties de

soufre sur une de chaux vive.

Méthode perfectionnée d'avoir une lumière instantanée.

L'on prendun petit vase de verre de la dimension de 1

millimètre ; on peut lui donner depuis 1 millimètre jusqu'à

54 millimètres de long, et son diamètre peut être de 2 à 12

millimètres. Sa forme est sphérique , cylindrique , conique ou

elliptique. On y introduit de l'acide sulfurique en quantité va-

riable , suivant la grandeur du petît vase, qui, cependant, ne

doit pas en être complètement rempli. Son ouverture ou ses

ouvertures doivent alors être scellées à la flamme du chalu-

meau, ou par tout autre moyen, de manière à prévenir l'ac-

tion de l'air et la déperdition de l'acide. Ce petit appareil

est ensuite enveloppé totalement ou en partie d'un mélange
de :

t
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Chlorate de potasse.

Matières combustibles , telles que soufre , ré-

sines , camphre, poudres végétales , etc.
2

On en fait une pâte avec du mucilage dont on entoure le

vase qu'on enveloppe ensuite dans du papier, du coton ou du

linge. Si l'on brise ce vase à l'aided'un choc ou d'une pression

suffisante, l'acide sulfurique , se trouvant aussitôt en contact

avec le mélange, l'enflamme instantanément .

EXPÉRIENCE . - Pour représenter deux iris dans une

chambre...,

Pour faire cette expérience , on tourne le dos au soleil , et,

regardant vers la partie obscure de la chambre, on lance avec

force une bouchée d'eau, en s'y prenant de telle sorte qu'elle

jaillisse en gouttelettes . Par ce moyen, on distingue comme

deux iris parmi celles qui sont exposées au soleil .

RÉCRÉATION 6. Flambeau des Furies.

Chacun de ces flambeaux est accompagné dans sa longueur

d'un tube en fer-blanc terminé à son extrémité par un cône

percé de petits trous comme un arrosoir. Au bout de ce flam-

beau est une éponge trempée dans l'esprit-de-vin qui brûle

avecune flamme pâle : mais, lorsqu'on agite vivement ce flam-

beau, on en fait sortir , par les petits trous , une partie du ly-

copodium ou de la résine qu'il contient , et qui brûle avec

beaucoup de flamme que l'on prolonge en longs sillons en con..

tinuant cette agitation, ainsi qu'on a pu le voir dans les ballets

des Furies, de l'Opéra.

EXPERIENCE. - Pour produire de la lumière au moyen du

sucre.

Prenez deux morceaux de sucre cristallisé ( d'environ demi-

kilogramme ) , choquez - les l'un contre l'autre dans l'obscurité

et vous apercevrez une légère flamme bleue.

Si l'on frappe également du sucre dans un mortier et dans

un lieu obscur, on voit se dégager des étincelles lumineuses.

EXPÉRIENCE. = Pour produire de la lumière sous l'eau .

L'on sait qu'en choquant deux morceaux de quartz l'un

contre l'autre , on en dégage de la lumière ; mais ce qui est

bien plus curieux , c'est que ce dégagement a lieu aussi dans

l'eau, si on opère le choc sous ce liquide.
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EXPÉRIENCE . -Pour tuer les poissons dans l'eau avec un fusil.

Il est une vérité bien démontrée , c'est que, lorsqu'un corps

tombe obliquement sur la surface d'un liquide, il est réfracté

par la résistance de ce liquide , et s'écarte , par conséquent, de

la perpendiculaire . D'après ce principe, lorsqu'on veut tuer un

poisson ou tout autre animal dans l'eau , au lieu de viser droit

à l'animal , il faut viser d'autant plus bas, qu'il sera à une

plus grande profondeur, parce que l'angle de réfraction étant

relatif à cette même profondeur , la déviation de la balle en

est aussi en raison directe.

Moyen propre à obtenir une vive lumière.

Ce procédé , qui est dû à M. Drumont , consiste à placer

plusieurs lampes à esprit-de-vin autour d'une petite boule

de chaux sur laquelle on dirige autant de courants de gaz

oxygène qu'il y a de lampes, de telle sorte que la flamme de

chacune soit traversée par le courant de gaz . Cet appareil est

porté par une tige mobile, au moyen de laquelle ou peut le

porter au foyer d'un miroir réflecteur. La lumière qui se de-

gage est considérable , et peut être appliquée aux grandes

opérations géologiques . Dans une expérience elle fut visible ,

ét très-distinctement , à une distance de 70 milles.

Eclairage électrique.

Quand on rapproche entre eux les fils conducteurs qui

partent respectivement des pôles positif et négatif d'une pile

électrique, et que ces fils sont armés de pointes de charbon

qu'on met en regard à une petite distance eutre eux, le cou-

rant électrique qui circule dans la pile électrique au moment

où il passe de l'une des pointes de charbon à l'autre et fran-

chit la distance qui les sépare , produit une lumière en courant

continu auquel on a donné le noni d'arc électrique. Cette lu-

mière est d'une très-grande intensité, et depuis quelque temps

divers physiciens , entre autres M. Staite, en Angleterre, et

M. Foucaud, en France, ont fait des tentatives qui promettent

un heureux succès pour appliquer ce mode de production de

la lumière à des usages publics et privés . Rien n'est plus facile
d'ailleurs que de répéter cette expérience et de se convaincre

de l'éclat et de la beauté de l'éclairage électrique.

Production d'une brillante lumière par un mélange de chlore

et de gaz oleifiant."

On sait que le chlore gazeux et le gaz oléifiant, mis en
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contact, réagissent l'un sur l'autre et se combinent à volumes

égaux. Si l'on dispose l'appareil de tellemanière que les gaz né

soient point mélangés, le chlore dans la partie inférieure , et

le gaz oléifiant dans la partie supérieure de la cloche, après un

contact de quelques minutes , tout-à-coup la combinaison s'ef-

fectue en produisant une brillante lumière.

Moyen de mesurer comparativement le degré de lumière que

donnent des lampes ou des chandelles.

Placez-les à quelques centimètres l'une de l'autre, et à quel-

ques décimètres d'un écran de papier blane ou d'une muraille

peinte en blanc. Si ensuite vous interposez une carte près de

cette dernière, vous y distinguerez deux ombres produites, la

plus intense des deux par l'éclipse de la lumière la plus vive ,

et l'autre par l'interception de lalumière la moins vive. Alors,

on rapprochez cette dernière, ou éloignez l'autre de la carte,

jusqu'à ce que les deux ombres paraissent être absolument

semblables d'intensité. Dans ce cas, le carré de la distance

de chaque lumière de la muraille ou de l'écran donnera la

proportion de sa puissance d'éclairage. Si, par exemple, une

lampe d'Argand et une chandelle sont respectivement à une

distance de 6 mètres 5 decim . , et 1 mètre 3 décim . du mur,

et qu'à cet éloignement l'intensité de leurs ombres soit égale,

yous aurez 10 et 4 au 100 et 16 ou 6 112 , et pour les quan

tités relatives de lumière des deux foyers. C'est le procédé de

Monge , reproduit depuis par Rumford.

Curieux calculs sur la lueur d'une chandelle.

Assis un soir au coin du feu avec plusieurs personnes , j'ob-

servais qu'elles lisaient toutes à la lueur d'une seule chan-

delle. Il me vint une pensée : quelle est la portion de lumière

employée par chacun des lecteurs . Supposons la clarté de

cette chandelle distribuéede manièreà cequ'il ne s'en perde au-

cune partie; à combien de personnes suffirait-elle ? La chandelle

était assez forte et donnait une belleclarté .Je trouvais queje pou-

vais fort bien lire à mètre de distance , dans un livre écarté

de 245 millimètres de mes yeux. La chandelle aurait donc

illuminé suffisamment la surface concave d'une sphère de 1

mètre de rayon. Le livre dont je faisais usage contenait 400

lettres par 8 centimètres carrés . Une sphère concave de 2

mètres de diamètre aurait donc contenu 6,514,400 lettres que

la chandelle aurait éclairées suffisamment pour les rendre dis-

tinctes à l'œil placé à 245 millimètres de distance du livre,

I
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Maintenant la lumière réfléchie par une seule lettre la rend

visible à cette distance , non-seulement dans cette direction ,

mais dans toutes les directions , n'importe le point qu'occupe

l'œil sur la surface concave d'une sphère de 245 millimètres

de rayon; à combien d'yeux la lumière , ainsi réfléchie , suf-

firait-elle pour voir ladite lettre? C'est un calcul aisé à faire .

Je suppose que la pupille de l'œil ait 3 millimètres de dia-

mètre, ce qui est assez près de la vérité. Dans cette hypothèse,

la surface d'un hémisphère de 245 millimètres de rayon est

égale aux pupilles de 41,465 yeux. La lumière réfléchie par

une seule lettre suffirait donc pour la rendre visible à la moi-

tié de ce nombre de paires d'yeux. On objectera que , pour

l'œil placé trop près de la page , la lettre ne réfléchirait pas

une quantité de lumière suffisante ; mais il est incontestable ,

en revanche , que la page ne réfléchit pas la moitié de la lu-

mière qui tombe sur elle . Il y a donc ample compensation.

Enfin, la clarté qui tombe sur une seule lettre , suffisant pour

la rendre visible à 20,732 paires d'yeux , et le nombre de let-

tres contenues dans la surface concave d'une sphère de i mè-

tre de rayon étant de 6,514,400 , la lumière qui tombe sur

toutes ces lettres suffirait à 135,056,540,800 de paires d'yeux.

Je me résume : la lueur d'une seule chandelle , supposé qu'il

ne se perde aucune particule de lumière , et qu'elle soit toute

distribuée en portions égales , permettrait à cent trente-cinq

milliards , cinquante-six millions , cinq-cent quarante mille

huit cents paires d'yeux de lire à la fois .

Maintenant, si notre globe compte 900,000,000 d'habitants,

et c'est une supposition fort large , la lueur d'une chandelle

unique serait plus que suffisante pour permettre aux habi-

tants de cent cinquante pareils mondes de se donner le plaisir

de la lecture , si les pupilles de leurs yeux pouvaient se déta-

cher de leurs corps et se ranger autour de la chandelle dans

l'ordre susdit.

Production de lumière pendant la cristallisation.

M. Bischner de Mayence a fait connaître que l'acide ben-

zoïque et l'acétate de potasse jouissent de la propriété d'é-

mettre de la lumière pendant leur cristallisation . Berzélius

rapporte aussi qu'Hermann a vu le sulfate de cobalt et le fluate

de soude produire le même effet dans la même circonstance. ,

Whaler a observé un exemple frappant de ce même phéno-

mène dans le laboratoire de Berzelius : il a vu une solution
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de sulfate de soude en cristallisation donner de la lumière

pendant plus de deux heures , et il s'est assuré , par plusieurs

expériences, que cette lumière n'était point étrangère à la ma-

tiere qui entrait en cristallisation . Il prit dans sa main un

morceau de ce sel qui paraît lumineux dans l'obscurité , il en

frotta deux fragments l'un contre l'autre , et la lumière devint

plus forte ; lorsqu'il agitait la solution avec une baguette de

verre , l'espace qu'il faisait parcourir à la baguette était mar-

qué par des traces lumineuses ; enfin , M. Pontus a remarqué

que l'eau congelée par l'évaporation rapide de l'éther au mo-

mentdesa congélation , laisse échapperune étincelle delumière.

EXPÉRIENCE. Lumière produite par la décharge d'unfusil à-

vent.

On avait observé depuis fort longtemps que la décharge

d'un fusil à vent , au milieu de l'obscurité , était toujours ac-

compagnée d'une émission de lumière ; on pensait qu'elle était

électrique et due à l'expansion subite de l'air condensé. M.

John Hart a voulu s'assurer si c'était là la cause qui la produi-

sait. Ce physicien s'est convaincu que la condensation n'y était

pour rien ; que lorsque les charges étaient sans bourres , ou

que les bourres n'exerçaient qu'un frottement insénsible , le

phénomène n'avait pas lieu ; que cette lumière ne se manifestait

que lorsqu'il y avait frottement ; qu'elle n'était , en un mot,

qu'un résultat d'attrition .

Telescope gigantesque.

A Leipsick , dans la manufacture d'instruments d'optique

d'Urzcheider, il a été construit un télescope gigantesque, d'a-

près les principes de Frauenhofer, ayant 4 mètres 875 milli-

mètres de longueur et 285 millimètres d'ouverture. Il surpasse

en grandeur les plus grands télescopes faits du vivant du cé-

lèbre Frauenhofer ; c'est un chef- d'œuvre comparé au téles-

cope de Dorpat , construit par Frauenhofer, qui a 4 mètres

225 millimètres de longueur sur 245 millimètres d'ouverture.

La clarté et la netteté d'un corps céleste , vu à travers sa len-

tille, sont, au télescope Dorpat, comme 21 est à 48 ; et l'inten-

sité de la lumière, comme 136 est à 100. Il grandit les objets

plus de 1,000 fois . Ainsi , lorsque Saturne se trouve à sa plus

petite distance de la terre, qui est de 165 millions de milles

géométriques , en l'examinant avec le télescope , qui le grossit

816fois , il paraît rapproché à la distance de 192 milles (milles

géométriques) . La lune , grossie de la même manière , quand
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elle est à sa plus petite distance de la terre , ne paraît pas en

étre éloiguée de plus de 68 milles géographiques , distance qui

n'est guère plus considérable que celle qui se trouve en ligne

directe d'Athènes à Constantinople.

Vitesse avec laquelle la lumière se propage.

Tous les physiciens ont constaté que la lumière parcourt ,

en une seconde , un espace de 31,033 myriamètres ( 79,572

lieues de 3 kilomètres 898 mètres (2,000 toises) chacun . En

une heure elle parcourt autant de chemin qu'en ferait un bou-

let de canon en un siècle environ. "

Le soleil se trouvant éloigné de la terre de 15,399,310 my-

riamètres ( 39,229,000 lieues ) de 3 kilomètres 898 mètres

(2,000 toises), la lumière solaire met 8' 13" pour arriver sur

la terre; les étoiles les plus proches étant plús de 200,000

plus éloignées de nous que le soleil , la lumière met près de

quatre ans pour nous parvenir ; il est donc évident que nous

voyons les astres dans la position où ils se trouvaient quatre

ans auparavant ; enfin , les étoiles les plus éloignées de la

terre en sont à une și immense distance , que la lumière qui

en émane , a besoin de quelques millions de siècles pour ar-

river d'elles à nous.

Circonstances qui nousfontjuger que les astres sont plus grands

à leur lever que lorsqu'ils sont au-dessus de l'horizon .

L'on sait que la lumière d'un objet éloigné est plus faible

que celle d'un objet voisin ; mais si , par des circonstances par-

ticulières , il advient que l'objet qui se trouve le plus éloigné ,

soit plus éclairé , nous le jugeons plus près de nous que les

autres ; voilà pourquoi le soleil et la lune nous semblent plus

grands à leur lever que lorsqu'ils sont avancés sur l'horizon.

Quand ils se lèvent , leur intensité de lumière est plus fai-

ble; il n'en est pas de même au fur et à mesure qu'ils s'élè-

vent sur l'horizon , alors , leur lumière devenant plus vive,

nous les jugeons plus près de nous . Ce rapprochement est à

son maximum quand il se trouve au moment où l'astre est au-

dessus de notre tête.

Décomposition de la lumière.

La lumière , source de la vision , et, comme corps, invisible

pour nous ; la lumière, à qui nous devons la contemplation du

sublime spectacle de la nature et les productions du génie et

des arts ; la lumière , source de tant de jouissances et sans la-

quelle tout n'est pour nous qu'une image du néant , est ce-
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pendant, quoique invisible comme corps impondérable , un

corps composé; le génie de l'homme est parvenu à le démon-

trer. En effet , si l'on fait passer un rayon de lumière blanche

à travers un prisme de verre, fig. 148, Pl . IV, ce rayon est dé-

vié de sa direction droite , prend une forme ovale allongée et

se décompose en parties qui sont colorées diversement . Pour

en avoir une preuve , on dispose , devant le volet d'une cham-

bre tenue obscure , un miroir métallique , de telle manière

qu'il fasse passer par réflexion un rayon solaire , à travers une

ouverture pratiquée dans ce volet ; l'on reçoit ce rayon Inmi-

neux sur l'une des faces du prisme qui se trouve placé à quelque

distance d'une toile blanche gommée , ou bien de toute autre

surface blanche plane ; tout étant disposé ainsi , l'on aperçoit

rayon réfracté par le prisme se peindre sur cette surface D

en une image oblongue et colorée qu'on nomme spectre solaire.

Ces couleurs sont au nombre de sept . Il est bon de faire ob-

server que chacune de ces couleurs se perd dans celles qui l'a-

voisinent, par des changements de nuances imperceptibles ;

elles sont placées dans l'ordre suivant , à commencer par celle

qui est la plus élevée.

le

Rouge.

Orangé.

Jaune.

Vert.

Bleu .

Indigo.

Violet.

119

1716

1710

119

1710

1716

179

Ces sept parties , diversement colorées , se nomment rayons

simples. Le spectre solaire offre aussi des lignes qui sont tantôt

noires et tantôtbrillantes; on les nomme raies-du- spectre; on ne

les distingue que lorsqu'on examine le spectre à traversune lu.

nette sur laquelle il tombe directement. Nous renvoyons au

Manuel de Physique, de l'Encyclopédie-Roret , pour les autres
détails.

De la Vision.

Nous laissons aux physiciens et aux physiologistes le soin de

décrire en détail les phénomènes de la vision ; nous allons

nous contenter de dire qu'on peut considérer l'œil comme une

espèce de lentille convergente , au foyer de laquelle se peint

l'image d'un objet placé au-devant , image dont notre esprit

peut recevoir la sénsation. L'on peut considérer le cristallin
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elle est à sa plus petite distance de la terre , ne paraît pas en

être éloignée de plus de 68 milles géographiques , distance qui

n'est guère plus considérable que celle qui se trouve en ligne

directe d'Athènes à Constantinople.

Vitesse avec laquelle la lumière se propage.

Tous les physiciens ont constaté que la lumière parcourt ,

en une seconde , un espace de 31,033 myriamètres ( 79,572

lieues de 3 kilomètres 898 mètres ( 2,000 toises ) chacun . En

une heure elle parcourt autant de chemin qu'en ferait un bou-

let de canon en un siècle environ. -

Le soleil se trouvant éloigné de la terre de 15,299,310 my-

riamètres ( 39,229,000 lieues ) de 3 kilomètres 898 mètres

(2,000 toises) , la lumière solaire met 8'13" pour arriver sur

la terre; les étoiles les plus proches étant plus de 200,000

plus éloignées de nous que le soleil , la lumière met près de

quatre ans pour nous parvenir ; il est donc évident que nous

voyons les astres dans la position où ils se trouvaient quatre

ans auparavant ; enfin , les étoiles les plus éloignées de la

terre en sont à une și immense distance , que la lumière qui

' en émane , a besoin de quelques millions de siècles pour ar-

river d'elles à nous.

Circonstances qui nousfontjuger que les astres sont plus grands

à leur lever que lorsqu'ils sont au- dessus de l'horizon .

´L'on sait que la lumière d'un objet éloigné est plus faible

que celle d'un objet voisin ; mais si , par des circonstances par-

ticulières , il advient que l'objet qui se trouve le plus éloigné ,

soit plus éclairé , nous le jugeons plus près de nous que les

autres; voilà pourquoi le soleil et la lune nous semblent plus

grands à leur lever que lorsqu'ils sont avancés sur l'horizon.

Quand ils se lèvent , leur intensité de lumière est plus fai-

ble ; il n'en est pas de même au fur et à mesure qu'ils s'élè-

vent sur l'horizon , alors , leur lumière devenant plus vive,

nous les jugeons plus près de nous. Ce rapprochement est à

son maximum quand il se trouve au moment où l'astre est au-

dessus de notre tête.

Décomposition de la lumière.

La lumière , source de la vision , et, comme corps, invisible

pour nous ; la lumière, à qui nous devons la contemplation du

sublime spectacle de la nature et les productions du génie et

des arts ;
lumière , source de tant dejouissances et sans la-

quelle tout n'est pour nous qu'une image du néant , est ce-
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pendant, quoique invisible comme corps impondérable , un

corps composé; le génie de l'homme est parvenu à le démon-

trer. En effet , si l'on fait passer un rayon de lumière blanche

à traversun prisme de verre, fig . 148, Pl . IV, ce rayon est dé-

vié de sa direction droite , prend une forme ovale allongée et

se décompose en parties qui sont colorées diversement . Pour

en avoir une preuve , on dispose ,, devant le volet d'une cham-

bre tenue obscure , un miroir métallique , de telle manière

qu'il fasse passer par réflexion un rayon solaire , à travers une

ouverture pratiquée dans ce volet ; l'on reçoit ce rayon Inmi-

neux sur l'une des faces du prisme qui se trouve placé à quelque

distance d'une toile blanche gommée , ou bien de toute autre

surface blanche plane ; tout étant disposé ainsi , l'on aperçoit

le rayon réfracté par le prisme se peindre sur cette surface D

enune image oblongue et colorée qu'on nomme spectre solaire.

Ces couleurs sont au nombre de sept. Il est bon de faire ob-`

server que chacune de ces couleurs se perd dans celles qui l'a-

voisinent, par des changements de nuances imperceptibles ;

elles sont placées dans l'ordre suivant , à commencer par celle

qui est la plus élevée.

Rouge.

Orangé.

Jaune.

Vert.

Bleu..

Indigo.

Violet.

119

1716

1710

119

1710-

1716

179

Ces sept parties , diversement colorées , se nomment rayons

simples . Le spectre solaire offre aussi des lignes qui sont tantôt

noires et tantôtbrillantes; on les nomme raies-du - spectre; on ne

les distingue que lorsqu'on examine le spectre à travers une lu

nette sur laquelle il tombe directement. Nous renvoyons au

Manuel de Physique, de l'Encyclopédie-Roret , pour les autres
détails.

De la Vision.

Nous laissons aux physiciens et aux physiologistes le soinde

décrire en détail les phénomènes de la vision ; nous allons

nous contenter de dire qu'on peut considérer l'œil comme une

espèce de lentille convergente , au foyer de laquelle se peint

l'image d'un objet placé au-devant , image dont notre esprit

peut recevoir la sensation . L'on peut considérer le cristallin
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comme se trouvant formé par un assemblage de lentilles dont

les unes sont sphériques et les autres de plus en plus ellipti-

ques , à mesure qu'elles sont plus éloignées du centre. En

effet , l'observation prouve que l'iris est dans un état de mobi-

lité continuelle , et que la prunelle s'ouvre d'autant plus que

l'objet qu'on veut voir est plus éloigné , et réciproquement ;

or, pour que les objets éloignés et rapprochés puissent peindre

également leurs images sur la choroïde , il suffit de recevoir

les rayons lumineux des premiers sur la lentille extrême , et

ceux des derniers , sur les lentilles centrales du cristallin . Soit

qu'on veuille augmenter la force de la vue ou remédier à la

perte de sa puissance , on a inventé des instruments pour y

remédier; nous allons nous occuper des principaux.

Myopic.

L'on donne le nom de myopes àtous ceux dont les yeux ne

peuvent distinguer que les objets qui se trouvent placés très-

près d'eux. Cela est dû à ce que leur cornée transparente ,

ou leur cristallin , se trouvent conformés de telle manière

qu'ils offrent une trop grande convexité ; il en résulte que les

rayons qui les traversent ont une trop grande convergence.

Il arrive de ce que les yeux ainsi conformés font converger

trop fortement les rayons lumineux qui leur sont transinis ;

que les rayons envoyés par les objets éloignés se réunissent en

un foyer qui se trouve placé en avant du fond de l'œil . D'après

cela , ce ne sont que les objets près des myopes qui peuvent

peindre leur image sur la choroïde et être vus d'eux. Il suffit

de placer des lentilles divergentes devant les yeux pour leur

faire acquérir la propriété de faire converger convenablement

les rayons. On remarqué que , chez les myopes , la pupille est

toujours très-grande . Cela doit être ainsi , car il faut que les

yeux laissent passer le plus qu'il est possible de rayons lumi-

neux par les bords du cristallin pour diminuer la conver-

gence.

Cette altération de la vue , la myopie , est ordinairement le

partage de la jeunesse .

Presbytie.

La presbytie est l'inverse de la myopie ; car on ne voit les

objets que lorsqu'ils se trouvent situés à une certaine distance;

cela tient à ce que les rayons envoyes par les objets se reunis

sent en un foyer qui se trouve placé derrière le fond del'œil.

Il est donc évident que le défaut des yeux presbytes est de ne
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pas faire converger assez les rayons qu'ils reçoivent. Cela tient

à ce qu'il n'y a point assez de convexité dans la conformation

deleur cristallin ou de leur cornée transparente. On y remédie

en mettant devant de tels yeux une lentille convergente d'une

certaine force.

Il est bon de faire observer que la pupille des presbytes est

très-resserrée. Les lentilles dont on se sert le plus avantageu-

sement sont les deux ménisques. On les nomme alors périsco-

piques.

La presbytie est le défaut de vue de la plupart des vieillards.

Double soleil.

Ce phénomène de deux soleils qu'on aperçoit dans le ciel se

nomme parhélies ou anthélies ; il a été connu des anciens en

1666 , le 9 avril ; on en vit deux à Chartres , ce qui , avec le

véritable soleil , en formait trois.

En 1629, on en vit cinq à Rome.

Helvétius dit en avoir vu sept à Dantzick.

Ainsi , l'image du soleil peut se multiplier dans les nuages ;

mais on distingue , par la forme , la véritable image du soleil

des autres. Les parhélies ne sont point aussi rondes que le so-

leil. (Pl. IV, fig. 149.)

Parasélènes.

La lune offre quelquefois aussi le même phénomène, qu'on

homme parasélènes. Comme les faux soleils , elles se montrent
ordinairement en hiver dans les régions froides et tempérées.

On donne également à ce phénomène le nom de couronne ou
halo's.

RECREATION 7. ·̀
Liqueur qui devient lumineuse quand
on la débouche.

Si , dans un flacon rempli d'huile de girofle , vous intro-

duisez un morceau de phosphore , cette liqueur paraîtra lu-

mineuse toutes les fois que vous déboucherez ce flacon dans
l'obscurité.

amusants.

On peut, avec un flacon ainsi préparé , faire des tours fort

Il suffit d'écrire sur du papier noir diverses ques-

tions et de découper les lettres soigneusement ; en appliquant

ensuite ce papier sur le flacon , il n'y a que les vides produits

parla découpure qui paraissent. On peut placer de cette même

manière les réponses sur le derrière du flacon , en le cachant

adroitement. Il est aisé de voir qu'on peut aussi faire paraî-

tre des arbres et divers autres objets lumineux.

Physique Amusante,
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RÉCRÉATION 8. Caractère lumineux sans-
phosphore.

Adaptez à une plaque decuivre assez épaisse A B (fig . 1 , Pl.I),

des lettres ou dessins de même matière , en leur donnant une

épaisseur de 5 millimètres , afin que cette plaque étant chauf-

fée , elle puisse conserver une assez grande chaleur. Au der-

rière , on doit fixer une tige en fer C , dont l'extrémité entre

dans le manche en bois D. Afin de pouvoir en faire usage

sans se brûler, on fait chauffer cette plaque et on la pose en

appuyant fortement sur une feuille de papier bien sec , sous

laquelle on a placé un carré de drap plié en deux ou trois

doubles.

Si l'on porte ensuite ce papier dans l'obscurité , l'empreinte

de ces lettres ou déssins paraîtra en caractères lumineux , qui

persisteront jusqu'à ce que le papier soit devenu froid.

EXPÉRIENCE. -Pourfaire produire au verre de la lumière.

Frottez avec force une baguette de verre contre du drap ou

du papier gris, et vous apercevrez dans l'obscurité une faible

lumière . Si vous approchez votre main de cette baguette, vous

en dégagerez des étincelles électriques.

RÉCRÉATION 9. -Miroirs magiques.

Placez dans la boîteCBDE( fig. 2) deux miroirs très-minces

ayant 325 millimètres de hauteur sur 190 millimètres de lar-

geur ; joignez-les par un de leurs plus grands côtés , après

avoir eu soin de les faire tailler en biseau , pour rendre cette

jonction plus complète , et rendez leurs plans A B et AC per-

pendiculaires et formant un angle droit de 90° . Ces miroirs

seront ajustés solidement dans cette boîte, qui doit être soi-

gneusement fermée de tous côtés , excepté vers l'ouverture

CB, où l'on a pratiqué une ouverture circulaire de 190 à 217

millimètres de diamètre. Il résulte de cette disposition que,

nonobstant les différentes réflexions que les miroirs occa-

sionnent aux rayons par lesquels nous voyons les objets, et lä

vision paraissant se faire constamment en ligne droite, le point

qui est placé en H sera vu du point 1 , comme se trouvant

placé au point G ; de même, celui qui se trouvera au point I

sera vu du point H , comme étant au point F. Il est évident

que ce miroir étant placé dans la position indiquée par cette

figure , le spectateur doit s'y voir dans une situation renver-

sée. Si on le place , au contraire , de manière à ce que leur li-

Ene de jonction soit verticale , il en résulte que la partie du vi

"
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sage qui est à droite est vue à gauche , et vice versa ; enfin , si

on lève le bras gauché , ou qu'on ferme l'œil du même côté , il

semble que c'est le bras et l'œil droits qu'on lève et qu'on

ferme.

Il est bon de faire observer que l'angle que doivent former

ces deux miroirs, doit être exactement de yodegrés. A quelques

degrés de moins , le spectateur paraîtrait avoir trois yeux ,

deux nez , deux bouches , etc .; enfin , s'il n'était que de 60 de-

grés, il s'y verrait dans son état naturel .

RÉCRÉATION 10. Les trois miroirs magiques.

Faites construire une caisse triangulaire ABCD ( fig. 3) ,

dont les côtés soient égaux et aient chacun une largeur de

487 millimètres sur 217 de hauteur ; recouvrez-la d'un châssis

garni d'un verre au-dessous duquel vous placerez une gaze ,

pour qu'on ne puisse rien voir dans cette caisse, au moyen de

trois ouvertures circulaires F F F , que l'on a pratiquées à

chaque côté ; revêtez chacune des trois surfaces intérieures

d'un miroir plan d'une même dimension , en ayant soin d'en-

lever l'étamage à l'endroit qui correspond aux ouvertures.

D'autre part , prenez trois cartons d'une hauteur égale à

celle de cette caisse et d'une largeur de 162 millimètres; pei-

gnez d'un côté un sujet différent pour chacun , en observant

que ces objets soient composés de façon à être agréablement

disposés , lorsque , par la réflexion de ces miroirs , ils se repro-

duiront en prenant une forme hexagonale. Ainsi , l'on peut

choisir un berceau en treillage, un portique , une entrée de pa-

villon ; représenter de l'autre ce qui peut orner l'intérieur, tel

que des statues, etc. ( ces objets seront vus à travers des par-

ties de ces cartons qui seront découpés à jour) ; mettez enfin

les cartons dans cette caisse conformément à la direction indi-

quée par les lignes DD (fig. 4 )..

Effet. Ayant ainsi placé ces trois cartons , si l'on regarde

par chacune des trois ouvertures F F F, on apercevra un

édifice différent , d'une grande étendue et d'une base hexa-

gone.

RÉCRÉATION 11. · Les quatre miroirs magiques. ^

Soit une caisse carrée A B C D ( fig. 5 ) de 217 millimètres

de haut sur 271 de large ; couvrez-la en dedans et sur les pa-

rois des quatre miroirs plans A C G H , GHBD , EBDF et

AECD, qu'on doit poser perpendiculairement sur le fond

GH F D de cette caisse. Sur ce même fond , placez des objets
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représentant des fortifications , un camp avec des soldats et

des tentes , une mer avec des vaisseaux , des tentes , etc. Ces

divers objets ne doivent pas dépasser 54 millimètres de hau-

teur (Voyez fig. 6) . Recouvrez cette caisse d'une cage de verre

ayant la forme d'une pyramide tronquée dont le sommet I L

M N ne s'élève pas au-delà de 8i millimètres au-dessus de la

partie A G B F; recouvrez tout l'intérieur de cette cage d'une

gaze , afin que ce ne soit qu'à travers le sommetI L M N qu'on

puisse regarder dans l'intérieur de cette caisse.

Effet. Suivant ces dispositions diverses , les glaces se trou

vant opposées parallèlement les unes aux autres, réfléchissent

et se renvoient réciproquement les figures des objets placés

sur le fond de la caisse. Or, lorsqu'on le regarde à travers le

verre I L M N, on voit une très-grande place recouverte de

ces mêmes objets. Cet espace est en raison directe de l'éléva-

tion moindre au-dessus de la caisse de l'ouverture I L M N,

et de la plus grande hauteur des quatre miroirs. Ainsi , par le

moyen de l'une ou l'autre de ces dispositions , l'étendue de

ces objets peut être répétée 9 , 25 , 45 , etc. , en suivant con-

stamment le carré arithmétique 3 , 5 , 7 , 9 , etc. Cela est fa-

cile à concevoir, si l'on considère que les objets placés sur le

fond de cette caisse reposent au milieu d'un carré composé de

plusieurs autres semblables à celui qui en constitue le fond

principal.

RÉCRÉATION 12. - Miroirs enchantés.

Pratiquez deux ouvertures CD et E F à la cloison A B

(fig. 7 ); donnez à ces ouvertures 244 millimètres de hauteur

sur 162 de largeur, en établissant 325 millimètres d'intervalle

entre elles , et les plaçant à une élévation telle que, étant droit,

on puisse y regarder sans être gêné. Placez une glace non éta-

mée dans chacune de ces ouvertures , et entourez-la d'une

bordure ; mettez ensuite derrière cette cloison deux miroirs

I H, tels qu'ils sont disposés dans cette figure, ayant 433 ´mil-

limètres de largeur sur 325 de hanteur , et formant sur cette

cloison un angle d'inclinaison de 45º. L'intervalle H I qui sé→

pare ces deux miroirs, ainsi que ceux A HIB , qui sont au-

dessus et au-dessous , doivent être couverts en cartons noircis

et si bien joints , que le jour ne puisse y pénétrer d'aucune

manière. Ce cadre doit être garni à l'intérieur de deux petits

rideaux qu'on puisse ouvrir et fermer.

Effet. Placez deux bougies allumées à côté de chacun de

ces cadres , mettez une personne en face de chacun de ces mi-
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roirs , et , tirant aussitôt les rideaux dont ils sont couverts ,

la surprise de ces deux personnes sera extrême de voir la fi-

gure de celle qui est vis-à-vis l'autre miroir représentée dans

celui-ci , au lieu de la sienne qu'elle devrait y apercevoir.

RÉCRÉATION 13. Miroirs de profil.-

Soit la boîte ABCD (fig . 8 ) de forme cubique , ayant 325

millimètres de diamètre , et ouverte en CD. Placez un miroir

plan sur chacune des parois intérieures AD , A B et B C ; cou-

vrez-la dessus et dessous d'une planche CEDBA, formant

l'angle CED et les côtés DE et E C de deux cartons, en pra-

tiquant à chacun une ouverture ovale M (fig. 9) d'une éléva

tion de 217 millimètres ; arrangez enfin cet appareil de telle

sorte qu'on ne puisse distinguer le miroir qui se trouve placé

sur le point AB , et placez sur le pied N à une hauteur d'en-

viron 1 mètre 62 centimètres.

Effet. En cet état , si une personne se met vis-à-vis l'ou-

verture M (fig. 9 ) , sa tête sera située de profil par rapport

à l'autre ouverture , et elle verra ce même profil par l'ouver-

ture MO , ainsi que l'indiquent les réflexions différentes qui

se trouvent marquées dans la figure.

RÉCRÉATION 14. - Miroirs trompeurs.

Sur un support P , d'environ 2 mètres 625 millimètres de

hauteur , placez une caisse cubique ABCD ( fig . 10) d'une

dimension de 271 millimètres ; pratiquez une ouverture ovale

G, H, I , L , d'environ 162 millimètres de diamètre , à chacun

des quatre côtés ; placez dans cette caisse ( Voyez le plan,

fig. 11 ) deux miroirs A D, que vous adosserez l'un contre

l'autre en les arrangeant de telle sorte qu'ils décrivent , en la

traversant , une ligne diagonale , et soient placés sur son fond

dans une position verticale ; décorez extérieurement ces quatre

ouvertures d'un cadre , et placez sur chacune un rideau ar-

rangé de manière qu'ils puissent s'abaisser et s'élever en-
semble.

Effet. Si vous postez une personne en E (fig. 11 ) , vis-à-

vis le cadre A B , elle verra dans le miroir celle qui sera en

G , et celle- ci , de son côté, verra celle qui sera en E. Ce même

effet se répétera pour les deux autres personnes qui se seront

placées en F et H. Or , comme le vulgaire pense que la vision

s'opère constamment en ligne droite , il en résulte que celui

qui est placé en E croit que celui qui se trouve en G est au

point H.
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Cette récréation est très-curieuse , lorsqu'on place quatre

personnes vis-à-vis chacune des ouvertures de cette optique et

ǎ distance égale . Dans cette position , si on lève les rideaux

et qu'elles regardent par ces ouvertures , chacune d'elles , au

lieu de voir celle qu'elle a en face , n'aperçoit que celle qui est

à son côté ; ce qui les surprend d'autant plus, qu'elles ne peu-

vent distinguer, dans cette caisse, que les quatre ouvertures,

qui leur semblent à jour et dans leur position naturelle.

RÉCRÉATION 15.
-

· Faire avancer un objet dans le miroir con-

cave, tel qu'une tête qui paraît venir en avant.

A (fig. 99, Pl. III) , ouverture par où se voit l'objet dans le

miroir. 1

D , tête renversée , éclairée par un réflecteur d'argent, et

fixée sur le chariot E.

G, corde qui fait tourner une manivelle et qui guide le

chariot. Il importe que la tête chemine bien dans le foyer du

miroir, alors elle a l'air de s'approcher pour se précipiter sur

les spectateurs .

N, diaphragme en drap noir , afin que les lumières n'éclai-

rent pas le miroir B.

Miroirque l'airfait avec les objets mis sous l'eau.

M. Edwards ( Georges ) a constaté que l'image des objets

mis sous l'eau à une petite profondeur , est réfléchie par

l'air plus vivement que ne l'est par l'eau l'image de ces ob-

jets mis en dehors de ce liquide. De là vient que les poissons

nageant près de la surface d'une eau claire , doivent voir dis-

tinctement leur propre image peinte dans l'air , comme nous

voyons la nôtre représentée dans l'eau , avec , de plus , cet

avantage que, pour l'ordinaire, nous présentons à l'eau la par-

tie ombreuse ou obscure , tandis qu'ils voient la leur beau-

coup plus claire et plus vive.

Ce phénomène peut être observé par qui que ce soit. Rem-

plissez d'eau un verre, et dans l'eau descendez un morceau de

cire d'Espagne et un autre corps quelconque suspendu à un

fil , regardez à travers le verre la surface de l'eau , de soi ,

obliquement , on verra au-dessus l'image de la partie supé-

rieure de ce corps très-clairement dépeinte.

RECREATION 16. Le coup de poignard.

A (fig. 100, Pl. III , ) est censé une table sur laquelle porte le

miroir B, dans lequel on montre l'illusion . Lorsque l'ona éteint
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les lumières , on déplace la glace étamée par un moyen mé-

canique.

B, ouverture faisant place au poignard D , qui s'avance par

le miroir concave en E. Il est inutile de dire que le mur de

séparation est ouvert au-dessus et au-dessous de la table. Au

lieu d'une main qui doit guider le poignard , on peut exécuter

cette récréation par une disposition fort simple. Deux tringles

de bois attachées au plafond se balancent sur deux pitons ;

les tringles sont réunies par un fil-de-fer ; une caisse en car-

ton, attachée sur les tringles , suit leur mouvement ; elle con-

tient des lumières pour éclairer la main en cire. Si l'on tire

le fil , la main se trouve rapprochée du spectateur . Lorsqu'on

veutjouir de l'illusion , on lâche l'anneau, et la main s'appro-

chant brusquement du miroir paraît en sortir et frapper le

spectateur.

RÉCRÉATION 17. Boîte magique de Robertson.

A (fig. 101 , Pl. III ) , miroir concave.

B , la tête perpendiculaire vers C semble sortir en D à l'œil

qui est placé en E. La tête B doit être éclairée fortement,

mais uniquement. Le miroir sert dans l'ombre , afin de n'être

pas visible.

G, mur de séparation .
1

H, boîte ouverte, censée placée sur une table K.

Il est bon de faire observer que le mur qui sépare les deux

pièces est ouvert en dessous de la table.

Il est évident que la personne qu'on veut faire voir dans la

boîte doit être placée en B dansla pièce voisine , et que dès le

moment qu'on ouvre le couvercle de la boîte D , on doit la

voir dans cette boîte , par l'effet de la réflexion du miroir con-

cave A.

RÉCRÉATION 18. - Offrir l'image d'une personne dans le

miroir concave.

La personne qu'on représente doit s'incliner devant un

grand miroir , plan B (fig. 102 , Pl. III ) , dont l'image va se

peindre renversée dans le miroir concave C , et de là se re-

produire droite aux yeux du public . Par ce moyen , on peut

représenter une chandelle allumée , dont la flamme paraît à

droite. Observez que la figure seule doit être éclairée , et nul-

lement aucun des deux miroirs. Habillez la figure en blanc

pour obtenir plus de lumière.

Ordinairement l'expérience se fait dans une porte D; la
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planche E cache la personneB ; la moitié inférieure de la porte

doit être bouchée. Le miroir Adoit avoirau moins 812 millimè-

tres en carré , afin d'offrir les images de deux à trois personnes.

K, est un diaphragme en drap noir , à la distance de 325

' millimètres (un pied ) du miroir.

M M, aux deux côtés de la porte , sont deux vases d'albâtre

avec une lumière ; leur présence a pour but d'obscurcir le

plus possible le fond où se trouve le miroir C , qui , sans leur

secours , se verrait toujours un peu.

RÉCRÉATION 19.: - Portraits magiques.
-

Sur une glace étamée , de 245 millimètres de haut sur 162

de large , placez un verre blanc bien uni , d'une dimension

égale ; encadrez- les en ABCD (fig. 12 ) , en laissant entre les

deux une distance propre à y passer un carton ' au moyen

de la rainure A B qu'on aura pratiquée sur un des côtés.

D'autre part, prenez des cartons ayant quelques millimètres de
moins que les glaces , et faites-y peindre des bustes d'hommes

et de femmes avec des coiffures et des vêtements plus ou moins

bizarres ; découpez adroitement à jour les figures en A , ainsi

que les fonds des tableaux B ( Voyezfig . 13 , 14 et 15 ) . Il est

bon de faire observer que l'ovale découpé de ces figures doit

être la moitié de celle d'une personne ordinaire ; placez ce

miroir à une hauteur d'environ 1 mètre 625 millimètres.

Effet. D'après cette disposition , il est certain que la per-

sonne qui se regardera dans ce miroir apercevra sa figure qui

remplira exactement l'ovale A ; parce que le point E (fig . 16 )

où semble placé le visage dont la grandeur est exprimée par

CD, et que nous supposons être vu de F , se trouve aussi loin

de G, pris sur le miroir A B , que le même point G l'est de

celui F. Il en résulte donc que les triangles GEF et A EG

devenant équiangles , et leurs côtés réciproques proportion-

nels , la ligne CF se trouve moitié de celle A C , et par suite

celle C D réduite à la moitié de celle A B.

Ce miroir offre une série d'amusements très- comiques,

Ainsi , un jeune homme peut voir la mine qu'il a sous la coif-

fure et les vêtements d'une femme , d'un vieillard ': celui-ci

sous le costume d'une coquette ; une demoiselle sous celui d'un

cavalier, d'un soldat, d'un prêtre, etc. La coquetterie pourrait

trouver de nouvelles ressources dans ces portraits magiques ,

enfaisant peindre sur des cartons les coiffures et les chapeaux

divers que le génie inventif de la mode crée tous les jours ;
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elle verrait ceux qui s'accordent le mieux avec les traits de ces

beautés pour lesquelles la toilette est l'affaire la plus impor-

tante de leur vie.

Il nous serait aisé de multiplier les récréations qu'on peut

opérer, tant au moyen des miroirs plans , que des convexes ,

concaves, coniques , prismatiques , etc,; mais cette étude , qui

constitue , à proprement parler , la catoptrique , sort de la

sphère que nous nous sommes tracée dans cet ouvrage . Nous

nous bornerons donc à décrire quelques autres récréations

qui ne sont pas dépourvues d'intérêt, et qui, par leur nature,

doivent nécessairement trouver place ici.

RÉCRÉATION 20. - Lanterne magique.-

Cet instrument , qui offre, dans les soirées d'hiver, unamu-

sement au peuple, surtout dans les campagnes, est dû au père

Kircher; il consiste en une boîte de fer-blanc , A B C D

(fig. 17).

EF est un miroir concave , lequel a à son foyer unelampe ;

GH, lentille qui reçoit la lumière de cette lampe, ainsi que

celle que le miroir réfléchit. Au-devant de cette lentille on

introduit des plaques de verre , sur lesquelles on a peint des

sujets variés, qui, d'après cette disposition, se trouvent éclai-

rés. 1 K, autre lentille sur laquelle se rendent les rayons qui

émanent de ces objets ; L M, cloison ayant une ouverture

pour donner passage à la lumière; NP , troisième lentille :

les rayons qui en émanent vont représenter les sujets en

XYZ, sur une toile blanche qu'on a placée sur le mur. Cette

dernière lentille doit être mobile et pouvoir se rapprocher et

s'écarter à volonté de celle IK , afin de pouvoir rendre tou-

jours distincte l'image X Y Z sur le plan. Il faut avoir soin

de renverser les sujets comme GH, si l'on veut que leur

image soit représentée droite en X Z.

Lorsqu'on veut s'amuser avec la lanterne magique, on place

un drap blanc sur la muraille où l'on veut représenter les su-

jets peints sur les lames de verre , et l'on éteint toutes les lu-

mières de l'appartement. On place les spectateurs derrière la

lanterne magique, et l'on fait passer successivement les divers

sujets devant la première lentille . Pour rendre cet amusement

plus divertissant , on tend la toile au milieu de la chambre

comme une cloison , et l'on met la lanterne d'un côté et les cu-

rieux de l'autre .

On a maintenant beaucoup simplifié la lanterne magique;
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elle ne se compose plus que du verre I K , qui prend l'image

de l'objectif , et de celui NP , qui transmet l'image amplifiée

sur la toile. Il est bien entendu qu'on emploie toujours la lampe

et le réflecteur pour éclairer l'objet.

RÉCRÉATION 21. -Fantasmagorie.

Ceux qui ne connaissent pas la théorie de cet amusement ,

sont intimement convaincus que des spectres se précipitent

sur eux ou voltigent à leur gré autour de la salle ; la plupart

des spectateurs ne peuvent se défendre d'une certaine crainte

lorsqu'ils les voient, en apparence , accourir vers eux . La fan-

tasmagorie, ou assemblée de fantômes, n'est cependant qu'une

simple modification de la lanterne magique : l'instrument au

moyen duquel on opère des effets si surprenants , consiste en

un écran transparent ( 1 ) que l'on tend en face des specta-

teurs. Il ne reçoit d'autre lumière que celle d'un appareil placé

derrière cette toile , qui est invisible pour le public. On repré-

sente, sur cette toile gommée , des spectres , des bêtes féroces ,

des monstres , etc .; ces objets effrayants paraissent d'abord

comme un point, mais ils prennent graduellement et rapide-

ment un grand accroissement : c'est cet effet qui les fait pa-

raître se précipiter vers les spectateurs. L'appareil fantasma-

gorique est placé sur des roulettes garnies d'une étoffe de

laine , afin d'éviter le bruit. Par le secours d'une crémaillère,

et à l'aide d'une petite manivelle , la lentille N P se meut aisé-

ment. Supposons maintenant que l'objet soit bien dessiné et

vu sous la grandeur X Z (fig. 17 de la lanterne magique ) , si

l'on désire le rendre subitement très-petit , on n'aura qu'à

rapprocher l'appareil de la toile ; mais il en résultera que

l'image en sera confuse , parce que les foyers de ses divers

points n'existeront plus sur cette toile ; on parviendra à la rendre
nette en écartant la lentille F P de celle I K , le secours de

la crémaillère précitée . Lorsqu'au contraire on se propose de

faire paraître les objets plus ou moins grands , on éloigne

plus ou moins l'appareil de la toile , en approchant en même

temps l'une de l'autre les deux lentilles . Voilà toute la théorie

des amusements fantasmagoriques . Quoique cet instrument

soit en apparence très -simple , il n'en exige pas moins beau-

coup d'habileté de la part de celui qui le fait mouvoir ,

veut opérer des effets propres à étonner les spectateurs .

par

s'il

(1 ) Cet écran est formé d'une étoffe blanche très-mince , et rendue très-transpa-

rente et unie par un enduit de cire vierge étendu sur toute sa surface.

9.

.
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il y a des tableaux où la même figure est peinte par devant

et par derrière ; on fait d'abord paraître très-petite celle qui
vient en avant , et on la fait grandir , puis on la pousse vive-

ment:elle paraît s'être retournée , et on la fait s'éloigner en

la diminuant. Il y en d'autres qui sont peints pour monter

oudescendre. Pour ceux-ci , on tourne d'un quart de tour la

cage où les tableaux se placent , et on fait passer les tableaux

de bas en haut , ou de haut en bas , à volonté , selon que l'on

veut faire monter ou descendre la figure ( 1 ) .

Si l'on veut faire quelque scène d'apparition double , telle

qu'une religieuse dans un cloître ( dite la nonne sanglante ) ,

un brigand dans une forêt ou dans une caverne , ou autres,

il faut alors un second appareil , ou une bonne lanterne ma-

gique dans laquelle on place un tableau représentant l'en-

droit où l'on veut produire l'apparition . Cette lanterne se

place sur un support quelconque , à une hauteur analogue à

la toile , et un peu éloignée d'elle ; dans l'appareil à engre-

nage , on met la figure que l'on veut faire apparaître : on la

montre d'abord très- petite , la dirigeant sur le fond du ta-

bleau ; et, à mesure qu'on l'agrandit, elle semble s'avancer sur

le devant de l'édifice , dont la grandeur ne varie pas. Pour

cette expérience , les deux instruments doivent être placés un

peu obliquement à la toile , et faire avec elle un angle un peu

ouvert , afin que les rayons ne se nuisent pas mutuellement.

Il faut avoir soin que le mouvement de la crémaillère suive

convenablement celui du chariot , afin que l'objet ne perde

pas sa netteté ; mais , avec un peu d'exercice , on s'habitue à

bien juger et à bien rendre les effets.

RÉCRÉATION 22. Objets opaques fantasmagoriques.

On substitue à l'appareil transparent le mégascope, et l'on

place au petit support un objet quelconque, par exemple, un

médaillon en plâtre , ayant soin de le bien centrer avec l'ap-

pareil. L'objet doit être placé à peu près au milieu de la boîte,

et la boîte à deux mètres environ de la toile ; on éclaire l'objet

parune ou plusieurs lampes placées sur le côté dans la boîte,

los dirigeant de manière que leur lumière tombe bien sur lui .

Ledit objet, ainsi éclairé, passe à travers l'instrument et va se

peindre sur la toile avec une amplification qui est en raison

(1) La fantasmagorie a été perfectionnée par M. Charles Chevalier , ingénieur-opti-

die au Palais-national, qui , comme on le sait, apporte constamment quelques nouvelles
medifications aux divers instruments qui sortent de sa fabrique
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de sa distance. Si l'objet n'est pas bien net, c'est qu'il n'est pas

bien au foyer , et l'on peut l'y mettre de trois manières, soit

en l'approchant ou l'éloignant du verre , soit en variant la

distance de l'instrument à la toile , soit enfin en faisant mou-

voir l'engrenage par le moyen de la manivelle.

Si l'on veut voir des objets un peu grands , il ne faut se ser-

vir que d'un seul verre , et se mettre un peu plus loin de la

toile ; mais , si l'on n'a que de petits objets , il faut mettre le

second verre, et on les grandit beaucoup plus à la même dis-

tance ; en général, dans cette expérience , plus l'on veut gran-

dir à la même distance, plus il faut mettre les verres près l'un

de l'autre , et plus il faut en même temps rapprocher l'objet

du verre dans la boîte.

A chaque fois que l'on change l'objet de place , il faut s'as-

surer si la lumière tombe bien directement sur lui , condition

essentielle pour qu'il paraisse bien sur la toile.

Pour les objets peints , on peut les éclairer des deux côtés ,

mais il en est qui ne doivent l'etre que d'un seul , comme les

bas-reliefs, ou autres objets susceptibles d'être ombrés.

Le tombeau , le squelette et la procession se placent de

même dans la boîte; on passe la corde qui les fait mouvoir,

par les trous pratiqués à la porte de la boîte , pour les mou-

voir lorsqu'elle est fermée.

Lorsqu'on fait voir le tombeau, on imite le bruit de l'orage

et du tonnerre ; et, si l'on a un second appareil , on fait appa-

raître un éclair sur ledit tombeau , et le spectre est foudroyé.

Pour donner à ces expériences toute l'illusion dont elles

sont susceptibles , il faut tenir les spectateurs dans une pièce

parfaitement obscure, derrière la toile, n'ayant aucune com-

munication avec les appareils , et bien connaître d'avance les

distances de l'objet et du verre , relativement à la toile, afin

d'être sûr que l'objet soit bien à son foyer avant de le faire

paraître sur la toile.

On pourrait de même faire voir la tête ou la main d'une

personne , et même la personne entièrement , si la boîte était

assez grande pour la contenir.

Pour les masques , on les tient simplément à la main; en

tirant la corde de la soupape de la lampe , la figure paraît, et

elle disparaît aussitôt qu'on la laisse retomber.

Procédé de la fantasmagorie , d'après M. Roberston.

On choisit une salle de pó à 26 mètres de longueur sur
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8 mètres au plus de largeur ; elle doit être peinte ou tendue

en noir. Le côté de cette salle , destiné aux appareils , exige

un espace de 8 mètres 325 millimètres sur la longueur. Cette

partie sera séparée du public par un rideau blanc de percale

fine , bien tendu , qu'il faut provisoirement dissimuler à la

vue des spectateurs par un rideau d'étoffe noire . Ce rideau de

percale , d'au moins 6 mètres 50 millimètres carrés , et sur

lequel doivent se réfléchir toutes les images , sera enduit d'un

vernis composé d'amidon et de gomme arabique blanche ,

afin de le rendre un peu diaphane.

I I

Le parquet de la partie consacrée aux expériences doit être

élevé de i mètre 30 cent. à 1 mètre 60 cent. au-dessus du sol,

afin que les apparitions soient visibles dans tous les coins de la

salle. Pour tous les autres détails , nous renvoyons au 1er vo-

lume des Mémoires de M. Roberston , page 325 et suivantes.

(4 la Librairie Encyclopédique de Roret.)

Le principal appareil est le fantascope , caisse en bois de

650 millimètres dans tous les sens, tel que AA (Pl. III,fig. 94),

dont l'intérieur est peint en blanc , et l'extérieur en noir. On

y communique par deux ou trois portes I , recouvertes de

draperies noires , afin que la lumière ne puisse s'apercevoir

au dehors lorsqu'elles sont ouvertes . Sur le devant, il y a

en I une ouverture circulaire de 108 millimètres , à laquelle

on adapte un tuyau de bois D, dont l'intérieur a 135 milli-

mètres de diamètre sur 245 millimètres de longueur. Ce tuyau

ne touche pas immédiatement la caisse A ; il en est séparé de

quelques millimètres, et c'est dans cet intervalle qu'on in-

troduit les corps transparents qui doivent se peindre sur le ri-

deau blanc auquel on a donné le nom de miroir. A ce

tuyau D est fixée une demi -boule en verre de 108 millimètres

de foyer , et 108 millimètres de diamètre. L'objectif de ce

tuyau a 81 millimètres environ de foyer , et 35 de diamètre.

Il est fixé sur un diaphragme qu'on rend mobile au moyen

d'une crémaillère , en tournant le bouton F dans l'intérieur

du fantascope ; au centre , et à environ 108 millimètres

(4 pouces) de la demi-boule , on place un fort quinquet G,

muni d'un bon réflecteur parabolique en argent. La chemi-

née du fantascope est coudée ou droite commeT'; mais alors

elle a des intervalles intérieurs pour empêcher lalumière d'être

visible au dehors.

L'appareil R s'applique au bout du tuyau D, et lui sert de

fermeture; il est indispensable pour régulariser la lumière

Physique Amusante
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des objets. SS sont deux lames de cuivre réunies en R par

un axe au moyen d'un bouton , ces lames s'écartent l'une

de l'autre ou se rapprochent comme les branches de ciseaux,

et laissent passer plus ou moins de lumière , selon que l'image

l'exige . Pendant la marche de la table M, que l'on nomme

aussi chariot, c'est avec la plus minutieuse attention qu'on

doit faire concorder les progrès de l'objectif et les mouve-

ments des lames.

Telle est la disposition de l'appareil pour les objets trans-

parents ( 1). Mais , lorsqu'on veut offrir au spectateur les

images réfléchies des objets opaques , comme d'un portrait,

d'une statue ou d'une personne vivante , il faut remplacer le

tuyau D par un autre tube du diamètre de 162 millimètres

(6 pouces) environ , et contenant deux verres achromatiques

très-purs, donnant ensemble 217 à 245 millimètres ( 8 à 9

pouces de foyer , et portant 135 millimètres ( 5 pouces ) de

diamètre. Alors les corps opaques , qui doivent toujours être

d'une couleur tirant sur le blanc , s'appliquent , renversés ,

au support I qui est en fer , et dont l'axe est à une distance

convenable du verre achromatique. Pour ces expériences , il

faut que le fond intérieur de la caisse A soit garni d'un mor-

ceau de velours noir ; leur perfection dépend entièrement de

l'intensité de la lumière qui éclaire les objets. L'emploi des

lampes à gaz hydrogène carburé , comprimé , doit offrir des

moyens très-puissants ; à défaut , nous recommandons une

lampe à gaz ordinaire , surtout si l'on ferme le haut de la che-

minée de verre, comme le recommande Taylor, avec une gaze

métallique , alors la lumière du gaz est plus que doublée.

L'appareil entier du fantascope A se place sur une table M

de mètre ( 3 pieds ) d'élévation. Aux quatre montants N

sont de petits rouleaux en cuivre , ayant pour but d'imprimer

à tout l'appareil un mouvement doux et égal en avant et en

arrière , sur deux coulisses en bois PP , bien parallèles , de

5 à 6 mètres ( 15 à 18 pieds ) de long , et fixées au parquet,

dans le centre du rideau de percale que nous appelons écran.

Le rapprochement et l'éloignement de cet appareil , par

rapport au miroir , combinés avec le mouvement de l'objectif,

(1) L'exécution des peintures sur verre a beaucoup d'importance pour la fantasma-

gorie ; elle exige un dessin correct et une touche particulière. Les grands clairs s'ob-

Liennent par la diaphanéité du verre qui n'a pas reçu de couleurs, et les parties ombrées

se font à l'huile avec des couches transparentes. Les fonds de ces peintures sont tout-

à-fait opaques : il n'y a d'apparent que l'image dont on désire la représentation.
M, Robertson dit qu'il n'a rencontré qu'un peintre qui entendit bien cette partie.
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produisent la petitesse ou la grandeur de l'image ; il s'ensuit

que, lorsque le fantascope est à 245 où 270 millimètres (9 ou

10 pouces ) du rideau de percale , les images transparentes

sont les plus petites possibles , et ne dépassent pas la gran-

deur de l'original ; au contraire , quand l'appareil est reculé

de 5 à 6 mètres ( 15 à 18 pieds ) , la représentation des

images peut alors atteindre 2 mètres 90 cent. à 3 mètres 25

(9 à 10 pieds ) de hauteur ; on doit comprendre que , si l'on

ouvre convenablement l'ouvertureR, pourvue d'un mécanisme

particulier , l'image alors pourra n'avoir de lumière qu'en

raison de sa plus ou moins grande dimension , en sorte qu'elle

paraîtra aux spectateurs placés de l'autre côté de l'écran, dans

an éloignement ou un rapprochement très-immédiat. Nous

allons joindre ici quelques appareils de fantasmagorie égale-

mentdus à M. Roberston.

Magascope.

Le fantascope est composé d'un premier verre du côté de

l'objet, de 650 millimètres ( 2 pieds ) de foyer , et d'unsecond

verre du côté du plan , de 2 mètres 275 millimètres ( 7 pieds)

de foyer. La distance de l'un à l'autre dans le tuyau est de

108 millimètres (4 pouces) . L'on applique ce tuyau à la

distance de 5 mètres ( 15 pieds ) du miroir ; l'on éclaire les

12 : objets opaques avec un seul corps de lampe composé de cinq
le becs à courant d'air, munis de réflecteurs d'argent. Les ob-

jets ont 217 millimètres ( 8 pouces) .

25

.

Mégascope animé , ou fantasmagorie vivante,

de M. Robertson.

Pour avoir l'image d'un objet plus grand , d'une personne,

par exemple , l'on applique à cette même cloison , qui est à

• mètres du miroir , l'appareil fig . 95 , planche 3.

A, boîte garnie d'environ 270 millimètres , peinte inté-

rieurement en noir.

B, diaphragme, ouverture de 162 millimètres.

C, verre, objectif de mètres 600 millimètres de foyer, et

54 millimètres de diamètre.

D, miroir parallèle de 162 millimètres.

G, l'image redressée de cet objet. Il faut l'appliquer, à

2 mètres 600 millimètres à 2 mètres 924 millimètres d'élé-

vation , sur la cloison où s'applique le fantascope des corps

opaques ; éclairez fortement la personne en E, son image re-

paraît en G sur la toile.
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Il est bon de faire observer qu'il est impossible , à cause de

l'obliquité du miroir , que les pieds d'une personne soient au

foyer du verre , quand la tête s'y trouve , et vice versâ .

*
Petit Répertoire fantasmagorique de M. Roberston.

Le rêve ou le cauchemar.

Une jeune femme voit en songe des tableaux fantastiques,

tels que ceux qu'on doit au crayon romantique et correct du

fantastique Barathier ; le démon de la jalousie trouble ses

sens , presse son sein avec une enclume de fer et tient un

poignard suspendu sur son cœur par un fil . Une main dé-

charnée et armée de ciseaux coupe le fil fatal ; le poignard

tombe , le sang coule , la jeune femme est couverte des om-

bres de la mort. L'amour paraît , l'enlève ; un baiser rappelle

la vie qui est près de s'échapper , et guérit la blessure avec

des feuilles (pétales ) de roses .

Mort de lord Littleton.

Ce lord soupait avec quelques amis ; tout-à-coup il leur

demande s'ils ont vu le fantôme qui vient de lui apparaître

et de lui adresser ces mots : A minuit, tu mourras. Ses amis

le plaisantent sur cette vision ; on avance la pendule à son

insu pour lui montrer que l'heure fatale est passée. Frappé

de terreur , Littleton rentre chez lui , voit qu'il n'est pas

minuit. L'heure fatale sonne , et il expire.

Représentation .

Littleton est à table entre deux personnes.

Un fantôme : l'horloge sonne sept heures.

On entend une voix : A minuit , tu mourras.

Littleton retombe sur sa chaise , et le fantôme disparaît.

Tourments et inquiétudes de Littleton .

-On voit un lit. Quelques feux follets voltigent . — Le

Fantôme de la veille, ou la Mort , ouvre la porte , entre et

s'avance vers le lit dont il entr'ouvre les rideaux.

-

- On en-

tend ces mots : Littleton , réveille - toi. Littleton se soulève , la

pendule sonne minuit . La même voix : Voici l'heure.

Au dernier coup de marteau ; pluie de feu , bruit du ton-

nerre , Littleton tombe , et tout disparaît.

Préparatifs du sabbat.
1

Une horloge sonne minuit : une sorcière , dans l'attirail de

celles de Macbeth , le nez dans un livre , lève le bras par

trois fois , La lune descend , se place devant elle et devient
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couleur de sang. La sorcière la frappe de sa baguette et la

coupe en deux. Elle recommence à lever la main gauche ; à

la troisième fois , des chats noirs , des chauves-souris , des

têtes de morts voltigent , entourés de deux folets . Au milieu

d'un cercle magique ou voit cette inscription : Départ pour le

sabbat. Bientôt après , arrive une femme à cheval sur un balai

avec lequel elle s'élève dans l'air ; et avec elle des démons

sous diverses figures fantastiques , un fashionable , etc. , tous

montés également sur un balai. Deux moines et un ermite

paraissent avec la croix ; ils exorcisent , et , aux premiers jets

d'eau-bénite , tout se dissipe.

Macbeth.

Le roi se présente chez Macbeth ; il est reçu avec toutes les

marques de respect d'un sujet soumis et fidèle. La femme de

Macbeth , guidée par l'ambition , presse son mari de tuer le

roi ; le voyant indécis , elle va trouver trois sorcières qui

suivent ses pas et promettent le trône à l'ambitieux . Celui - ci

n'hésite plus , et le roi tombe sous ses coups . -Apparition

de l'ombre vengeresse , et punition de Macbeth.

* Young enterrant sa fille.

-

-

Sons d'un beffroi. Vue d'un cimetière éclairé par la

June.
Young portant le corps inanimé de sa fille . Il entre

dans un souterrain où l'on découvre une suite de riches tom-

beaux . Young frappe sûr le premier ; un squelette paraît ; il

s'enfuit , revient et travaille avec une pioche Nouvelle appa-

rition , nouvel effroi. Il frappe au troisième tombeau ; une

ombre se lève et lui dit : Téméraire, que me veux- tu? Un

tombeau pour ma fille. L'ombre le reconnaît et lui cède

sa place . Young y dépose sa fille. A peine le couvercle est-il

refermé , qu'on voit l'âme de sa fille s'élever vers le ciel ;

Young se prosterne et reste en extase.

* Pétrarque et Laure à la fontaine de Vaucluse.

Procession et sacrifice des Druides , cueillant le gui de chêne.

L'ombre de Samuel apparaissant à Saül.

Offrande à l'Amour.

Des flammes s'élèvent sur un autel ; un amour amène un

adolescent , et sur cet autel paraît Vénus. Le jeune homme et

l'amour disparaissent insensiblement ; le premier se montre

ensuite à genoux. Vénus lui accorde une amante ; ils s'en-
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lacent dans les bras l'un de l'autre et disparaissent. Le même

amour revient avec un vieillard ; un rosier au pied de l'autel

se flétrit ; Vénus et l'amour se changent en squelettes , et le

vieillard descend avec eux dans la terre .

Apothéose d'Héloïse.

L'on voit d'abord un cercueil d'argent , vivement éclairé .

Un ange descend du ciel , et pose une rose sur ce cercueil , qui

à l'instant disparaît et fait place à une jeune femme dont les

vêtements légers sont d'une blancheur extrême ; elle a les

bras croisés sur la poitrine avec une croix à la main. Elle se

met à genoux , remercie Dieu , s'élève peu à peu et s'envole

vers le ciel.

L'on peut multiplier ces petites pièces à l'infini ; nous

avons cru devoir nous borner à ces exemples. Le physicien

peut en créer à son gré , suivant la nature de ses peintures,

les circonstances , etc.

RÉCRÉATION 23. Danse des sorciers.

Pour cette expérience , on place derrière la toile ( et à 217

millimètres environ de distance ) une cloison à peu près de

même grandeur. Cette distance doit être fermée tout autour,

afin qu'il ne passe aucune lumière par cet endroit . A cette

cloison , on fait une ou plusieurs ouvertures , selon sa gran-

deur. A ces ouvertures , qui doivent être à peu près de 54 ou

81 millimètres ( 2 ou 3 pouces ) de distance l'une de l'autre,

on place des découpures en carton , et on les dispose de ma-

nière à pouvoir les couvrir à volonté , soit par une petite

porte à coulisse , soit par un petit rideau.

Cette disposition faite , si on découvre les découpures , et

que l'on tienne une lumière derrière , l'ombre de la décou-

pure se peint sur la toile. Si l'on a plusieurs lumières ,

on a plusieurs figures , et le nombre de figures peintes sur la

toile est toujours , comme celui des découpures , multiplié par

les lumières . Si l'on éloigne les lumières , les figures dimi-

nuent de grandeur ; si , au contraire, on les approche , elles

grandissent ; enfin , si on éteint les lumières , elles disparais-

sent. D'après cela on conçoit facilement que , si l'on fait

mouvoir les lumières avec un peu de symétrie , le mouvement

répété sur la toile , et surtout accompagné d'un peu de musi-

que, produit un spectacle assez agréable , et même surprenant

pour les personnes qui n'en connaissent pas les moyens,
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RÉCRÉATION 24:
Fantasmagorie diurne et sans optiques.

Galerie souterraine.

Par la réflexion de deux miroirs , on peut monter une ga-

lerie souterraine , et tout-à-fait fantasmagorique. Il faut sur-

tout une galerie ou un appartement profond d'environ

26 mètres ou davantage , s'il est possible . On dispose à droite

et à gauche , en forme de coulisses , des découpures de tom-

beaux ou mausolées peints avec art. Le tout est fortement

éclairé et vient se reproduire dans un miroir plan B (fig. 96),

qui a 2 mètres 275 millimètres de diamètre. L'image de ce

miroir est reportée dans un autre C plus petit , et c'est dans

la profondeur de ce dernier que l'oeil du spectateur croit

apercevoir un souterrain ou une galerie qui descend dans

l'étage inférieur de l'appartement. L'illusion devient com-

plète si , dans le lointain , on a placé des jeunes enfants por-

tant des fleurs sur ces tombeaux , et , sur le devant , des

ombres drapées en blanc.

RÉCRÉATION 25. - . * La nonne sanglante.

Le son d'une cloche lointaine se fait entendre. Au fond

d'un cloître , faiblement éclairé par la lune , apparaît une

nonne ensanglantée, avec une lanterne d'une main et un poi-

gnard de l'autre . Elle arrive lentement et semble chercher

l'objet de ses désirs . Elle s'approche tellement des spectateurs

qu'il arrive souvent qu'on les voit se déplacer pour lui livrer

passage.

Explication.

Cette récréation présente une grande difficulté . C'est de

projeter une nouvelle image mobile sur le premier tableau

représentant un cloître . Il est facile de prévoir que l'appareil

qui servirait à la marche de la nonne deviendrait visible aux

yeux des spectateurs , lorsqu'il se trouverait, dans la projec-

tion, des rayons de fantascope nécessaire pour le cloître . Four

résoudre ce problème , il faut placer le fautascope A ( fig. 97 ),

pour le cloître , du côté des spectateurs , et l'autre B , pour

la nonne , en-deçà du miroir ( la toile transparente ).

Nostradamus et Marie de Médicis.

Par quels moyens , se demande M. Roberston , Nostrada-

mus a-t-il pu en imposer à Marie de Médicis , qui , inquiète

sur son futur destin , vint le consulter sur le sort de la
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France? Ce physicien croit que cette illusion a dû s'exécuter

de la manière suivante :

Le tróne, placé dans la salle A (fig. 98 ) , est réfléchi par

un miroir caché dans le dais B. Marie de Médicis en voit la

représentation dans un miroir C que porte l'Amour , etc.

RÉCRÉATION 26. Ombres chinoises.→

Faites une ouverture à une cloison d'environ 1 mètre

299 millimètres de longueur sur 650 millimètres de hauteur,

de manière à ce que le côté inférieur se trouve à une éléva-

tion de mètre 625 millimètres au-dessus du sol ; couvrez

cette ouverture avec une gaze d'Italie blanche et vernie avec

le copal. Préparez beaucoup de châssis d'une semblable gran-

deur , sur lesquels vous tendrez de cette même gaze sur la-

quelle vous dessinerez au trait les sujets d'architecture ou de

paysage en rapport avec les scènes que devront représenter

les figures dont nous parlerons bientôt.

On ombre ces tableaux au moyen de plusieurs papiers

très-minces et découpés. Lorsqu'il s'agit d'imiter les clairs,

l'application sur la toile d'un ou deux suffit ; il en faut trois

ou quatre pour les demi-teintes , et six pour les ombres. La

forme de ces papiers est facile à prendre ; on n'a qu'à les cal-

quer sur le trait du tableau , et les y coller les uns sur les

autres le plus soigneusement et le plus exactement qu'on peut.

On va plus vite en besogne et l'on rend ce travail plus cor-

rect en reformant le tout au moyen d'un peu de bistre . On

doit exposer ces tableaux au grand jour pour juger de l'effet

qu'ils doivent produire.

On prépare ensuite des figures d'hommes et d'animaux

avec du carton découpé dont on rend les parties mobiles au

moyen d'un fil ; ces parties mobiles sont elles-mêmes accro-

chées à de petits fils -de-fer qui les font mouvoir en tous sens

derrière et très-près de ces châssis. Il est bien évident que

toutes ces figures sont supposées vues de profil , et qu'elles ne

sont visibles que lorsqu'elles sont placées derrière les parties

des tableaux qui sont peu ombrées Il est inutile de dire qu'on

leur fait représenter de petites pièces que l'on a composées,

et que les mouvements de ces ombres sont en raison de l'a-

dresse et de l'habitude de celui qui les expose à la curiosité

publique.
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EXPÉRIENCE. -
Lanterne propre à conserver la lumière aufond

de l'eau.

Cette lanterne doit être faite en cuir et être inunie de deux

tuyaux ; l'un à la partie supérieuré pour servir de cheminée,

et l'autre à l'inférieure pour fournir l'air qui doit alimenter

la combustion . On pratique diverses ouvertures au cuir pour

y placer des verres , afin de répandre la lumière de tous côtés.

Si l'on veut que cette lanterne serve à éclairer à la surface de

l'eau , on la fixe sur une plaque de liège .

-EXPÉRIENCE . Faire un chandelier dont on ne soit point obligé

de moucher la chandelle , et qui répande beaucoup de lu-

mière.

Ce chandelier peut être en bois , en ayant soin de plomber

le pied, afin de le rendre plus stable . On fixe à ce pied une

règle plate qui forme avec lui un petit angle. Une seconde

règle croise perpendiculairement la première sur laquelle

elle coule au moyen d'une mortaise destinée à la baisser ou

à la hausser. A cette seconde règle est adaptée une bobèche

par une espèce de curseur qui , l'embrassant , lui donne la

faculté d'avancer ou de reculer à volonté. On assujettit , à la

partie supérieure de la première règle, un cône de fer- blanc

en entonnoir coupé par le haut , afin de laisser passer la fu-

mée. La chandelle a la même inclinaison que les premières

règles ; l'extrémité du lumignon , ne se trouvant donc plus

dans la flamme , se consume insensiblement ; ce qui fait qu'on

n'a nul besoin de la moucher. Outre cela , le cône en fer-

blanc jouit de la propriété de réfléchir la lumière sur les ob-

jets dont on s'occupe , et produit , par ce moyen , une plus

grande clarté.

EXPÉRIENCE. -
Lampe qu'on peut porter dans sa poche ou

rouler à terre sans qu'elle s'éteigne.

Attachez le vase contenant l'huile et la mèche , à un cercle

de fer ou de cuivre , au moyen de deux petits pivots diamé-

tralement opposés , de telle façon que , par pesanteur , ce

vase puisse rester en équilibre autour de ces deux pivots , et

tourner librement au-dedans de ce cercle , en conservant

constamment une situation horizontale , à peu près par le

même mécanisme des boussoles . Ce premier cercle est muni

de deux autres pivots diamétralement opposés et éloignés les

uns des autres de 90 degrés , qui entrent dans un autre cercle
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métallique qui a deux autres petits pivots insérés dans un

autre corps concave qui entoure toute la lampe , laquelle , au

moyen de ces deux cercles , tourne librement au-dedans au-

tour de six pivots qui lui donnent , quand on la tourne , six

positions différentes . Lorsque cette lampe est au milieu , elle

est à son centre de gravité , où , pour mieux dire , le centre

de gravité se trouve toujours dans sa ligne de direction ; ce

qui fait que , de quelque manière qu'on la tourne , elle est

toujours dans une position horizontale qui ne permet pas à

l'huile de se répandre.

RÉCRÉATION 27. Galerie perpétuelle .

Soit une boîte A B ( fig. 18) de 487 millimètres de lon-

gueur sur 325 millimètres de largeur, et 217 millimètres de

hauteur ; ajoutez au-dedans , sur les deux faces A et B, un

miroir plan qui soit d'une grandeur semblable. Enlevez l'éta-

mage de celui qui est placé en B , c'est-à-dire , à une étendue

de 41 millimètres vers le point C , où doit être ménagée une

ouverture pour regarder dans l'intérieur de cette boîte , en

observant de l'élargir vers l'extérieur. Le dessus de cette boîte

doit être formé d'un châssis servant d'encadrement à un

verre revêtu au-dedans d'une gaze. Pratiquez sur les deux

grands côtés deux coulisses E F ou un plus grand nombre ,

suivant celui des sujets que vous voudrez représenter ; ces

coulisses sont destinées à recevoir les tableaux suivants :

Peignez soigneusement sur les deux côtés , ainsi que sur les

surfaces opposées de deux cartons ( voyez fig. 19 ), des sujets

à votre choix , tels que des bois, des paysages, des jardins, etc.

Ceux -ci doivent être découpés ; ils sont destinés à être placés

dans les coulisses dont nous avons déjà parlé . D'autre part,

peignez également des objets semblables sur deux autres

cartons, mais rien que d'un côté , en faisant attention, 1°°qu'il·

ne doit se trouver rien de peint sur celui qu'on doit mettre

sur la glace vis- à-vis l'ouverture C ; 2º qu'il ne doit pas être

chargé d'ouvrage , afin qu'après avoir été découpé et placé

sur la glace, il n'en couvre qu'une faible partie (voyez fig. 20);

l'autre carton doit être aussi découpé et si peu chargé de

peinture vers le milieu , qu'il n'en offre que ce qu'il faut juste

pour cacher la répétition de l'ouverture C , qui , sans cette

utile précaution , deviendrait apparente sur la glace D; enfin,

placez ce dernier carton sur ce miroir D , et couvrez la boîte

de ce châssis transparent.

t
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Effet. D'après la disposition de ces miroirs , il est certain

qu'ils doivent refléchir l'un sur l'autre les objets qui ont été

placés dans l'intérieur de la boîte de la manière que nous

l'avons indiqué ; or , si c'est une allée d'arbres , une colon-

nade, etc., la personne qui regardera par l'ouverture C verra

une allée ou une colonnade d'une longueur à perte de vue ;

car, chacun de ces miroirs répétant de plus en plus faible-

ment ces objets , à mesure que ces mêmes réflexions sont de-

venues plus nombreuses , il en résulte qu'elles augmentent

ainsi l'illusion .

Si l'on place des personnages dans ces divers sujets , il faut

s'attacher à les varier , quoiqu'ils aient une découpure sem-

blable , etc.; cela produit un plus agréable effet. Il est aisé

de voir qu'on peut rendre cette récréation d'autant plus cu-

rieuse, qu'il y aura beaucoup plus de variétés dans les objets,

et qu'on en aura préparé un plus grand nombre.

EXPÉRIENCE . -Démontrer pourquoi une avenue d'arbres , une

longue galerie , etc. , paraissent se rétrécir à leur extrémité.

Il est un fait bien reconnu , c'est que , lorsqu'on se trouve

à l'une des extrémités d'une longue galerie ou d'une allée

d'arbres , les murs ou les deux rangées qui les forment sem-

blent converger à l'extrémité opposée et diminuer successi-

vement de hauteur ou de grandeur. Cela tient à ce que les

parties éloignées sont vues par nous sous des angles optiques

de plus en plus aigus. En effet , l'intervalle entre E et D

(fig. 18 bis) nous semble moins grand que celui qui existe

en F et H; de sorte que , si cette allée ou cette galerie se pro-

longeait assez loin , il en résulterait que les angles optiques,

diminuant graduellement , finiraient par devenir nuls , et

dès-lors le plafond et le plancher de la galerie , ou bien les

rangées d'arbres, nous paraîtraient joints ensemble. Par la

même raison , lorsque nous sommes au bord de la mer , elle

paraît s'élever à nos yeux en pente douce , ou bien lorsque

du pied d'une tour nous examinons sa hauteur , elle paraît

pencher de notre côté.

EXPÉRIENCE. Micromètre de Rochon.-

Cet instrument se compose d'un double prisme de cristal

de roche ou de carbonate de chaux limpide (spath d'Islande)

qui présente les images doubles . On ajuste ce prisme dans une

lunette , de manière à ce qu'il puisse se mouvoir sur la lon-

gueur. Par cette disposition , les images sont plus ou moins
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écartées , suivant la place qu'on fait occuper au micromètre,

de façon qu'on peut le faire toucher ou bien le faire coïnci-

der exactement. Les mouvements du prisme sont mesurés par

une échelle qui est jointe à la lunette , laquelle est divisée

d'une telle façon , que l'on peut calculer où la distance de

l'objet qu'on regarde , si l'on en connaît déjà la grandeur ,

ou bien sa grandeur , si l'on en connaît la distance , et fina-

lement la grandeur et la distance par le moyen des deux

stations.

RÉCRÉATION 28. Palais magique.-

Sur le plan hexagone A B C D E F (fig. 21 ) servant de base

à ce palais , tracez six semi-diamètres GA, GB, GC, GD, GE

et GF ; placez verticalement sur chacun deux miroirs plans

très-minces adossés l'un contre l'autre , taillés en biseau vers

leur point de jonction et se réunissant tous au centre G( 1 ) pour

former une ouverture dont l'angle est de 60 degrés. Les points

extérieurs et correspondants aux angles produits , par la réu-

nion de chaque deux glaces , doivent être décorés d'une co-

lonne et de sa base , dans le but non-seulement de figurer un

palais , mais encore de fixer ces miroirs au moyen d'une rai-

nure pratiquée dans la partie interne de chaque colonne . Cet

édifice doit être surmonté d'un dôme convenablement disposé.

D'autre part , préparez divers objets en carton et en relief

représentant six différents sujets, lesquels soient susceptibles

de produire un joli effet en décrivant une forme hexagone ;

dans chacun des six espaces triangulaires , formés par la dis-

position des deux miroirs , vous placerez six de ces sujets va-

ries , en ayant soin de coller sur le point de jonction des deux

glaces quelque objet analogue aux sujets qu'on y place.

Effet. Si l'on regarde dans l'une des six ouvertures dispo-

sées entre deux colonnes de ce palais magique , on croira voir

tout l'intérieur rempli des sujets qu'on y aura disposés , parce

qu'ils sont réfléchis six fois par ces miroirs . Or, si l'on a placé,

par exemple , une courtine et deux demi-bastions avec quel-

ques soldats , on verra une citadelle flanquée de six bastions

avec la garnison sur les remparts ; il en sera de même d'une

galerie ornée de tableaux , d'une salle de danse , etc. Il est

inutile de dire que , dans chaque autre angle du palais , on

jouit d'une nouvelle illusion , et qu'on peut, pour ainsi dire,

y représenter une partie de l'histoire de la vie humaine. On

(1) Voyez le plan et profil adaptés à la figure.
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peut, par exemple , montrer dans une partie une citadelle ,

dans l'autre un combat, dans la troisième un bois, dans la qua-

trième un bal, dans la cinquième un festin, et dans la sixième

un hôpital.

RÉCRÉATION 29. - Optique ordinaire.

Les effets agréables produits par les divers instruments dé-

signés sous le nom d'optiques sont si connus , que nous aurious

pu nous dispenserd'en parler, si la construction de ces mêmes

instruments n'exigeait point que nous entrassions dans quel-

ques détails , afin de contribuer à leur perfectionnement.

Soit , 1 ° une boîte pyramidale CDEFGI (fig. 22 ) , dont

la base F G a 487 millimètres de longueur sur 325 de large ,

età la partie supérieure 243 millimètres de H en D, et 162 de

Gen H. Cette boîte doit être presque entièrement ouverte sur

sa largeur ; et l'on doit couvrir d'unegaze cette ouverture , à

l'exception d'un espace qu'on réserve dans le bas pour y in-

troduire sur le fond IGE F les diverses gravures coloriées.

2º Placez au-dessus de cette première une seconde boîte

à laquelle vous donnerez la forme d'un parallelipipède , en

observant d'y pratiquer une ouverture ronde d'un diamètre

égal à 162 millimètres , dans laquelle vous fixerez un verre

convexe O au moyen d'un cadre ; le foyer de ce verre sera

l'intervalle qui existera entre le point où il se trouve avec le

centre du miroir dont nous allons parler , et la distance de ce

miroir avec le fond de la première boîte .

3º Le miroir plan . M N doit être introduit et ajusté dans

cette boîte , de manière à lui faire décrire un angle de 45 de-

grés . Par cette disposition , une gravure, placée dans le fond,

paraît dans une position perpendiculaire , lorsqu'on regarde

dans la boîte par le verre O.

4° A cet instrument joignez un grand nombre de gravures

coloriées et ayant peu de sujets , en choisissant celles qui re-

présentent des points de vue , des paysages, des coups de lu-

mières, etc. Ces peintures , pour produire des effets plus

agréables , doivent être très-peu chargées de couleur pour les

lointains , ainsi que pour les grands clairs ; elles doivent, en

un mot, être coloriées suivant les règles de la perspective.

Quand elles sont ainsi préparées , on les colle sur des cartons

de la grandeur du fond de la boîte, en recouvrant d'un papier

noir le papier blanc qui entoure la gravure. Il faut aussi

peindre en noir tout l'intérieur de la boîte.

Physique Amusante.
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Effet. Ces optiques nous montrent, dans un lointain

fictif , les divers sujets qu'on place dans le fond de l'instru-

ment. Il faut , pour cela , qu'ils reçoivent beaucoup de jour

ou qu'ils soient éclairés par des bougies . On peut faire à ces

estampes divers changements pour rendre ces récréations

beaucoup plus agréables , en les découpant et rendant trans-

parents les points qui sont lumineux, etc. Mais, comme il faut,

en les éclairant par derrière et par devant , changer la forme

de la boîte et la compliquer, nous nous abstiendrons d'entrer

dans d'autres détails.

RÉCRÉATION 30. Optique dite théâtrale.

ABCD (fig . 23 ) offre une boîte de 812 millimètres ( 2

pieds 172 ) de haut sur 325 ( 1 pied ) de large , ayant un verre

et un miroir disposés comme dans l'optique précédente, et qui

a au côté des coulisses placées à des intervalles inégaux, mais

qui vont toujours en croissant vers le bas . Ces coulisses sont

destinées à recevoir les cartons découpés D , lesquels repré-

sentent des décorations de théâtre; au-dessous de tous ces

cartons est un fond qui forme le sujet principal ; le carton

supérieur représente une avant- scène à travers laquelle on

distingue le sujet , etc. On est dans l'usage de placer un verre

blanc sur chaque coulisse , afin qu'en adoucissant , par ce

moyen, les cartons les plus éloignés , l'effet qu'ils produisent

soit beaucoup plus agréable . Il est bon de faire observer qu'on

doit mettre au foyer du verre O le carton qui en est le plus

éloigné.

RÉCRÉATION 31 . Cosmorama.

L'amusement connu sous le nom de cosmorama est une op-

tique du genre de la précédente , mais beaucoup plus simple.

Elle consiste en un grand verre convexe derrière lequel on

place , à son foyer, une gouache bien exécutée , d'une assez

grande dimension , ayant ses bords masqués par un dia-

phragme noir.

La magie de cet instrument consiste particulièrement dans

l'art d'éclairer le tableau convenablement et suivant les objets

que le peintre a voulu représenter.

RÉCRÉATION 32. Optique à miroir concave.

ABCD (fig. 24) , boîte de 650 millimètres (2 pieds) de lon-

gueur, 325 millimètres ( 1 pied) de hauteur et 405 millimètres

(15 pouces) de largeur . Fixez , dans l'un des deux plus petits

côtés internes , un miroir concave H , de même grandeur et
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dont le foyer des rayons parallèles soit à peu près d'une lon-

gueur égale à celle de la boîte . Au point I L, placez un châssis

en carton que vous aurez noirci et découpé à jour d'une ma-

nière telle qu'on ait la facilité de voir dans le miroir la re-

présentation du sujet qui aura été mis sur la surface inté-

rieure. E B F D. De l'autre petit cóté, couvrez la partie

supérieure de cette boîte de deux façons , savoir celle du

point A jusqu'en I , avec un morceau de planche, afin que le

miroir concave soit privé du contact du jour ; et , depuis ce

point I jusqu'à celui B , avec un verre recouvert d'une gaze.

:

A la partie supérieure du même côté où vous placez l'ob-

jet qui doit être réfléchi par le miroir H , ménagez une ouver-

ture G, laquelle a 108 millimètres (4 pouces) de large sur 54

millimètres ( 2 pouces ) de hauteur , et est destinée à regarder

dans cette boîte ; enfin , vers E F , vous pratiquerez une ou-

verture longitudinale et étroite pour placer successivement les
cartons.

Il est bien plus commode et bien plus agréable de coller

tous les dessins qu'on veut représenter sur une pièce de toile

qu'on peut faire tourner sur des rouleaux placés perpendicu-

lairement aux angles B D et E F. De cette manière, on les fait

paraître successivement en tournant une manivelle qu'on

adapte à l'axe de ces rouleaux, et qu'on peut placer aussi vers

les petits côtés de la boîte par le secours des pignons C D et

des deux roues de champ A B.

RÉCRÉATION 33. -
Optique transparente.

Prenez diverses estampes tirées sur du papier de Hollande

mince, et choisissez de préférence celles dont la gravure est

forte, comme pour les optiques ordinaires ; lavez ces estampes

avec des couleurs légères, mouillez-les ensuite par derrière,

et mettez-les aussitôt en presse, entre deux papiers , pendant

environ deux heures, après avoir cependant mouillé et essuyé

l'un de ces deux papiers. Cela fait, on colle ces estampes ,

par leurs bords, sur un verre du côté duquel est la gravure ;

placez ce verre sur un chevalet, afin de pouvoir les ombrer

par-derrière, à travers le jour, et de les charger de couleurs

employées pour produire les ombres dans les lieux conve-

nables , suivant que ces ombres devront être plus ou moins

fortes ; ce que l'on reconnaît lorsque l'estampe, regardée à

travers le soleil ou plusieurs bougies , paraît bien dégrader

du clair à l'obscur.
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D'autre part , ayez une boîte offrant , au côté antérieur ,

une ouverture égale à celle des estampes sur une profondeur

de 162 millimètres ; fixez- y un verre blanc , au-dessous duquel

vous mettez vos diverses estampes, que vous aurez auparavant

bien tendues sur des châssis. Pratiquez une porte au derrière

de cette boîte, qui devra être doublée en fer-blanc en dedans,

et disposez-y,, à diverses hauteurs, six petits supports destinés

à six bougies.

-Effet. D'après les dispositions de cette boîte , il est évi-

dent que, les estampes se trouvant placées entre les bougies

et le verre , la vue en sera d'autant plus agréable que ces bou-

gies auront été placées de manière à ce que la lumière soit

bien distribuée , sans être forte sur aucun point. Il est bon de

faire observer aussi qu'il ne doit point y avoir de lumière dans

la chambre, ou du moins très-peu.

EXPÉRIENCE.
-

Faire paraître double une pièce d'argent.

Remplissez à moitié d'éau un verre dans lequel vous aurez

mis une pièce d'argent ; couvrez ce verre d'une assiette sur

laquelle vous poserez votre main, et , prenant ce verre de

l'autre main, vous le renverserez sur l'assiette promptement,

afin d'éviter la sortie de l'eau. Si vous regardez alors la pièce

d'argent , vous l'apercevrez beaucoup plus grande en même

temps que vous en verrez une seconde au-dessus de la pre-

mière, et de grandeur naturelle.

On produit le même effet , mais d'une manière moins sensi-

ble , en la mettant dans un verre à moitié plein d'eau et sans
le renverser.

RÉCRÉATION 34. 1 Chambre obscure.

La chambre obscure se composait jadis d'une grande caisse

avec des miroirs et des objectifs ; M. Charles Chevalier, ingé-

nieur- opticien distingué, et son père , ontbeaucoup simplifié,

ou pour mieux dire, totalement changé cet instrument ( 1 ) . Sa

chambre obscure n'est plus en effet qu'un prisme triangulaire

légèrement convexe et concave, qui rend sur le papier les

objets avec les couleurs les plus vives, que l'on distingue en-

core mieux en l'entourant d'un rideau noir sous lequel l'on

considère les objets par curiosité ou pour les reproduire. La

Société d'encouragement a donné son approbation au rapport

(1) Voyez la notice sur les chambres obscures , publiée par M. Charles Chevalier,
Ingénieur opticien, au Palais-National , No 158 .
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avantageux que M. Hachette lui a fait de cet instrument, au

nom d'une commission . Depuis ce temps, M. Charles Chevalier

a remplacé le prisme convexe par un prisme ménisque, ce qui

lui donne, outre les avantages qui sont propres au prisme

convexe , celui , très-précieux dans une chambre obscure, de

produire l'image sans aberration , également nette dans tou-

tes ses parties . Pour disposer cette chambre obscure, on place

les montants dans les tenous entaillés pour les recevoir, on les

fixe au moyen des vis qui y sont adaptées ; on y pose la ta-

blette , qui est retenue par des crochets. On place ensuite

l'appareil dans l'ouverture pratiquée à la partie supérieure

de la chambre obscure , on fixe les rideaux dans le cercle en

bois, dont le côté est creusé en gorge de poulie, et l'on met

une feuille de papier blanc sur la tablette. Ces dispositions

prises, on fait glisser l'appareil pour l'approcher ou l'éloigner

dupapier, jusqu'à ce qu'on arrive au point d'une parfaite net-

teté des objets à peindre.

·Conditions pour obtenir de bons effets.

Il est des conditions pour que les effets de la chambre obs-

cure soient les meilleurs qu'il est possible ; elles consistent :

1º En ce que le prisme soit à une juste distance du papier ;

cette distance varie suivant l'éloignement des objets ;

2º Le prisme enexpérience doit avoir sa surface convexe pa-

rallèle à l'objet ; la grande surface plane , qui fait fonction

de miroir, inclinée à 45º, et la petite surface concave, parallèle

au papier;

30 L'intérieur de la chambre obscure ne doit recevoir au-

cunjour ;

4° L'on doit se placer à l'ombre et opérer sur des objets

bien éclairés ;

5º Il faut enfin bien essuyer le prisme avant de s'en servir .

Théorie. Un faisceau de lumière horizontal, dirigé vers

le centre de la face convexe , traverse le prisme, rencontre la

face plane inclinée à 45° et s'y réfléchit ; il tombe ensuite

sur la surface concave horizontale et sort du prisme pour

rentrer dans l'air et tomber sur le papier de la tablette, sur

lequel il dépose , pour ainsi dire , l'image de l'objet d'où le

faisceau de lumière est parti .

Effets utiles et amusants de la chambre obscure.

L'instrument que nous venons de décrire étant disposé

convenablement, le dessinateur, dont le dos est tourné vers
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les objets à peindre , s'assied dans la chambre obscure et re-

çoit , sur une feuille de papier placée sur la tablette, l'image

des objets extérieurs avec toute la netteté des contours et du

coloris que nous offre la nature. Par ce moyen, on peut faire

des dessins d'un accord parfait, puisqu'il ne s'agit que de cal.

quer l'image des sujets qui viennent se peindre sur le papier,

d'où l'on peut conclure que les dessins faits par le moyen de

la chambre obscure ne sont qu'un calque de la nature. Un

nouveau mégascope, qu'on peut adapter à cet instrument,

fait qu'on peut peindre de la même manière les objets très-

rapprochés : ce qui rend cet instrument utile pour faire ou

le portrait en grand ou en miniature , ou la réduction d'un

dessin, la disposition d'une draperie , etc. Ce dernier procédé,

joint au prisme destiné pour le paysage , rend cette chambre

obscure également utile pour toute espèce de dessin d'après

nature. 3

Les effets de la chambre obscure ne se bornent pas au des-

sin : tout le monde sait qu'on peut y distinguer , avec la

même facilité, sur le papier dela planchette , tous les objets

extérieurs qui se trouvent placés vis-à-vis ; telles sont les

maisons situées en face , la rue dans laquelle on voit circuler

le monde , etc. (1 ) .

RECREATION 35. Pronopiographe.

Cet instrument est une nouvelle chambre obscure perfec-

tionnée , pour laquelle M. Soleil a pris un brevet d'invention;

il fait voir les objets d'une ligne horizontale sur un plan ver-

tical . Il diffère beaucoup des autres chambres obscures. C'est

un prisme rectangulaire d'une forte proportion . Placée der

rière l'objectif , dans une boîte conique , à laquelle est une

glace dépolie , richement encadrée , qui se place dans un ap-

partement et dans l'épaisseur d'un mur, elle fait voir un ta-

bleau vivant des objets de dehors , représentés avec toutes

leurs couleurs , leurs mouvements , et dans leurs dispositions

naturelles . Cet instrument peut se construire aussi en boîte

carrée , en forme de meuble , et représentant trois tableaux ,

dont deux latéraux ne déplacent pas les images : ce qui est à

droite reste à droite , ce qui est à gauche reste à gauche ; ce

qui fait que trois personnes peuvent copier le même dessin

sans se déranger mutuellement.

(1 ) Nous devons à M. Charles Chevalier des documents qui nous ont été fort utiles.

On trouve chez cet habile opticien , au Palais-National, No 158, les divers intrumenty
que nous avons cités dans cet ouvrage.
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RÉCRÉATION 36.- Chambre claire (camera lucida) .

et moyens d'enfaire usage.

-
Ses effets

Les diverses chambres claires ont été perfectionnées par M.

Charles Chevalier, qui a publié une notice détaillée sur leur

usage et leur théorie , ainsi que sur celui des chambres obs-

cures.

› La camera lucida , la plus employée maintenant et le meil-

leur instrument pour dessiner d'après nature , est la chambre

claire de M. le professeur Amici , de Modène.

Il y a trois principales circonstances desquelles dépend le

meilleur effet de l'instrument : 1º l'exacte disposition des len-

tilles ; 2º la juste hauteur de la machine sur la table ; 3º l'illu-

mination bien proportionnée du papier et de l'objet.

Les règles suivantes pourront servir de guide à ceux qui

n'ont point l'habitude de s'en servir.

être

1º Le pied de la machine doit être fixé à une table solide

sur laquelle on a mis une feuille de papier ; on ploie le soutien

F ( fig . 95 , Pl. I ) de manière que la chambre claire vienne à

sur la feuille même ; on tourne le prisme de verre S vers

l'objet Q (fig : 96 ) que l'on veut copier, en le faisant tourner

autour de l'axe jusqu'à ce que l'œil , appliqué sur l'ouverture

du diaphragme L, voie du haut en bas , à travers le verre V,

l'image droite dudit objet projetée sur la carte en P (fig . 97),

et qu'il en ressorte la plus grande netteté .

Cela fait , si l'objet se trouve distant environ autant de la

chambre claire que celle-ci l'est du papier, la copie se trouve

d'une dimension à peu près égale à celle de l'original : les

deux lentilles , dans ce cas-là , doivent se mettre obliquement

hors d'action , comme on voit la seule C, parce qu'elles sont
inutiles.

Mais , si la chambre claire est beaucoup plus éloignée de

l'objet que du papier, la copie est d'une dimension plus petite,

et il faut alors adapter les lentilles entre leurs pivots , de ma-

nière que la colorée C puisse se situer obliquement , et la

planche B parallèle au papier P ( fig . 97) , comme il est repré-

senté dans la figure E. Si , au contraire , la chambre claire est

plus voisine de l'objet que du papier (alors la copie sera plus

grande que l'original) , les lentilles doivent se renverser de

que , la colorée restant hors d'action , on puisse pla-

cer la planche verticalement entre le prisme S et l'objet Q

(fig. 96 ) .

manière
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20 La juste distance de la machine sur le papier se recon-

naît par l'expérience suivante :

On porte la pointe du crayon sur un point quelconque dis-

tinct de l'image de l'objet que l'on voit dépeint sur le papier,

et on meut l'oeil sur l'ouverture dans toutes les directions : si,

par ce mouvement , la pointe du crayon correspond toujours

au même point de l'objet , l'appareil est bien disposé ; au con-

traire , si le crayon change de position , il faut le réduire à

rester fixe, soit en allongeant , soit en raccourcissant le sou-

tien F.

3. L'objet peut être trop illuminé ou trop obscur, compara-

tivement au plan sur lequel on veut le copier. Dans le premier

cas , la main qui doit dessiner se perd de vue ou s'aperçoit fort

peu; dans le second , on ne voit point l'image de l'objet , ou

ou le voit trop faiblement . Il s'ensuit que ce n'est que dans le

cas d'une clarté égale qu'il est permis d'user facilement et

avantageusement de la machine . La meilleure manière de ré-

gler la lumière est la suivante :

Si l'objet est trop resplendissant , de manière à ne point

laisser voir le crayon ( ce qui arrive fréquemment quand on

copie des paysages vus d'une fenêtre) , on doit approcher la

table de la fenêtre même, jusqu'à ce que le premier reçoive suf

fisamment de lumière pour faire ressortir le crayon dessus

sans trop offusquer l'image ; et , si cette précaution ne suffit

point, il faut hausser le verre coloré et le placer verticalement

devant le prisme , pour en tempérer le trop grand jour.

Mais il pourrait bien arriver, malgré cela , que l'on ne

réussît pas à bien voir, dans tous les points , et le crayon et

l'objet , parce que tous les points d'un même objet peuvent

être plus ou moins éclairés ou d'une couleur différente. Dans

ce cas , il est nécessaire , avant tout , de transporter la table

dans une position où la clarté du papier égale celle des parties

les plus éclairées de l'original . Quand on a dessiné ces parties,

sans rien changer dans l'appareil , le dessinateur peut, avec le

seul aide de la main gauche , ombrer graduellement les en-

droits du papier correspondants aux parties les plus obscures

de l'objet , et régler à volonté la lumière , de manière que le

crayon s'aperçoive également bien sur tous les points de l'i-

mage de l'objet.

Ce même artifice de donner de l'ombre au papier est néces-

saire aussi lorsque l'on veut copier des objets existants dans

une chambre , lesquels doivent d'abord être exposés au plus

"

K.
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grand jour venu directement de la croisée ; on se place avec

la machine de manière à pouvoir commodément ôter, comme

il a été dit , ou donner de la lumière suivant le besoin.

On peut éviter l'artifice de donner de l'ombre au papier ,

si , au lieu de se servir de papier blanc , on en prend du noir

endessinant avec du crayon blanc. Dans ce dernier cas , l'i-

mage de l'objet se voit avec une clarté supérieure , et les

commençants réussissent plus facilement à en suivre les con-

tours.

Un temps obscur, et par conséquent les approches de la

nuit, ne sont point favorables pour dessiner des objets placés

dans une chambre peu éclairée.

Le contraste modéré des couleurs facilite le dessein des cou-

tours : ainsi , on dessine mieux les cheveux d'une personne et

les habits colorés de la même , etc. , si on fait transporter une

toile blanche derrière ces objets.

Si on veut prendre les traits d'un individu , il convient que

l'œil du dessinateur, et par conséquent la machine , soit envi-

ron à la hauteur de l'oeil de celui qu'on veut dessiner : il est

presque indispensable , en outre , que celui-ci ait la tête fixée

surun appui , parce que le plus petit mouvement ôterait toute

ressemblance.

Les myopes et les presbytes peuvent faire usage de leurs bé-

sicles respectives, s'ils ne voient pas distinctement dans la ma-

chine.

La grandeur de la copie est à la hauteur de l'original àpeu

près comme la distance de la machine à la copie est à la dis-

tance de ladite machine à l'original ; par exemple, si l'instru-

ment est placé à 325 millimètres ( 1 pied) du papier et à 650

millimètres (2 pieds) de l'objet , la copie est la moitié de l'ori-

ginal ; s'il est éloigné de 325 millimètres ( 1 pied ) du papier et

de 975 millimètres (3 pieds) de l'objet, la copie en est le tiers;

au contraire , si l'objet est plus près de l'instrument que le

papier, alors la copie est plus grande que l'original ; c'est le

cas où la lentille convexe doit se placer contre le prisme vers

l'original , comme il est dit à la fin de l'article premier.

Si on voulait tracer un ample contour, ou bien exécuter une

copie d'un dessin tellement près de la machine qu'il ne pût

étre compris entièrement dans l'espace de la vision, on réussirait

commodément en formant sur l'original et sur le papier ou la

toile où l'on doit copier, des compartiments semblables et tels

que chaque carré ou rond des mêmes compartiments pût sẽ
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voir tout entier dans l'instrument , et ensuite en dessinant

avec la chambre claire dans chaque carré de la copie ce qui

est contenu dans le carré correspondant de l'original ; par ce

moyen, on copie avec beaucoup de facilité et d'exactitude les

grandes cartes géographiques.

Voulant dessiner sur du papier ou de la toile une figure en-

tière de relief, comme une personne ou une statue, etc., et la

copier d'une grandeur à ne pouvoir être contenue tout d'un

trait dans la machine , il convient de s'éloigner de la figure

originale jusqu'à ce que l'image soit totalement embrassée par

la machine : le dessin entier exécuté ainsi sur le papier (lequel

sera plus petit que l'on ne désire), on pourra l'agrandir à vo-

lonté, en réglant par compartiments , et le copier par parties

sur une seconde feuille , comme il a été dit précédemment.

Mais ici il convient d'avertir que les carrés correspondants,

quoique très-semblables , ne sembleraient pas coïncider si le

plan de l'original ne faisait point un angle rectangle avec

l'autre de la copie , et , de plus , si le rayon perpendiculaire au

plan où se trouve l'objet n'était pas projeté perpendiculaire-

ment par l'œil à la superficie du papier.

Cette condition cependant est remplie quand l'original est

disposé verticalement avec précision ; que la copie est posée

horizontalement , et que l'axe du prisme est, dans le même

temps, parallèle au plan vertical et horizontal .

Il est bon de se rappeler cette considération , lors même

que l'on dessine sans régler , et cela pour ne pas altérer dans

la copie la ressemblance que doit avoir l'objet.

En dessinant , on aura soin de ne pas intercepter, avec les

cheveux ou autre chose , les rayons de lumière qui doivent

montrer l'objet.

La chambre claire se dispose de la manière suivante , plus

avantageusement, dans tous les cas où le dessinateur se trouve

en position de pouvoir illuminer la main à un degré plus fort

que l'original. On tourne le prisme autour du pivot, non vers

l'objet , mais vers le papier ; le dessinateur, regardant hori-

zontalement par l'ouverture du diaphragme noirci qui doit

alors se trouver dirigé vers lui, verra à travers le cristal l'o-

riginal se copier, et, dans le même temps, en faisant parcourir

le crayon sur le papier situé sur la table , il en verra la pointe

qui semblera se mouvoir sur les diverses parties de l'objet ,

comme s'il y était transportė ; il pourra dessiner ainsi facile-

2
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lement les contours qui l'intéressent, en dessinant la trace dans

l'original avec l'image réfléchie du crayon.

Il est nécessaire , dans cette nouvelle disposition de l'ins-

trument, lorsqu'on veut la copie plus petite que l'original ,

de renverser les lentilles de manière que la convexe puisse

s'appliquer seule contre le prisme, et que la colorée reste hors

d'action.

La 98 figure montre la position de l'instrument pour des-

siner sur la table en regardant horizontalement. Q ( fig. 99 )

est l'objet éloigné à copier et qui est regardé directement par

l'oeil O , à travers le verre V ; la lentille blanche B est pa-

rallèle au papier P ( fig . 100 ) , et la colorée C hors d'action.

Le crayon qui dessine en P se voit transporté en Q sur les di-

verses parties de l'objet.

Dans ce cas-ci également , si la pointe du rayon ne semble

pas coïncider toujours sur le même point de l'objet quand on

applique l'œil , dans différentes positions , sur l'ouverture du

diaphragme, il faut approcher ou éloigner la machine de la

table , comme il a été dit à l'article 2 .

Il convient de faire observer que, si l'on adopte la première

méthode de regarder de haut en bas , l'objet doit se trouver

dans une position à être plus éclairé que le papier sur lequel

on copie , et cela pour que la perte de la lumière de l'objet ,

qui se voit par le moyen de deux réflexions , lui ôte la sura-

bondance de lumière au contraire , en usant de la seconde

manière , qui est de regarder horizontalement et directement

l'objet , il faut que celui-ci soit exposé à un jour plus faible

que celui du papier, qui , se voyant maintenant par les deux

réflexions du prisme et du cristal , perd une partie de sa lu-

mière.

:

Cette machine , qui est très-utile pour les personnes qui

ne connaissent point le dessin , donne encore beaucoup d'a-

vantage aux experts dans cet art , puisque le dessinateur ou

le peintre , après avoir pris les contours du naturel de l'ori-

ginal avec la machine , et lui avoir donné ensuite à l'œil les

ombres qu'il croit nécessaires , peut confronter son travail

avec l'image naturelle, entransportant l'un à côté de l'autre ,

etjuger avec beaucoup de facilité ce qui manque pour imiter

le vrai.

Le commençant , exécutant lui -même de simples esquisses,

t les comparant ensuite alternativement par ces moyens avec
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emploie les lentilles dont le foyer est le plus court. Quoique,

depuis plus de deux siècles , l'on travaillât aux microscopes ,

tant en Angleterre qu'en Hollande et en France , et que cette

partie de la dioptrique pratique semblât devoir être épuisée ,

cependant nous venons de voir, par des expériences certaines,

qu'on était encore loin de la perfection . En effet , on avait né-

gligé jusqu'à ce jour d'employer les combinaisons achromati-

ques pour la composition des lentilles , condition cependant

indispensable pour la netteté des images. Comment se fait-il

que les physiciens n'aient point , comme Euler, pensé à imiter

l'œil dans la construction du microscope ? Mais enfin , ce cé-

lèbre géomètre s'est occupé du perfectionnement des micros-

copes par réfraction .

Il appartenait au savant qui , le premier, en 1747 , avait

provoqué la construction des lunettes achromatiques , d'ap-

pliquer aux microscopes l'heureuse combinaison de Dollond ,

Quoique les lentilles achromatiques aient été inventées vers

1760 , ce n'est qu'en 1774 qu'Euler en proposa l'emploi dans

les microscopes , et ce n'est qu'en 1826 , tant la perfection

dans les arts est difficile , que M. Vincent Chevalier et son fils

ont construit le microscope achromatique d'Euler, en y ajou-

tant un nouvel appareil pour l'éclairage des corps opaques,

un système de diaphragmes imaginé par M. Lebaillif, pour

modifier celui des corps transparents , et d'y ajouter toutes les

additions dont l'expérience a constaté les avantages ou la né-

cessité , afin de po voir observer commodément chaque es-

pèce de corps , soit fluide ou solide , transparent ou opaque,

sans trop le diviser . Cet instrument , doué d'un grossissement

considérable , de clarté et de netteté , est en outre d'un usage

très-facile , Sans doute, ces nouvelles découvertes mettront les

physiciens en état de porter les observations microscopiques

au plus haut point de perfection , et les amateurs et les gens

du monde pourront y trouver facilement des délassements à

leur travaux ; car, dit Baker : « De toutes les inventions qui

» ont paru dans le monde , on n'en trouvera peut-être aucune

qui soit jamais constamment aussi propre à amuser, à in-

" struire et à satisfaire l'esprit de l'homme. »

"

En même temps que M. Chevalier, Selligue a inventé un

microscope perfectionné d'Euler, dont il a été rendu un compte

avantageux à l'Académie des Sciences.

Pour bien faire les observations microscopiques , il y a plu-

sieurs précautions à prendre.

S

52
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On considère la grandeur , la nature , le tissu du corps

qu'on veut observer, afin d'y appliquer les lentilles convena-
bles.

Le premier pas à faire dans les observations , est d'examiner

l'objet avec une lentille qui le représente en entier ; on le dé-

taille ensuite avec des lentilles plus fortes ; car celles - ci ont

moins de champ , mais développent davantage l'organisation

oula construction . On doit faire attention à la nature de l'ob-

jet, s'il est vivant ou non , solide ou fluide, si c'est un animal ,

un végétal , ou une substance minérale , et prendre garde à

toutes les circonstances qui en dépendent , pour l'appliquer de

la manière la plus convenable.

Si c'est un animal vivant , il faut prendre garde de ne le
serrer, heurter et décomposer que le moins qu'il sera possible,

afin de mieux découvrir sa véritable figure, sa situation et son

caractère. Si c'est un fluide , et qu'il soit trop épais , il faut le

détremper avec de l'eau ; s'il est trop coulant , il faut en faire

évaporer les parties aqueuses . Il y a des substances qui sont

plus propres aux observations lorsqu'elles sont sèches, et d'au-

tres lorsqu'elles sont mouillées; quelques- unes lorsqu'elles sont

fraiches , et d'autres lorsqu'on les a gardées quelque temps.

De la position du corps qu'on observe , de la direction des

rayons de lumière , de sa force , de son intensité , dépend la

vérité des examens que l'on fait. Ainsi , on doit tourner les ob-

jets de tous côtés , les faire passer par tous les degrés de lu-

mière, jusqu'à ce qu'on soit assuré de leur vraie figure.

Ily a des objets qui demandent beaucoup de précautions

pour être examinés ; d'autres n'exigent pas d'aussi grandes at-

tentions. Quand les objets sont plats et transparents , en sorte

qu'en les pressant on ne puisse pas les endommager , on peut

les renfermer dans des glissoirs entre deux pièces de verre :

telles sont les ailes des papillons , les écailles des poissons , la

poussière des étamines des fleurs , etc. , les différentes parties

et même les corps entiers des petits insectes , et une infinité
d'autres choses semblables.

Lorsqu'on veut examiner des animaux qui nagent dans les

fluides , on prend avec un petit tube bouché, dit bâton de

verre à mélange , une petite goutte du fluide à sa surface , on la

pose sur un verre plan , s'il y a très -peu de liqueur et qu'on

veuille voir l'objet avec une lentille d'un court foyer, et on

ajuste la lentille à son point. Lorsque ces petits animaux sont

en si grand nombre dans la liqueur, comme il arrive souvent
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que , roulant continuellement les uns sur les autres, on ne

peut pas bien connaître leur figure et leur espèce , il faut en-

lever du verre une partie de la goutte , et y substituer un peu

d'eau claire , dans laquelle ils nageront plus à leur aise , et on

les verra plus distinctement. C'est tout le contraire , lorsqu'on

veut examinerun fluide pour y découvrir les sels qu'il contient :

alors il faut le faire évaporer, afin que ce sels , qui restent sur

le verre , y puissent être observés avec plus de facilité .

Avec beaucoup de patience et de dextérité on parvient à

disséquer les petits insectes , comme les puces, poux, cousins,

mites , par le moyen d'une fine lancette et d'une aiguille ,

surtout si on les met dans une goutte d'eau ; car alors on

pourra aisément séparer leurs parties , et les placer de ma-

nière à pouvoir les examiner.

L'eau dans laquelle on fait infuser des grains de poivre ,

pendant quelques jours, présente à l'observateur des animaux

qui ont uneinfinité de pieds avec de longues soies en forme de

queue ; d'autres ont une queue droite ou courbée en zigzag;

quelques-uns ont une figure ovale , d'autres en forme de car-

relet; on en voit qui nagent en avant et en arrière, et se ba-

lancent en marchant.

Dans les eaux où l'on a mis du foin , de l'avoine , de la

paille , du froment, on voit des animaux, les uns ovales, sem-

blables à des œufs de fourmi , les autres ayant la forme d'une

bouteille , sans pieds ni nageoires. On en voit qui ressemblent

à une vessie pleine d'eau , qui tournent sur eux-mêmes cent

fois dans une minute , ou prennent un mouvement progressif.

C'est alors que l'observateur passe des heures délicieuses à

suivre les protées, les volvox, les brachions, les vorticelles, ete.

Dans la farine aigrie , dans du vinaigre affaibli , ce sont des

espèces d'anguilles de différentes grosseurs , dans un mouve-

ment continuel . Dans les infusions d'anémone , de rose , de

jasmin , de basilic , de thé , on voit des animaux aussi variés

que les différentes espèces de végétaux et fleurs auxquelles ils

appartiennent.

Leuwenhoek a découvert dans la matière gluante qui est

sous les gouttières , des animaux à deux et à quatre roues ,

armés de dents qui sortent de leurs têtes et tournent circulai-

rement comme sur un essieu ; lorsqu'on les touche ou que l'eau

pore , ils se contractent. On les conserve , dit- on, plu-

sieurs années sous une forme ovale dans ce limon desséché ;

et, lorsqu'on délaie le limon dans l'eau , on les voit se rani-
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mer, s'allonger et nager ; c'est l'animalcule qu'on nomme le

rotifere.

La poussière qu'on voit sur le fromage et les fruits secs ,

examinée au microscope , offre une république d'animaux ré-

guliers , bien organisés , voraces , et qui se mangent les uns les

autres lorsque la nourriture leur manque.
寄

Les eaux des étangs sont des mers remplies de mille ani-

maux divers. Sous la lentille d'eau , on découvre le polype ,

cet insecte singulier qui se multiplie en autant d'individus

également organisés , qu'on en fait de portions en le coupant ;

qui avale son semblable , et même ses bras , qu'il regorge sans

altération. Les observations qu'on peut faire au microscope

sur cette reproduction ont de quoi piquer la curiosité.

Le pou , dont la vue fait horreur, devient intéressant au

microscope; on y voit les ramifications de ses veines , le bat-

tement régulier des artères, lemouvement péristaltique de ses

intestins , et le passage rapide du sang dont il se nourrit. Son

suçoir est sept cents fois plus délié qu'un cheveu , et ce suçoir

est renfermé dans un fourreau pour s'en servir au besoin. L'o-

vaire de la femelle contient toujours cinq ou six œufs prêts à

sortir , et environ soixante-dix autres plus petits dispersés

comme dans l'ovaire d'une poule.

La mouche présente au microscope des richesses qui éton-

nent , un luxe qui éblouit ; sa tête est ornée de diamants , son

corps est tout couvert de lames brillantes ; elle a de longues

soies et un plumage éclatant ; un cercle argenté environne ses

yeux; sa trompe est construite de manière qu'elle a la double

propriété de trancher les fruits et d'en pomper les sucs. Les

yeux ressemblent à un miroir à facettes; dont chacune est un

ceil composé de toutes ses parties ; leur nombre effraie l'ima-

gination, mais probablement se réunit à l'unité pour l'animal.

Leuwenhoek en a compté sur un ver à soie jusqu'à 6,236 ;

Hooke , sur un bourdon , 14,000 ; et , à la mouche-dragon ,

25,088 ; au milieu de chaque lentille est une tache sept fois

plus petite et environnée de trois cercles .

En examinant les couches successives de l'écaille du poisson ,

on reconnaît son âge par l'accroissement des lames qui a lieu

chaque année. On dit que la peau humaine paraît composée

d'écailles à cinq pans qui anticipent les unes sur les autres .

Les poils des animaux s'y reconnaissent pour être des tubes

extrémement petits . Malpighi a vu des valvules et des cellules

médullaires de la structure la plus élégante et la plus délicate.
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Le sang , la salive , l'urine , le chyle , le fiel , les humeurs ne

contiennent point d'animaux vivants ; mais la liqueur sper-

matique en contient une quantité innombrable.

Veut-on examiner le sang, on en étend une goutte sur une

lame de verre à l'instant où il sort de la veine , ou bien on le

délaie avec un peu d'eau tiède ou du lait chaud ; sa circulation

s'observe avec plaisir dans la patte d'une jeune grenouille ;

ses parties s'y distinguent aisément sous la forme de globules;

on suit avec l'œil la marche de ce fluide , le degré de son im-

pulsion , sa progression , sa vitesse et la direction de sa course

dans les vaisseaux. A quel point la nature n'a-t-elle pás porté

la ténuité de ses parties ! Leuwenhoek et Jurine ont calculé

que 160 de ces globules , placés les uns à côté des autres, éga➡

lent à peine la longueur de 2 millimètres ( 1 ligne) ; ils les ont

trouvés mous et flexibles dans un état de santé, mais durs et

raides dans la maladie. Lorsqu'on observe le sang dans les ani.

maux vivants, on voit sa circulation, les altérations qu'èprou-

vent ces gobules en passant d'un grand vaisseau dans un plus

petit , etjusqu'à la forme ovale qu'ils sont obligés de prendre

pour y entrer. Si l'animal expire dans le cours de l'observa-

tion , on est témoin de tous les changements qu'il subit et des

causes qui les opèrent. f

Si l'on veut observer la structure intérieure des plantes, qui

sont composées de trachées pour la circulation de l'air, de

vaisseaux lymphatiques et de vaisseaux propres , il faut, pour

les trachées , couper l'écorce dans les branches herbacées sans

entamer le bois , rompre ensuite le corps ligneux , de façon

qu'en faisant cette rupture on puisse tirer en sens contraire

les parties rompues ; on aperçoit alors entre les parties que

l'on sépare des filaments très-fins qui échappent à la vue,

mais qu'au microscope on reconnaît pour être formés de pe-

tites bandes brillantes roulées en spirales, et qui sontfort ana-

loges à celles des insectes , d'où l'on peut leur attribuer le

même usage , qui est d'introduire l'air dans l'intérieur des

plantes , et de concourir par là à la circulation des liqueurs.

Les vaisseaux lymphatiques sont aisés à reconnaître. Quant

aux vaisseaux propres , on les remarque à un suc laiteux qui

s'en échappe lorsqu'on coupe transversalement une plante ;

ils sont très-sensibles dans certaines plantes , telle que l'ange-

lica sylvestris, et la bardanne, si on les coupe dans le mois de

juin.

Si l'on examine les feuilles des plantes , on en voit qui éta-
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lent aux yeux un tissu où la nature a prodigué des richesses et

un travail inimitables; telles sont celles de sauge , de mercu-

riale et d'églantier. Ce sont des grains de cristal , des lames

d'argent , des grappes , des nœuds , que les plus habiles de

nos artistes n'imiteront jamais.

Le microscope est un instrument devenu indispensable au

physiologiste, au chimiste et au physicien ; il peut, en outre ,

procureraux personnes qui ne sont point versées dans cesscien

ces , un grand nombre d'amusements utiles et raisonnables. Je

dépasserais les bornes de cet ouvrage si je voulais indiquer la

moitié des objets qui sont propres à être examinés par

cet instrument utile et amusant , qui nous donne, pour ainsi

dire, des yeux infiniment plus pénétrants , et qui nous décou

vre des merveilles qu'il nous serait impossible de concevoir

sans son secours. Chaque créature , chaque fruit , chaque

fleur , chaque goutte d'eau et chaque particule de la matière

nous fournissent une instruction nouvelle , un nouveau plai-

sir.

Microscope dediamant.

De toutes les substances que fournit la nature ou l'art , le

diamant paraît être le plus propre à faire de petites lentilles

épaisses pour des microscopes simples , par leur grande puis-

sance réfractive, leur peu de dispersion et une aberration lon-

gitudinale très-faible. M. Pritchard , de Londres , a réussi à

faire , avec une pierre de la plus belle eau , une lentille fort

mince, doublement convexe, de rayons égaux, et dont le foyer

est de 2710 de millimètre (la 125 partie d'un pouce) . Son

grand angle d'ouverture montre son peu d'aberration chroma

tique sphérique. Il paraît constant, par un grand nombre d'ex-

périences, que , bien que la puissance réfractive de différentes

pierres varie beaucoup, si l'on travaille un diamant et un mor-

ceau de verre de glace de la même manière , et ayant le même

rayon, on trouvera que le diamant grossit les objets, par rap-

port au verre, dans la proportion de 8 à 3.

Microscope solaire.

Ce microscope , qui a plusieurs rapports avec la lanterne

magique, fut inventé par Liéberkuýn . Il diffère du microscope

composé , en ce qu'il renferme un appareil propre à porter

une vive lumière sur l'objet ; mais , avec cette grande diffé-

rence , c'est que l'observateur, au lieu de recevoir dans l'œil

les rayons de l'image produite par l'objectif, les voit sur un
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tableau blanc placé à 5 à 6 mètres ( 15 à 18 pieds) de l'oculaire,

afia d'avoir une image beaucoup plus grande. Il en résulte que

la première doit tomber en avant du foyer de l'oculaire , au

lieu d'être en arrière , comme dans le microscope simple . Voici

la construction de ce microscope :

On dirige un rayon solaire sur une lentille au moyen d'un

miroir placé en dehors, au volet d'une fenêtre; on dispose une

lame de verre sur laquelle on place l'objet qu'on veut exami-

ner; au foyer de la première lentille s'en trouve une autre pe-

tite , dans laquelle les rayons se croisent et vont ensuite, en

divergeant, peindre , tendue au-devant , une image renversée

et si amplifiée de l'objet, qu'une puce paraît de la grosseurd'un

mouton. Le croisement que font dans l'oculaire des axes des

faisceaux émanés de cette image , la redresse ; et , si les con-

toursdesrayons de ces faisceaux tombent précisément sur le ta.

bleau, on y voit une seconde image droite d'autant plus grande

que l'oculaire en est plus éloigné.

Il est des microscopes solaires qui sont construits de ma-

nière à pouvoir écarter ou rapprocher l'oculaire de l'objectif,

de manière à faire concourir les rayons de chaque faisceau

sur un tableau placé à l'avance ; la preuve que les concours

s'y font est démontrée par l'extrême netteté de la seconde

image.

OEpinus a rendu cet instrument propre représenter des

objets opaques ; un miroir concave dirige les rayons solaires

vers une lentille ; ces rayons vont ensuite en convergeant sur

un miroir plan , d'où ils sont réfléchis sur une lame d'ébène

qui sert de porte-objet , et qui , par ce moyen , se trouve for-

tement éclairée ; les rayons se portent ensuite sur une lentille,

d'où ils vont, en divergeant, peindre une image amplifiée sur

la toile.

Microscope au gaz.

On sait que le microscope solaire dont nous venons de don-

ner la description est l'instrument le plus récréatif, et , peut-

être, un des plus capables de conduire à des découvertes, parce

qu'il représente les objets beaucoup plus grands qu'au moyen

des autres instruments amplifiants . Il y a aussi d'autres avan

tages les yeux les plus faibles peuvent s'en servir sans fati-

gue; plusieurs personnes peuvent en même temps voir les

mêmes objets , en examiner toutes les parties et s'entretenir

de ce qu'elles ont sous les yeux ; on peut aussi , par ce moyen,

prendre , sans peine , la figure exacte d'un objet, car on peut
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en calquer l'image sur l'écran même . Le microscope au gaz a

tous les avantages du microscope solaire , avec cette différence

que l'objet n'est point éclairé par le soleil , mais bien par une

lumière artificielle , la plus intense qui existe ; elle fut imagi-

née, il y a peu d'années, par le lieutenant anglais Drummond,

pour de nouveaux phares ; elle a été ensuite appliquée à l'é-

clairage des microscopes , par M. Cooper , de Londres. Cette

lumière prodigieuse est produite par des jets de gaz oxygène

et hydrogène mélangés dans les proportions qui forment l'eau,

enflammés et dirigés sur un cylindre ou sur une boule de car-

bonate de chaux , qui , par ce moyen , deviennent tellement

incandescents que la vue peut à peine en supporter l'éclat. Ce

foyer lumineux , convenablement concentré sur des petits

objets , les éclaire fortement , ce qui permet d'envoyer leur

image énormément agrandie sur un écran blanc placé de 3 à

10 mètres (9 à 30 pieds) de distance et plus. L'avantage du

microscope au gaz sur celui dit solaire est de pouvoir servir

en tout temps , puisque la lumière qui éclaire les objets est

artificielle.

Il était plus difficile qu'on le pense généralement , d'inven

ter un appareil propre à produire la lumière dont nous avons

parlé ; car, pour projeter sur le carbonate de chaux , les gaz

oxygène et hydrogène enflammés , et cela pendant des heures

entières , il a fallu imaginer une certaine disposition de ga-

zomètres qui envoyassentséparément à la combustion les quan-

tités exactes de chacun de ces gaz qui ont des densités diffé-

rentes. Il eût été extrêmement dangereux de se servir d'ap-

pareils contenant les gaz mélangés , puisque l'oxygène et l'hy-

drogène forment un gaz détonnant qui , enflammé , ferait

éclater les réservoirs et renverserait tout ce qui serait autour

d'eux. Cependant , au moyen de l'emploi des toiles métalli-

ques (suivant la méthode de Davy) , quelques personnes se

sont risquées à faire usage d'appareils à gaz mélangés ; tels

étaient ceux du docteur Warwick . Celui que M. Charles Che-

valier a construit avec l'un de nos professeurs de physique

n'a plus ces graves inconvénients : chaque gaz est renfermé

dans un réservoir séparé , d'où ils sortent par la pression d'une

colonne d'eau comniune aux deux réservoirs ; ces gaz séparés

entrent par des tubes différents , plongeant au fond d'un vase

très-haut et presque rempli d'eau. Les gaz se dégagent en-

suite à la surface de l'eau et s'y mélangent en très-petite

quantité. D'ailleurs , ce vase est fermé à sa partie supérieure
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qui devra pouvoir se diriger à volonté, et qui est destiné à re-

cevoir des grains diversement colorés et arrangés entre eux ; la

troisième tige sera quadrangulaire et terminée par un porte-

objet comme la précédente . Enfin , au centre de la plaque ,

élevez une tige cylindrique pliée à angle droit au milieu de

sa longueur et terminée par un petit miroir sphérique . Main-

tenant , les grains brillants placés sur les porte-objets des

deuxième et troisième tiges , viendront se réfléchir sur l'un ou

l'autre des miroirs sphériques , et les points brillants qu'ils y

détermineront pour les yeux des spectateurs , varieront d'un

nombre infini de manières , quand on fera vibrer les tiges ,

soit des miroirs , soit des porte-objets , au moyen d'un petit

marteau ou d'un archet . Il résultera du fait bien connu de

la durée des sensations visuelles , que chaque point lumineux

semblera former des courbes continues , régulières ou en zig-

zag , très-curieuses à observer et comme amusement et comme

faisant connaître la forme des vibrations des tiges d'après le

mode d'ébranlement.

RÉCRÉATION 38. L'aphanéidoscope.

L'aphanéidoscope , plus grec encore que son rival le kaléi-

doscope , a sur lui l'avantage, comme l'annonce son nom , de

soumettre les corps opaques aux effets merveilleux de la lu-

mière. Sa position verticale n'étant pas fatigante , donne, en

outre , la facilité de fixer les dessins qui conviennent aux tein-

tes adoucies par l'effet combiné de la catoptrique , et laisse

l'œil incertain si l'objet est peint ou naturel. De petits bas-

reliefs ou camées en plâtre se groupent en rosaces charman-

tes; les fleurs naturelles s'entrelacent en guirlandes parées

des plus vives couleurs ; les insectes vivants, à ailes brillantées,

y produisent les surprises les plus agréables. Cet instrument

est dû à M. Rousseau ; il a été mis en usage et perfectionné

par M. Charles Chevalier,

Eugraphe de M. Cayeux.

Cet appareil , dont nous empruntons à M. Robertson la

description , est destiné à remplacer la chambre obscure.

L'objet n'y est pas toujours produit renversé , mais les objets

éloignés n'y arrivent pas distinctement. Il y a un avantage

pour le peintre; on pourrait y dessiner le portrait avec un

grand succès .

Cet appareil se compose :

1° De l'objectif A (fig . 103 ) , de 162 millimètres (6 pouces)

t

4
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de foyer et d'environ 108 millimètres (4 pouces) de dia-

mètre ;

2º Dedeux lentilles C placées dans un tube F à la distance

de 11 à 13 millimètres ( 5 à 6 lignes) l'une de l'autre. Ces

deux verres lenticulaires reçoivent les rayons à 27 millimè-

tres ( 1 pouce ) après le foyer de l'objectif A , qui doit être

mobile.

D, est un transparent ou glace dépolie pour recevoir l'i-

mage B.

Illusion d'optique , par M. Lehot.

Si l'on trace une ligne droite de 30 millimètres ( 1 pouce)

environ de longueur sur un carton blanc, elle paraîtra droite,

quelle que soit la position de l'œil ; mais si , en considérant

cette ligne comme étant le côté d'un triangle , on trace deux

lignes formant les deux autres côtés , et comprenant entre

elles un angle très-obtus , la première ligne , vue oblique-

ment , paraîtra courbe. Cette illusion est inexplicable dans la

théorie ordinaire ; mais , si l'on admet le principe nouveau

et fécond de la perception des images à trois dimensions , on

apercevra facilement la cause, Si la base du triangle est plus

près de l'œil que le sommet , son image dans le corps vitré

sera une courbe dont la concavité sera tournée vers le cris-

tallin . Le plus petit rayon de courbure de cette courbe cor-

respondra au point où la perpendiculaire abaissée du centre

optique de l'oeil sur la droite objective rencontrera son

image.

Enfin , l'image du sommet du triangle sera un point situé

plus près du cristallin que l'image de la base ; en sorte que

si l'on conçoit dans l'oeil des droites passant par l'image du

sommet du triangle et par chaque point de l'image de la base ,

elles formeront une surface terminée par deux lignes droites

et une courbe. Ainsi , si la base du triangle nous paraît

courbe, c'est , qu'en effet , son image dans l'œil est courbe , et

que sa courbure est rendue sensible par la présence de l'i-

mage du sommet du triangle qui en est assez voisine pour que

l'on puisse juger de la distance qui le sépare de chaque point

de l'image de la base. On conçoit aussi que le point où le rayon

de courbure est un minimum , doit changer avec la position

de l'œil : résultat théorique qui se trouve parfaitement con-

firmé par l'expérience.

On peut substituer au triangle un segment de cercle dans.

Physique Amusante. 10
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lequel on inscrit d'autres arcs de cercles concentriques , alors

la corde paraît courbe. Enfin , si l'on trace un grand nombre

de cercles concentriques , et que l'on mène une tangente au

plus petit, cette tangente paraîtra courbe et tournera sa con-

vexité vers le centre commun. Ces deux derniers faits s'expli-

quent évidemment de la même manière que le premier.

RECREATION 39. - Illusion d'optique qui convertit le camée

en gravure, et la gravure en camée.

Supposez une surface plane horizontale , dans laquelle on

creuse une cavité sphérique ; en éclairant cette cavitė au

moyen d'une chandelle placée à gauche , on remarque que la

partie gauche de sa cavité est dans l'ombre, tandis quela par-

tie droite est très-éclairée. C'est par la position de l'ombre que

pous jugeons ainsi de l'existence d'une cavité . Si , au lieu

d'une cavité, on pratique une convexité , la chandelle étant

toujours placée à gauche , l'ombre est au côté droit. D'après

ces faits, si l'on regarde la cavité à travers une lunette, un mi-

croscope ou une simple lentille , qui retourne les objets, l'om-

bre de la cavité passera de la gauche à la droite , en offrant

ainsi l'apparence d'une convexité. L'effet contraire aura lieu,

c'est-à-dire, que la convexité sera metamorphosée en une

cavité apparente , si on la regarde avec la même lentille.

Telles sont la nature et l'explication que l'auteur, M. Brewster,

donne de cette illusion , dont il a examiné plusieurs circon-

stances , dont voici la principale. Si , pendant qu'on regarde

à travers la même lentille une concavité qui s'offre alors sous

l'aspect d'une convexité , on place entre la cavité et la lentille

un petit corps opaque projetant son ombre sur la cavité , la

première illusion est surmontée par l'effet de ce petit corps

et de son ombre , vus à la fois derrière la lentille , et la sur-

face reprend sa forme concave ; puisque le petit corps , qui

est effectivemeut à gauche , et qui projette son ombre à

droite , est alors vu à droite , projetant son ombre à gauche ,

ce qui s'accorde avec l'ombre de la cavité , et l'on juge que la

surface est en effet concave , bien que la chandelle soit à gau-

cheet l'ombre de la cavité à droite.

Si la surface dans laquelle se trouve creusée la cavité est

transmise, le bord de la cavité , voisin de la chandelle , laisse

passer une certaine quantité de rayons lumineux réfractés

dans l'intérieur du trou , tandis que le bord de celui-ci , op-

posé à la chandelle , laisse passer ces rayons qui ne sont
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point réfléchis, en sorte que l'ombre est à droite et la partie,

lumineuse àgauche , bien que la lumière soit de ce côté ; la

cavité offre alors , en la regardant à l'œil nu , l'apparence

d'une convexité , et l'on ne parvient à la voir sous la forme

réelle qu'en la retournant avec une lentille. C'est à cette rai-

son que les pierres translucides ne peuvent s'employer con-

venablement dans la sculpture pour les statues d'hommes ou

d'animaux.

Voûte uranique de CADET, propre à l'enseignement

de l'Astronomie et de la Géographie.

Les voûtes uraniques sont de différentes dimensions et

compositions. Une grande voûte uranique pourra contenir

de 50 à 60 spectateurs , rangés autour d'un guéridon placé

sur le centre de la voûte, et sur lequel sera mise en mouve-

ment une des machines les plus modernés du système de Co-

pernic, coordonnée suivant les proportions possibles et con-

cordantes avec les signes du zodiaque ainsi, chacune des

planètes sera vue dans son passage devant chacun de ces

signes.

Toutes les constellations seront représentées dans la voûté

comme nous les voyons au ciel fixées à la concavité, et leur

reconnaissance, aidée par le mouvement apparent et par de

simplesdéveloppements sensiblement applicables aux faits exis-

tants, rendra plus intéressante et plus facile l'étude de la géo-

graphie et de l'astronomie.

Pour instruction particulière , il sera établi des voûtes

uraniques de moyenne et de petite dimension , et diverses

compositions et conformations , les unes représentant la con-

cavité celeste jusqu'au tropique du capricorne mélus ; et

d'autres, en pièces de rapport, dont chacune exprimera des

parties données, figureront la généralité de la voûte céleste

par leur rapprochement ; elles constitueront , dans cet état ,

un sphéroïde , à la surface duquel on verra décrits les con-

tinents, les îles et les eaux. Ce sphéroïde unique pourra donc

tenir lieu de globe terrestre et de sphère armillaire et céleste.

Explication des figures.

Fig. 121 , Pl. III , élévation de la voûte montée sur son

estrade.

Fig. 122, plan de l'estrade et de l'escalier qui conduit sous

la voûte.
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de 650 millimètres ( 2 pieds ) de long sur 81 millimètres (3

pouces ) de large, sont suffisants pour être vus à 7 kilomètres

So (2 lieues ).

Ce télégraphe est fort simple dans sa construction et peu

dispendieux ; son établissement serait très-utile à l'entrée de

nos ports pour signaler les bâtiments qui y entrent ou qui en

sortent, et sur nos côtes , en temps de guerre , pour indiquer

la position et les mouvements de l'ennemi.

Il pourrait aussi être bien utile dans une place de guerre

qui serait assiégée, pour communiquer avec l'armée qui vien-

drait la débloquer ; le ministre de l'intérieur pourrait égale-

ment l'employer pour correspondre avec les départements .

L'appareil de ce télégraphe peut facilement être adapté

aux fenêtres de deux maisons qui seraient en face l'une de
l'autre .

J'ai aussi imaginé un télégraphe portatif de jour qui pour-

rait être placé à bord de nos bâtiments de guerre pour trans-

mettre les ordres secrets d'un commandant d'une escadre ou

d'une division, et communiquer sous voiles avec les vigies des

côtes. Ce télégraphe a été exécuté par le vaisseau le Conqué-

rant, d'après la demande qu'en a faite l'amiral de Rigny ; il

se compose d'un mât creusé pour renfermer ses trois ailes.

Le département de la guerre pourrait également l'employer

pour la correspondance de ses corps d'armée.

Depuis mes dernières expériences , j'ai trouvé le moyen de

signaler, avec un seul rayon , plusieurs milliers d'articles , ce

qui est très-avantageux , puisqu'il en résultera encore une

plus grande économie pour son établissement . J'en ai fait

l'expérience avec une petite cabane placée au cap Sépet , et

tous les signes ont été parfaitement distingués par un beau

clair de lune , quoique le rayon n'ait que 650 millimètres

(2 pieds) de long sur 8 millimètres (3 pouces) de large ; je le

fais servir journellement pour signaler les mouvements de

bâtiments à vue.

Par ce nouveau procédé , le télégraphe portatif de jour

pourra n'avoir qu'une seule aile, et sera plus facilement trans-

porté d'un lieu à un autre.

Cadran vertical tracé sur une vitre propre à connaître les heures

aux rayons du soleil, sans aucun style.

On prend un carreau de vitre sur lequel on trace un ca-

dran vertical , selon la déclinaison de la fenêtre et la hauteur
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du pôle sur l'horizon , en prenant pour longueur du style l'é-

paisseur du châssis de la fenêtre. On colle ensuite cette vitre

en dedans contre le châssis, ayant donné à la ligne méridienne

une situation perpendiculaire à l'horizon , telle qu'elle doit

être dans les cadrans verticaux. On fait coller en dehors contre

le même châssis , vis-à- vis du cadran, un papier fort, qui n'é-

tait point huilé , afin que les rayons du soleil le pénétrant

moins, la surface du cadran en fût plus obscure . Pour pou-

voir connaître les heures au soleil sans l'ombre d'un style , on

fait un petit trou avec une épingle dans le papier , vis-à-vis le

pied du style qu'on a marqué dans le cadran . Le trou repré-

sentant le bout du style, et les rayons du soleil passant à tra-

vers, répandent sur la vitre une petite lumière qui montre

agréablement les heures dans l'obscurité du cadran.

Moyen de s'assurer de l'heure qu'il est à l'aide de la main

gauche.

Quoique ce moyen ne soit pas d'une précision rigoureuse ,

il nous paraît cependant bon à connaître.

On étend la main gauche , et on la pose horizontalement,

le dedans tourné vers le ciel. On prend ensuite un brin de

paille ou de bois qu'on place à angles droits à la jointure entre
le pouce et l'index qu'on tient élevé au-dessus de la main de

la longueur qui est depuis cette jointure jusqu'à l'extrémité

de l'index. On tourne ensuite la racine du pouce vers le so-

leil , la main étant toujours étendue jusqu'à ce que l'ombre

du muscle, qui est au- dessous du pouce, se termine à la ligne

de vie , alors l'extrémité de l'ombre du brin de paille mon-

trera l'heure en tournant le poignet ou la racine de la main

vers le soleil , et tenant les doigts également étendus . L'ombre,

tombant au bout du doigt index , marque 5 heures du matin

ou 7 heures du soir; au bout du doigt du milieu , 6 heures du

matin ou du soir ; au bout du doigt suivant , 7 heures du

matin et 5 heures du soir ; au bout du petit doigt , 8 heures

du matin et 4 heures du soir ; à l'articulation suivante de ce

petit doigt , 10 heures du matin et deux heures après- midi ;

à la racine du même doigt , 11 heures du matin et 1 heure

après-midi ; enfin l'ombre tombant sur la ligne de la main ,`

dite ligne de la table , marquera midi .

Insectes lumineux dans l'Amérique du súd.

Le Phosphoreus , le Noctilucus et plusieurs autres insectes

da
genre elater donnent une lumière phosphorique si brillante
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l'un de ces fluides à la surface des corps . Si l'on en approche

alors un autre , ce fluide pourra traverser l'air et produire ,

avee celui qui est de nature différente , une étincelle accom-

pagnée de bruit , de lumière et de chaleur , et en répandant

une odeur sui generis : Ces deux fluides , réunis et neutralisés,

ont reçu le nom d'électricité ou fluide électrique. On a assigné

à chacun d'eux un nom différent : l'un est connu sous celni

de fluide positif, et l'autre sous celui de négatif. On leur

donne également ceux de fluide vitré et de fluide résineux.

Ces dernières dénominations sont impropres , attendu que le

verre et la résine se chargent de l'un et de l'autre de ces

fluides, suivant la nature des corps avec lesquels on les frotte,

et même suivant l'état de leur surface. Les molécules d'un

même fluide se repoussent , et celles des fluides de diverse

nature s'attirent. C'est sur cette propriété , aujourd'hui bien

constatée, que plusieurs physiciens cherchent à établir la

théorie des affinités chimiques. Suivant eux , le degré d'affi-

nité des corps les uns pour les autres est d'autant plus fort

qu'ils ont des affinités électriques plus opposées . Ce qu'il y a

de bien démontré , c'est que les corps , en réagissant les uns

sur les autres , présentent des phénomènes électriques fort

curieux, que M. Becquerel a consignés en grande partie dans

un Mémoire qu'il a lu à l'Académie des Sciences.

et

Lorsque la nature des corps qui aboutissent
du fluide

électrique le permet , ce fluide s'étend à leur surface jusqu'à

ce qu'il en rencontre un autre dont la nature particulière

s'oppose à sa marche. Ceux qui donnent passage ou trans-

mettent l'électricité sont appelés bons conducteurs d'électri

cité ; quand ils n'en développent pas par le frottement , on les

appelle anélectriques. Ceux qui s'opposent à son passage ,

par conséquent ne la transmettent pas , sont appelés non con-

ducteurs ou isolants ; ceux-ci développent l'électricité par le

frottement, et portent le nom d'idioelectriques . Il suffit souvent

d'un changement de forme pour leur donner ou leur ôter

cette propriété conductrice . La forme cristalline , par exemple,

à l'exception de celle des métaux, s'y oppose . Ainsi , le dia-

mant et la glace sont mauvais conducteurs, tandis que

bone et l'eau sont bons conducteurs ; le verre ,
la graisse, les

résines, etc. , sont de mauvais conducteurs, tandis qu'ils trans-

mettent le fluide lorsqu'ils sont fondus. Il est aussi des cou-

ducteurs qui ne sont susceptibles que de recevoir une espèce

d'électricité lorsqu'on en forme des chainons pour le circuit

le car-

ཏི

1
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voltaïque. M. Hermann , à qui nous devons ces observations ,

'les appelle unipolaires.

Le frottement a été longtemps l'unique moyen dont on se

servait pour développer l'électricité ; les machines électriques

reposaient sur cette propriété . De tous les moyens connus ,

celui que les chimistes ont généralement adopté , c'est celui

qui est fondé sur le contact de deux métaux de nature diffé-

rente,tant parce qu'il est beaucoup plus énergique que parce

qu'il agit sans interruption. La découverte de cette propriété

date de 1789 ; elle est due à Galvani , professeur de physique

à Bologne. 11 la fit en examinant l'excitabilité que produit

l'électricité sur les organes musculaires. Il crut que le fer et le

cuivre , par leur contact , developpaient un fluide particulier

auquel on donna le nom de fluide galvanique , et à la nouvelle

science qu'il venait de créer , le nom de galvanisme . Volta

entra bientôt après dans cette carrière et la parcourut avec

le plus grand succès . Il perfectionna les appareils de Galvani,

et inventa celui qui porte le nomde pile voltaïque , au moyen

duquel H. Davy , Gay-Lussac , Thénard , Berzelius , Wollas.

ton, etc., ont fait une foule de découvertes. Depuis ce temps,

plusieurs bons physiciens , à la tête desquels nous placerons le

docteur Wollaston, se sont livrés à une foule d'expériences du

plus grand intérêt , et ont reconnu l'identité des fluides gal-

vanique et électrique , comme Franklin avait reconnu l'iden-

lite de celui de la foudre avec ce dernier ; de manière que la

science électro-chimique est maintenant une de celles qui con-

tribuent le plus aux progrès de la chimie. Lorsque l'on soude

une plaque de cuivre avec une plaque de zinc, leur système

seconstitue à l'état électrique ; le fluide positif s'accumule

sur le zinc, et le négatif sur le cuivre. En réunissant plusieurs

de ces éléments , qu'on appelle paires de plaques , et en les sé-

parant par des corps conducteurs de l'électricité , sans action

électro-motrice sur les métaux , tels que des morceaux de drap

imbibés d'une dissolution saline ou acide, on forme cette pile

de Volta au moyen de laquelle on est parvenu à décomposer

l'eau, la potasse, la soude, etc. , et à produire un tel degré de

chaleur, qu'on a liquéfié par ce moyen le carbone.

Les deux fluides positif et négatif se meuvent séparément

avec une telle vitesse, qu'on a calculé qu'ils pouvaient parcou-

rir, en dix secondes , un fil métallique d'une longueur de 39

kilomètres (10 lieues) . Le fluide électrique ne peut étre con-

servė dans le vide , ce qui annonce qu'il est retenu à la sur-
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face des corps par la pression atmosphérique. Il est même

bien démontré qu'il ne se répand que sur la surface des corps,

sans que la forme creuse ou solide puisse y apporter aucun

changement, non plus que la nature des corps , à moins qu'ils

ne décrivent un ellipsoïde . Dans ce cas , le sommet du grand

axe aura la couche la plus épaisse , et celui du plus petit la

plus mince. D'après ce principe , il est bien évident que les

corps sphériques retiendront beaucoup mieux le fluide élec-

trique que les corps aigus , attendu que la couche de fluide

électrique est bien plus considérable à l'extrémité des points

que dans toutes les autres parties. L'on a constaté que la dé-

perdition du fluide électrique était en raison directe du carré

de l'épaisseur. C'est sur la connaissance de la propriété des

pointes qu'est fondée l'invention des paratonnerres .

Lorsque les deux extrémités de la pile sont isolées l'une

de l'autre, l'électricité galvanique est alors à l'état de tension

ou de repos , et ses propriétés sont analogues à celles des ma-

chines électriques ordinaires . Mais, dès qu'elles sont mises en .

communication par un corps conducteur , de manière à for-

mer un circuit complet, l'électricité change d'état ; elle se met

en mouvement, établit des courauts et un autre ordre de phé-

nomènes qui deviennent tels que sa puissance chimique est

incalculable. Aussi , la plupart des composés insolubles ne ré-

sistent point à son action ; l'agrégation la plus forte est rom-

pue ; les corps sont fondus, brûlés ou oxydés, etc. M. H. Davy,

l'un des chimistes qui se sont le plus occupés d'électro -chi-

mie, a établi cette loi générale que les métaux, les oxydes, les

substances inflammables , etc., se portaient au pôle négatif,

tandis que l'oxygène , le chlore , l'iode et les acides , se ren-

daient au pôle positif. La décomposition de l'eau nous en

offre un exemple : l'hydrogène se rend au pôle négatif, et

l'oxygène au pôle positif.

Les corps non conducteurs servent à isoler le fluide élec-

trique contenu à la surface des corps de la terre, qui en est le

réservoir commun. On les nomme isolants.

On a imaginé des instruments très- ingénieux pour recon-

naître la quantité de fluide des corps . Ou les appelle électro-
mètres.

Ceux qui sont destinés à déterminer l'espèce de fluide qu'ils

contiennent ont reçu le nom d'électroscopes.

Quant aux corps qui sont propres à développer l'électricité

par leur seul contact avec des corps d'une nature différente, on
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leur a donné celui d'électromoteurs , d'après la dénomina-

tion d'appareil électromoteur que Volta avait donnée à son

appareil.

Conductibilité de divers métaux pour l'électricité.

En supposant que les fils , traversés par une décharge d'é-

lectricité , s'échauffent d'autant moins qu'ils sont meilleurs

conducteurs de ce fluide, on peut mesurer , par la chaleur

ainsi dégagée , la conductibilité des corps pour l'électricité .

L'auteur a pris des fils métalliques d'égal diamètre et de même

longueur; il les a tendus horizontalement et successivement

dans un ballon de verre de 81 millimètres ( 3 pouces) de dia-

mètre et les a mis de part et d'autre en communication avec

une même batterie électrique. Le ballon plein d'air repose ,

par son col , au-dessus d'un petit réservoir , celui-ci contient

de l'esprit-de- vin et communiq avec un tube capillaire

dont la grande branche se relève verticalement . Au moment

où la décharge électrique traverse le fil tendu dans le ballon,

ce fil communique sa chaleur à l'air du ballon, et cet air em-

prisonné se dilatant fait monter plus ou moins dans le tube

capillaire le liquide que ce tube et son reservoir contiennent.

Voici tous les résultats obtenus de cette manière :

-Métaux et alliages.

Cuivre.

Argent.

Or. ་

Zinc..

Platine.

Fer.

Etain .

Plomb.

Laiton.

Or 1,

Or 3, cuivre 1 .

cuivre 1..

Or 1, cuivre 3.

2

Effets .

$18

30 53

30

-369

72

18

20

25125

15

Métaux et alliages.

6%

Cuivre 1 , argent 1 .

Cuivre 15 argent 3 .

Cuivre 3 , argent 1.

Effets.

6
6

6

20

• 15

25

54%

•

Or 1, argent 1.

Or 1 , argent 3.

Or 3 , argent r.

Etain 1 , plomb 1 .

Etain. 3 , plomb 1 .

Etain . 1 , plob 3 .

Etain 1 , zinc 1.

45

63

27

Etain 3 , zine 1. 32

Cuivre 8 , étain 1. 18

On voit par ce tableau que le cuivre et l'argent produisaut

la moindre chaleur , sont les meilleurs conducteurs de l'élec-

tricité . Le diamètre des fils employés variait de 7110 à 3710

de millimètre ( 1140 à 1780 de pouce) en diamètre ; mais cette

yariation était simultanée pour tous les métaux que l'on pas-

sait par les mêmes filières.

Physique Amusante.
I1
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Courants électriques.

On ne possède encore que deux moyens pour comparer

entre eux les courants sous le rapport de leur intensité ; le

premier consiste à faire osciller , pendant un temps donné ,

une aiguille à la même distance d'un fil conducteur traversé

par des courants n'ayant pas la même énergie , et à calculer

ensuite l'intensité de chacun d'eux au moyen de la formule du

pendule ; le deuxième exige l'emploi du multiplicateur . Mais

ces deux méthodes ne permettent pas de rapporter les inten-

sités du courant à une mesure commune, facile à se procurer.

Dans le but de parvenir à ce résultat , M. Becquerel a cher-

ché à comparer , au moyen de poids , les effets magnétiques

d'un courant. L'appareil destiné à cette évaluation est disposé

ainsi qu'il suit :

On prend une balance d'essai trébuchant à une fraction de

milligramme à chacune des extrémités du fléau ; on suspend

à une tige verticale un plateau et un aimant dont le pôle bo-

réal est situé dans la partie inférieure ; on dispose ensuite

au- dessous, sur un appareil convenablement placé, deux tubes

creux , en verre , d'un diamètre assez grand pour que les deux

barreaux puissent y entrer aisément sans toucher les parois.

Autour de chacun de ces tubes est enroulé un fil de cuivre de

manière à former dix mille circonvolutions . Après avoir placé

les barreaux suivant l'axe des spirales, on fait passer un cou-

rant électrique à travers le fil . Considérons d'abord une

seule spirale. Il est évident que, selon la direction du courant,

le barreau aimantė s'élèvera ou s'abaissera ainsi que le fléau

avec lequel il est en rapport. Disposons maintenant la deu-

xième spirale de telle sorte que le mouvement du fléau s'exé-

cute dans le même sens quand le fil est parcouru par le cou-

rant, et faisons communiquer ensuite les deux spirales l'une

avec l'autre ; les actions qu'elles exerceront sur les barreaux

s'ajouteront nécessairement.

Quelques exemples vont donner une idée de l'usage de cet

appareil. Ayant pris deux lames , l'une de zinc et l'autre de

cuivre , présentant chacune une surface de 4 centimètres ( 78

lignes ) carrés , et en communication avec les deux spirales ,

on les a plongées en même temps dans 10 grammes ( 2 gros

44 grains) d'eau distillée , les plateaux ont trébuché , et il a

fallu ajouter dans l'un des deux, un poids de 275 milligramme

(0,038 grains ) pour maintenir l'équilibre ; l'aiguille aimantée
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d'un multiplicateur à fil court qui avait été placé dans le

circuit, fut déviée de 60 degrés. En ajoutant au liquide une

goutte d'acide sulfurique, on fut oblige d'employer 35,5 milli-

gramme ( 0,432 grains ) pour maintenir l'équilibre : les deux

courants étaient donc en rapport de 1 à 14 environ,

M. Becquerel a cherché ensuite le rapport en poids extre

des courants provenant des piles composées d'éléments plus

ou moins nombreux . Avec une pile de 40 elements , chargée

avec de l'eau renfermant 1760 d'acide sulfurique , 1720 de sel

marin et quelques gouttes d'acide nitrique , il a fallu prendre

615 milligrammes ( 11 grains 4110) pour maintenir l'équilibre ;

d'où il suit que l'intensité de ce courant est à celle du courant

obtenu avec un seul couple , dans le rapport de 17 1/2 à 1.

Pour mesurer les courants thermo-électriques , on s'est

servi de spirales semblables aux précédentes, si ce n'est qu'elles

étaient formées de deux rangées de deux circonvolutions.

M. Becquerel en a fait l'application à la détermination des

températures des diverses enveloppes de la flamme d'une

lampe à alcool , au moyen de deux fils de platine , n'ayant pas

le même diamètre , réunis par un de leurs bouts. Ces tem-

pératures ont été trouvées égales à 1310º,98 ; 913º , 24 ;

743°,50.

M. Becquerel annonce que des exemples nombreux lui ont

prouvé qu'on peut , avec beaucoup de facilité , comparer en-

semble par des pesées les intensités des courants produits par

de l'electricité à faible et à forte tension . Lorsque l'on veut

mesurer l'action continue d'une force , il faut chercher d'a-

bord les moyens de lui donner une intensité constante. Or , le

courant électrique produit par les piles ordinaires et même

par un seul couple est sujet à des variations continuelles qui

ne permettent pas de soumettre son mode d'action au calcul .

C'est pour parer à cet inconvénient que M. Becquerel a con-

struit une pile qui donne naissance à un courant dont l'inten-

site ne varie pas sensiblement dans l'espace de 24 heures et

même quelquefois de 48 heures.

De l'action de l'électricité sur le corps humain.

Le corps humain est susceptible de recevoir les deux espèces

de flaide électrique , de s'en charger à sa surface , s'il est isolé

de la terre , ou de servir de conducteur, s'il est en communi-

cation avec d'autres corps . Le fluide électrique peut traverser

unnombre déterminé d'individus isolés de la terre , se tenant
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par la main , et se porter sur le corps que le dernier touche,

sans éprouver aucune interruption dans sa marche , à moins

que l'un d'eux ne se mette en communication avec la terre.

Si l'on approche un corps conducteur qui ne soit ni électrisé,

ni isolé , ni terminé en pointe , d'un homme électrisé et isolé

de la terre , il se produit aussitôt un bruit accompagné d'une

étincelle et d'une douleur pongitive ; si plusieurs individus sont

en communication électrique , ils l'éprouvent tous en même

temps . On peut , en tirant un grand nombre d'étincelles dans

une même partie du corps , développer une rougeur et même

un gonflement.

Dès le moment qu'on est isolé et qu'on est en communication

avec le fluide électrique , on sent les cheveux se dresser , le

pouls devient quelquefois accéléré et la transpiration plus

forte. Le fluide électrique ne se porte qu'à la surface de notre

corps et jamais à l'intérieur ; il est donc bien évident qu'il ne

doit exercer une action vive que sur les fonctions de la peau.

Production de sons musicaux par le galvanisme.

M. Page est parvenu à produire un son musical au moyen

d'un courant galvanique . Il emploie une spirale verticale for-

mée d'un long fil de cuivre recouvert de coton ; il la place

entre les deux pôles d'un fort aimant en fer à cheval , et celui-

ci rend un son prolongé chaque fois qu'on établit ou qu'on

interrompt la communication du fil avec les deux pôles d'une

batterie formée d'un seul couple. Ces expériences curieuses

ont été variées par M. Delezenne , qui a obtenu un fort son et

soutenu dans les branches de l'aimant en fer à cheval , par la

rotation rapide du fer doux au moyen de l'électro-aimant ro-

tatif. Le même appareil produisait un son moins fort par la ro-

tation mécanique, soit du fer doux nu , soit d'un petit barreau

aimanté substitué au fer doux , par conséquent sans l'inter-

vention d'un courant électrique . Le même a encore obtenu le

son en faisant tourner un court barreau aimanté entre les

branches d'un fer doux recuit. Ces deux dernières expériences

paraissent surtout intéressantes en ce qu'elles montrent que

le fait découvert par M. Page n'exige pas nécessairement, pour

être produit , la présence d'un courant galvanique.

Anguille électrique , connue à Cayenne sous le nom

d'Anguille-Tremante.

Quoique cette anguille soit connue à Cayenne, il est difficile

de se la procurer. Les secousses violentes qu'elle donne, épou-

Ε
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vantent à tel point les nègres queje ne pus en avoir une qu'un

an après mon retour en Amérique. La première qui me fat

donnée avait 812 millimètres (2 pieds 172 ) de long ; je la tou-

chai légèrement avec le doigt sans en éprouver aucune se-

cousse; mais à peine eus-je porté le doigt sur le dos , que je

sentis quelques légères secousses , qui se propagèrent seule-

mentjusqu'au buste . Avant de me livrer à de nouvelles tenta-

tives, je changeai l'eau du vase dans lequel elle était, et malgré

toute ma diligence elle échappa et tomba à terre . Les nègres

refusèrent de la prendre pour la remettre dans l'eau ; je fus

forcé de la prendre par la queue , aussitôt que je l'eus entre

mes doigts je sentis une commotion violente dans tous les

membres qui me rendit une instant stupide. L'anguille était

dans le vase à moitié plein d'eau , je la touchai le plus légère-

ment que je pus ; je n'éprouvai point de secousse , mais un

fourmillement considérable dans tout le bras , qui devint un

grand engourdissement. Je la touchai ensuite avec un seul

doigt et un peu plus fortement , je sentis à l'instant qu'une

matière subtile passa avec une rapidité extrême dans tout le

bras où elle produisit, vers la partie supérieure, une véritable

percussion , comme si ce fluide avait rencontré là un corps

qui se fût opposé à son mouvement ; il survint un saisissement

semblable à celui qu'éprouve un membre par une forte com-

pression . Ce phénomène cessa vite . Je répétai plusieurs fois

ces expériences dans la journée ; le soir le bras fut un peu dou-

loureux et engourdi , la tête pesante , le pouls élevé et un ma-

laise général et de petites cardialgies ; le repos de la nuit mit

un terme à tout cela.

Le lendemain je touchai l'animal avec une baguette en fer;

la secousse fut la même que lorsque je l'avais touché avec le

doigt. J'entourai la poignée de cette baguette d'un petit mou-

choir, et je n'éprouvai rien . Je mouillai ce mouchoir, et la se-

cousse fut alors la même.

MM. Rousseau et Molère , capitaines , ont répété devant moi

cette même expérience avec le même succès; il en fut de même

de cinq autres personnes . Les jours suivants un nègre m'ap-

porta plusieurs anguilles semblables , mais plus petites . Elles

furent mises séparément dans un vase plein d'eau très- claire;

les commotions furent très-fortes . Il est bon de faire observer

que dans quelques parties du corps qu'on les touchât, on

éprouvait une secousse , mais qu'il n'en était pas de même

après plusieurs jours , surtout quand elles avaient été mises
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longtemps en expérimentation . Au moyen d'une fourchette en

fer assez légère , j'ai éprouvé une secousse moins violente que

par le moyen de quelques morceaux de fer de semblable gros-

seur qui n'étaient point polis , et d'autres qui étaient rouillés.

Les couteaux , les ciseaux , les clefs eurent moins de force que

les clous ou autres inorceaux de fer équivalents ; les secousses

furent moins violentes quand on employait un fer ayant un

bout aigu au lieu de l'avoir rond. Le coup produit par une

fourchette d'étain fut moins sensible que celui produit par

une fourchette en fer, mais plus vif qu'avec une de plomb;
celle enune en argent n'a pas produit un plus grand effet que

fer; seulement la stupeur du bras m'a semblé plus grave et

plus longue. Celle par l'or a été semblable à celle d'argent ou

de cuivre; celle en bois , rien ; il en fut de même en y ajoutant

un morceau de fer à l'extrémité qui touchait l'anguille au

moyen du verre , du soufre , de la cire d'Espagne , et de toute

autre substance résineuse , rien ; il en a été de même avec l'i◄

voire , la corne , les plumés.

Femme électrique.

Ce fait extraordinaire a eu lieu le 23 janvier 1837 , chez la

femme d'un médecin d'Oxfort (Newhampsire) , madame Has-

ford , âgée de 30 ans , d'une constitution délicate', d'un tem-

pérament nerveux et d'une humeur assez gaie. Elle n'avait

jamais joui d'une bonne santé, sans cependant avoir jamais

été plus d'un jour alitée . Depuis deux ans , elle avait éprouvé

plusieurs attaques de rhumatisme aigu , de peu de durée cha

cune. Mais , dans l'automne et la partie de l'hiver qui précé-

dèrent la manifestation de son état électrique , elle avait

souffert beaucoup d'une névralgie dans plusieurs parties de

son corps; sur différents points elle avait éprouvé des sensa-

tions analogues à celles que produirait l'application d'un fer

chaud . Aucune medication ne put faire cesser cet état . Ce ne

fut qu'après la cessation de son état électrique qu'une réaction

heureuse amena une diminution considérable de la névralgie

et des autres malaises de madame Hasford.

Le pouvoir électrique de cette dame se manifesta en no-

vembre 1837 ; il augmenta en intensité jusqu'au mois de fé-

vrier ; depuis lors il diminua graduellement jusqu'au milieu

de mai , où il cessa entièrement . Ce dégagement d'électricité

paraissait varier suivant les jours et les heures . Une tempera

ture d'environ 27º c., un exercice modéré, une grande tran-
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quillité d'esprit et les distractions semblaient être les circon-

stances les plus favorables à son intensité. Il cessait avant que

le thermomètre fût descendu à o . Dans les moments les plus

propices , cette dame donnait , par minute , quatre étincelles

de 41 millimètres ( 1 pouce 172) de longueur, en approchant le

doigt d'une boule métallique . Ces étincelles étaient très-vives

et très-brillantes ; elles pouvaient passer de la femme à la

boule à travers une chaîne de quatre personnes . Pendant ces

expériences , madame Hasford était placée sur un corps peu

isolant , le tapis de Turquie de son salon . Du reste , ce déga-

gement d'électricité n'était accompagné , chez elle , d'aucun

effet intérieur, et l'on ne vit jamais diverger ses cheveux ni sa

robe. Il est bon de faire d'observer qu'ayant substitué à ses

vêtements de soie des habillements de coton ou de laine , les

effets électriques furent aussi intenses .

EXPERIENCE. Développer l'électricité avec du papier.

Chauffez fortement du papier, posez-le à plat sur une table

ou sur un plateau de bois , et frottez-le avec de la gomme

élastique , en le tenant par un bout, vous vous apercevrez

qu'aussitôt il adhérera au bois comme s'il était humide; dans

cet état , si on le prend par les deux extrémités et qu'on le

soulève , on entend un certain craquement entre le papier et

le bois ; enfin , lorsqu'il en est totalement séparé , si on en

approche les articulations des doigts , on en tire des étin-

celles qui sont visibles , si l'expérience se fait dans l'obscu-

rité.

AUTRE. Avec deuxfeuilles de papier.

Cette expérience répétée avec deux feuilles de papier posées

l'une sur l'autre , elles n'adhèrent pas sensiblement au plateau,

mais tiennent fortement l'une à l'autre ; et ce qui est fort cu-

rieux , c'est qu'en les séparant on trouve que le papier de des-

sus, qui est celui qui a été frotté avec la gomme élastique, est

électrisé positivement , et l'intérieur négativement.

EXPÉRIENCE. Effet curieux d'électricité des feuilles d'or et

de papier.

Prenez deux demi -feuilles de papier à lettre , collez - les en-

semble , après avoir placé au milieu une feuille d'or de 68

millimètres (2 pouces (72 ) carrés ; lorsqu'elles seront sèches ,

si l'on opère sur cette feuille , comme il a été indiqué dans

l'avant-dernière expérience, et que l'on dessine avec un crayon

ase ligne en zigzag à partir de l'extrémité de la feuille d'or
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jusqu'au bord du papier que l'on tient avec les doigts , cette

ligne paraît tout éclairée , à l'instar des sillons qu'offre l'éclair

qui fend la nue.

EXPÉRIENCE . Effet de la congélation et du dégel de l'eau

dans la bouteille de Leyde.

Si l'on fait geler rapidement de l'eau dans la bouteille de

Leyde , il y a dégagement d'électricité , l'intérieur de la bou-

teille étant faiblement chargé d'électricité vitrée; mais si l'on

fait dégeler l'eau rapidement , cette électricité intérieure est

résineuse.

RÉCRÉATION 41. Danse électrique.

Prenez deux plaques de métal , supendez - en une au conduc-

teur de la machine électrique , et placez au- dessous de cette

plaque des cordons en soie qui vont se rattacher à la seconde,

laquelle communique avec la terre par le moyen d'une chaîne

metallique. Metttez au-dessus de cette seconde plaque deux

petites figures faites avec de la moelle de sureau, et tournez la

roue de la machine ; aussitôt le fluide électrique se porte sur

la plaque supérieure , laquelle attire soudain à elle les petites

figures ; mais , dès qu'elles l'ont touchée , se trouvant électri-

sées par le même fluide , il en résulte une force de répulsion

qui les fait tomber sur la première plaque qui soutire leur

fluide et le transmet, par le moyen de la chaîne , au réser-

voir commun . Ces petites figures , se trouvant pour lors re-

venues à leur état ordinaire , sont de nouveau attirées et re-

poussées , etc.

Soleil électrique dans le vide.

On prend , pour cette expérience , un petit soleil préparé

de la manière suivante : à un cercle de laiton on applique

horizontalement cinq fils purs de laiton tous pliés à angle droit

dans le même sens ; pour faire tourner ce soleil dans l'air li-

bre, on le pose sur une base fixée sur le premier conducteur

au moyen d'une aiguille aimantée. Le conducteur étant élec-

trisé , le soleil tourne avec une célérité étonnante , ayant une

étoile lumineuse sur la pointe de chaque fil . Ce soleil etant

placé dans le vide sur un pied isolé en le faisant communi-

quer avec le conducteur, j'ai électrisé cet appareil longtemps,

et le soleil est resté immobile ; après avoir introduit l'air sous

la cloche , si l'on continue l'électrisation , il tourne avec la

grande facilité.
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Cette expérience , qui offre un différence si marquante

dans l'air et le vide , n'a pas reçu encore d'explication bien

positive.

Augmentation de poids que l'électricité fait acquérir aux

liquides.

M. Comus, voulant éprouver si les liqueurs électrisées deve-

naient plus légères ou plus pesantes, entreprit, il a déjà long-

temps, les expériences suivantes en présence du duc deChartres,

de Rouelle, Darcet, Rozier, Delort, etc. : il prit un pèse- liqueur

en verre , lesté au mercure , et le plongea dans un petit seau de

pierre rempli d'eau . Il isola ce petit seau sur un plateau de

cristal et après avoir électrisé l'eau, le pèse-liqueur s'éleva de

trois degrés. L'étincelle tirée , l'instrument retomba au même

degrẻ cù il était auparavant. Quand l'électricité est favorable,

huit tours de roue de la machine électrique suffisent pour cela.

M. Comus répéta l'expérience en mettant le pèse - liqueur dans

une bouteille de Leyde pleine d'eau , les résultats furent les

mêmes. Pour empêcher que le pèse- liqueur ne s'attachât aux

parois du petit seau, on y plaça dessus un couvercle en verre

percé au milieu , afin de passer dans ce trou le tube de verre

qui pouvait ainsi s'élever ou descendre à volonté . L'expé-

rience, faite dans l'eau de la Seine distillée ou non, dans l'al-

cool et dans plusieurs acides , a donné toujours les mêmes ré-

sultats : l'instrument s'est toujours élevé de trois degrés.

D'où peut venir cette augmentation de poids ? Ce phéno-

mène n'a point encore été bien expliqué par aucun physi-

cien.

Mollusque électrique de l'île de Ceylan.

M. White , commandant le Sherborn , fit l'acquisition d'un

individu de cette espèce , en passant près de Ceylan , et l'en-

voya , le plus promptement qu'il put , à M. James Calder, à

Londres. Les indigènes te redoutent et ils en racontent des

choses merveilleuses. Il y a , disent- ils , des individus de cette

espèce qui atteignent de grandes dimensions et qu'on ne tou-

che pas impunément. Ce contact , quelque léger qu'il soit ,

est suivi de l'engourdissement du bras , qui dure quelquefois

assez longtemps. Ces animaux ont beaucoup de rapport avec

les astéries; ils en diffèrent assez cependant pour que les clas-

sifications méthodiques leur assignent une place éloignée de

celle-là . Ils vivent aux dépens des plantes marines qui crois-

sent sur les rochers . L'arme défensive dont la nature les a
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pourvus établit leurs analogies avec une espèce de raie et les

Gymnotes électriques de la Guyane .

RECREATION 42. — Carillon électrique.

Placez au conducteur d'une machine électrique ( fig. 26 )

une tige horizontale en cuivre , munie de deux timbres , dont

l'un , en A , doit être suspendu par une chaîne métallique , et

l'autre , en B , doit l'être par un cordon de soie et aboutir, au

moyen d'une petite chaîne , au réservoir commun . Au centre ,

et entre ces deux timbres , est également suspendue une pe-

tite sphère métallique par un autre cordon de soie.

Dès qu'on met la machine électrique en action , le timbre

A s'électrise , attire le corps a , et n'est pas plus tôt en contact

avec lui qu'il le repousse , à cause de l'identité des fluides que

l'un et l'autre contiennent . Le corps a se dirige aussitôt vers

le timbre B, lui cède son électricité et retourne à sa place ; le

fluide de ce dernier timbre est rendu par la petite chaîne à la

terre , et le petit corps a est de nouveau attiré par le timbre A,

repoussé et reporté à celui en B ; ce qui produit la récréation

connue sous le nom de carillon électrique.

RÉCRÉATION 43. Carreau fulminant et bouteille de Leyde.

Comme on produit , au moyen de ces deux appareils , des ef-

fets très-curieux , nous allons en donner une idée.

Pourconstruire un carreau fulminant , on prend une plaque

de verre dont on recouvre les surfaces antérieure et postérieure

d'une feuille d'étain , en ayant soin de laisser dans tout le tour

un espace non recouvert de 0,050 mètres. "

Le bocal électrique ne diffère du carreau qu'en ce qu'il est

fait avec un gobelet ou autre vase cylindrique en verre, recou-

vert , à l'extérieur ainsi qu'à l'intérieur, d'une feuille d'étain

s'arrêtant à 0,050 mètres du bord.

Bouteille de Leyde .. Elle consiste en un flacon couvert à

l'extérieur d'une feuille d'étain et ayant l'intérieur rempli de

feuilles d'étain très-minces , destinées à remplacer la seconde

garniture . Au goulot de ce flacon est adaptée une tige métal-

lique courbée et terminée par une sphère du même métal ,

communiquant avec l'intérieur de la bouteille. (Voyez fig. 25.)

On charge ces appareils de fluide électrique en tournant la

roue de la machine et mettant en contact , au moyen du con-

ducteur, une des garnitures , tandis que l'autre communique

avec le réservoir commun par une chaîne, on bien en touchant

seulement cette partie avec la main. Tel est le procédé qu'on
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suit pour charger la bouteille de Leyde ; mais il est bon de

faire observer que , si on la tient par le milieu et qu'on la

charge par le bouton qui est à l'extrémité de la tige métalli-

que dont elle est munie , et qu'on met en contact avec le con-

ducteur, si la machine dégage du fluide positif , l'intérieur du

flacon est électrisé positivement , et l'extérieur négativement ;

si on la prend au contraire par le bouton , et qu'on mette la

garniture extérieure en contact avec le conducteur , l'électri-

cité intérieure est négative , et celle de la surface extérieure ,

positive.

Batterie électrique..

Tel est le nom qu'on donne à une quantité plus ou moins

grande de bouteilles de Leyde placées dans une caisse ayant

le fond revêtu d'une feuille d'étain , dont on fait communiquer

entre elles d'un côté toutes les garnitures intérieures et de

l'autre toutes les garnitures extérieures . On charge cette bat-

terie en mettant en contact avec le conducteur de la machine

électrique une des garnitures , et l'autre avec le réservoir

commun. Il est aisé de voir que l'effet d'une batterie électrique

doit être d'autant plus fort, qu'il y a un plus grand nombre

de bouteilles de Leyde et qu'elles sont plus grandes . Quand

on veut les décharger, on prend un excitateur, dont on pose

des boules sur la garniture intérieure , tandis qu'on approche

l'autre de l'extérieure .

RECREATION 44. - Foudroyer un oiseau.

Si l'on décharge une batterie électrique sur un oiseau ou

sur un autre petit animal , il meurt aussitôt comine foudroyé.

C'est à cause de cela qu'il ne faut pas s'exposer à recevoir soi-

même la décharge d'une batterie électrique , car il pourrait

´en résulter des accidents fâcheux . L'étincelle de cette décharge

est si rapide , qu'elle traverse un plateau de verre sans le cas-

ser ; elle n'y produit qu'une ouverture qu'on a de la peine à

distinguer.

Mouvements singuliers de quelques sels métalliques , produits

dans certaines circonstances , par M. RUNGE.

IEn versant sur du mercure une couche de 1 millimètre (une

demi-ligne) d'eau saturée de sel marin et en faisant surnager

à ce liquide un petit fragment de sulfate de cuivre , le mercure

devient terne au bout de quelque temps ; si alors on touche

le métal avec un morceau de fer décapé , l'enduit terne , qui

eouvrait le mercure, disparaît rapidement, et il se forme de
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petits courants qui partent du sulfate de cuivre pour se

briser sur la surface du mercure et se réfléchir obliquement en

dehors . En même temps le sel surnageant diminue de volume

et se dissout. Si maintenant on met ce fragment de sel en rap-

port avec le mercure, le petit cristal commence à se mouvoir

sur ce dernier d'une manière rapide et en tous sens , et on re-

marque qu'il est irrégulièrement attire et repoussé par le

morceau de fer. A mesure qu'il se dissout , son mouvement

gagne en vitesse . L'enlèvement du fer fait cesser à l'instant

même ce mouvenient.

La pile voltaïque produit le même phénomène que le fer,

si on fait communiquer le pôle zinc avec le mercure et le pôle

cuivre avec la solution saline; au contraire , les mouvements

du petit cristal n'ont pas lieu si on met le pôle zinc en rapport

avec la solution saline , et le pôle cuivre avec le mercure , ou

bien si on fait communiquer les deux pôles à la fois , soit avec

le mercure , soit avec le liquide.

Le cuivre, le plomb , le bismuth et le zine font mouvoir

le cristal de la même manière que le fer; mais l'action de

l'antimoine , de l'or, de l'argent et du platine , est nulle dans

cette circonstance.

On produit un mouvement d'autant plus fort que la solu-

tion de sel marin est plus concentrée ; si on la remplace par

des solutions d'hydrochlorate de potasse, d'ammoniaque, d'a-

lumine ou d'hydrochlorate oxydule de fer ou de chrome, l'ef-

fet a encore lieu , mais plus faiblement.

Ce n'est pas seulement le sulfate de cuivre qui s'agite par

l'effet du contact du fer avec le mercure sous une solution de

sel marin ; cette propriété est encore commune à l'hydrochlo-

rate , au nitrate , à l'acétate , au borate et au phosphate de

cuivre , ces quatre derniers sels s'agitent vivement , si l'on

ajoute un peu d'acide nitrique à la solution saline . Les sels de

zinc, de fer, de manganèse, de plomb et de cobalt , ne jouis-

sent pas de la même propriété ; ceux de bismuth très-faible-

ment ; ceux d'étain en jouissent ; le nitrate d'argent se meut

avec énergie quand , au lieu d'une solution de sel marin , on

se sert d'acide nitrique étendu.

Enfin , et c'est ce qu'il y a de plus remarquable, si au lieu

de mercure à l'état de pureté , on se sert d'un amalgame et

que l'on couvre ce dernier d'une solution de sel marin , le

fragment de sulfate de cuivre s'agite sans que le contact du fer

ou d'un autre métal soit necessaire. M. Range s'est servi d'un
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amalgame de sept parties de mercure sur une de zinc et une

d'oxyde. La même expérience a encore réussi en employant un

amalgame de laiton .

M. Poggendorff fait observer, dans une note , que des

expériences qu'il a faites depuis lui ont appris que la manière

la plus simple de mettre ce phénomène en évidence , consiste

à se servir d'un amalgame de zinc , d'une solution étendue de

sublimé au lieu de sel marin et d'un petit morceau de sublimé

au lieu de sulfate de cuivre , et que de cette manière on obtient

des mouvements plus forts qu'en suivant la méthode indiquée

par M. Runge.

Ces phénomènes paraissent avoir beaucoup de rapports avec

ceux observés par MM. Erman , Sérullas , Herschel , Orioli et

Prandi.

Observation intéressante d'attraction électrique.

Pour appliquer des feuilles d'or sur la surface qu'on veut

dorer, on mouille préalablement cette surface avec de l'al-

cool. Les feuilles d'or arrivées à une certaine distance se por-

tent d'elles-mêmes vers la pièce qu'on en veut recouvrir, effet

qu'on doit attribuer à l'état électrique de cette dernière, pro-

duit ou entretenu par l'évaporation de la substance spiri-

tueuse, conformément aux faits connus.

Cereles contenant toutes les couleurs du prisme , forméspar l'ex-

plosion électrique sur la surface des métaux. (Priestley.)

Newton a découvert le premier que les couleurs des corps

dépendent de la grosseur des lames qui composent leur sur-

face. Il a fait voir que la différence de ces grosseurs occasionne

une différence dans les couleurs , parce qu'elle détermine les

divers rayons à passer à travers les lames ou à se réfléchir et

à présenter, de même que les yeux, les diverses couleurs . Il a

confirmé ce fait sur des lames d'air , d'eau et de verre. Il a

parlé aussi des couleurs qui se forment sur l'acier poli en le

chauffant, sur le bronze et sur d'autres substances métalliques

quand elles sont en fusion , qu'on les verse à terre et qu'on les

laisse refroidir à l'eau libre. Il attribue ces couleurs aux scories

ou autres parties vitrifiées que les métaux , chauffés ou fondus,

rejettent continuellement à leur surface qu'ils couvrent d'une

espèce de pellicule de verre très -subtile.

M Priestley a eu occasion de trouver un moyen d'expli-

quer et de confirmer , par l'explosion électrique , cette dé-

Couverte importante relative aux couleurs des corps , dépen -

Physique Amusante. 12
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dant de la grosseur des lames qui composent leur surface ,

moyen qui peut être d'un usage merveilleux pour l'emploi

des couleurs , et peut-être aussi , avec le temps , pour l'étude

des parties constituantes et de la structure interne des corps

naturels. Cette explosion , reçue sur la surface d'un métal

quelconque , change sa couleur dans un espace considérable

qui se trouve divisé en plusieurs autres petits espaces circu-

laires , dans chacun desquels on remarque toutes les couleurs

du prisme.

Après plusieurs explosions , j'observai que la plaque de cui-

vre, sur laquelle elles tombaient, non-seulement était fondue

et marquée d'un cercle , au moyen de la fusion qui se formait

autour de la tache centrale ; hors de cette tache elle était pa-

reillement colorée d'une légère teinte verte, qui ne pouvait

pas s'enlever avec le doigt . Surpris de ce nouveau phénomène,

l'appareil fut change , et les explosions continuèrent , jusqu'à

ce que par degré il se formât un cercle rouge . En examinant

le tout au microscope , je distinguai très- clairement toutes les

couleurs du prisme disposées dans le même ordre que dans

l'arc- en-ciel . Je répétai plusieurs fois ces expériences : En

voici le résultat : "

1° Quand une pointe métallique est fixée directement à une

surface plane , les couleurs se voient d'autaut plns vite qu'elle

en est plus près , et les anneaux qui se succèdent l'un à l'autre

sont , dans ce cas , plus étroits et occupent moins d'espace.

Le contraire a lieu quand la pointe est loin de la surface , les

couleurs tardent beaucoup plus à se montrer, et les anneaux

sont plus larges et occupent plus d'espace. Si la pointe est à

une distance telle que le fluide électrique ait assez d'espace

pour s'étendre et former une tache circulaire de la largeur que

la batterie peut le comporter, les anneaux ont tout le déve-

loppement dont ils sont susceptibles ; mais les couleurs tar-

dent toujours à se montrer, suivant que la distance est graude,

Quand la pointe est fixée trop près , ou quand on lui fait tou-

cher la surface , les couleurs se montrent à la première ex-

plosion , se répandent irrégulièrement , et les anneaux qui se

forment ne sont pas distincts.

2º Le nombre des anneaux est d'autant plus grand que la

pointe du fil ou de l'argent métallique est plus aigue. Une

pointe obtuse fait naître des anneaux plus larges , mais en plus

petit nombre , et les couleurs tardent davantage à égale dis-

tauce.

1
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3º Quand les anneaux se forment , le premier qui paraît est

d'un rouge obscur, qui se manifeste d'alentour aux bords de la

tache centrale. Immédiatement près de cette couleur , et au

plus après quatre ou cinq coups , paraît un espace circulaire ,

qui n'est visible qu'en tenant la plaque dans une position obli-

que à la lumière. Cet espace , durant le cours de l'explosion,

s'étend très-peu et semble n'être qu'une légère teinte rouge

plus faible ; quand les autres couleurs viennent le remplir,

ses bords deviennent graduellement brunâtres.

4° Après quelques explosions , hors de l'ombre de cet espace

on en voit un autre qui a communément de 3 à 2 millimètre

(178 à 1710 de pouce) . Cette seconde ombre succédant à la

première qui est devenue , avons-nous dit , brune , semble

être elle-même en teinte légère des plus faibles couleurs qui

se trouvent dans les diverses gradations du rouge.

5° Toutes les couleurs plus fortes commencent à paraître

sur les bords de la tache centrale ; les explosions répétées les

font ensuite s'étendre vers l'extrémité de l'espace circulaire ,

jusqu'à ce qu'après 30 ou 40 explosions on voie aux environs,

trois anneaux bien distincts. Si l'on continue les explosions ,

lecercle devient moins distinct et moinsbeau, le rouge domine

ordinairement sur les autres couleurs , et le centre se fond.

6º Les dernières couleurs qui se forment sont toujours les

plus vives ; et les anneaux qui se forment alors sont plus étroi-

tement unis l'un à l'autre que les premiers.

7º Les anneaux peuvent être frottés avec une plume ou le

doigt, et être baignés sans s'effacer ; mais si on les racle avec

un couteau , ils disparaissent facilement. Les anneaux les plus

internes sont les plus difficiles à effacer.

8º Les premiers cercles sont couverts ordinairementde beau-

coup de poudre noire qu'on peut enlever avec la barbe d'une

plume.

9° Les couleurs sont d'autant plus belles et plus délicates

que les cercles s'obtiennent avec peu d'explosion ; car celles-ci

trop répétées corrodent la surface et font paraître les couleurs

grossières.

10° Il n'est pas nécessaire d'avoir une surface lavée ; les

couleurs se forment très-bien aussi sur la surface rude de l'a-

cier.

11º Les anneaux colorés se forment également sur l'or, l'ar-

gent, le bronze , le cuivre , le fer, le plomb et l'étain.
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Combustions électriques.

L'étincelle électrique jouit de la propriété d'enflammer les

substances combustibles lorsqu'elle est lancée sur elles . Nous

allons en offrir des exemples .

Combustion de l'alcool.

Il suffit de lancer l'étincelle électrique sur l'alcool pour l'en-

flammer. On exécute cette récréation de la manière suivante ,

afin de la rendre bien plus curiense .

On prend une cuiller de cuivre dont le manche entre dans

une ouverture que l'on a pratiquée au conducteur ; on rem-

plit cette cuiller d'alcool à 36 degrés , et l'on met la machine

électrique en action . Si l'on porte ensuite rapidement et ver-

ticalement un doigt à la surface de l'alcool , et que le temps

soit très-sec , le doigt tirera une étincelle de la liqueur , qui

sera suffisante pour l'enflammer aussitôt. Cette expérience

réussit beaucoup mieux si l'alcool est un peu chaud . On peut

varier cette récréation en mettant cette cuiller dans la main

d'une personne qu'on électrise , après l'avoir isolée sur un

plateau , et faisant tirer l'étincelle avec le doigt d'une autre

personne qui ne l'est pas ; le même effet a lieu si cette der-

nière tient la cuiller , et que celle qui est électrisée tire l'étin-

celle.

:
Combustions métalliques.

L'action de l'étincelle électrique sur les substances combus

tibles est telle qu'elle enflamme tous les métaux. On exécute

cette expérience en faisant communiquer les extrémités d'un

fil -de-fer, par exemple, avec les garnitures d'une batterie ; dès

que cette communication est établie , ce métal brûle aussitôt

avec une flammie blanche très -vive , et en lançant de toutes

parts de nombreuses étincelles lumineuses qui, recueillies, of-

frent des globules de fer oxydulé.

Si l'on substitue à ce fil un fil d'or, la flamme est d'un blanc

bleuâtre, et le produit de la combustion est du protoxyde d'or

de couleur pourpre , et en poudre fine. Si c'est un fil d'argent ,

la flamme est verte , et l'on obtient un protoxyde d'argent.

Avec la pile voltaïque on produit les mêines effets ; ils sont

même beaucoup plus puissants, attendu que les plaques de zinc

et de cuivre restant constamment en contact , le dégagement

du fluide électrique n'est jamais interrompu . Ainsi , lorsqu'on

brûle un corps , au moyen de la machine électrique , on met

ses deux extrémités en contact avec les garnitures d'une batte-

Q
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rie. Lorsqu'on opère une combustion ou bien une décomposi

tion avec la pile ,on place ce corps aux extrémités des deux fils

de cet appareil : il est bon de faire observer que la force d'ac-

tion combustible de ces piles est en raison directe de la sur-

face des plaques.

Ignitions métalliques par la pile.

Pour opérer ces ignitions , il suffit de mettre en contact les

extrémités de deux fils d'une pile avec un fil métallique ; si cet

appareil a un assez grand nombre de plaques , le métal s'en-

flamme aussitôt , comme nous l'avons déjà fait connaître .

Observation.Il est bon de dire que cette combustion mé-

tallique ne peut s'opérer que dans l'air atmosphérique ou dans

un gaz propre à la combustion ; dans le vide ou bien dans un

gaz qui n'est pas propre à cet acte , le métal s'échauffe et rou-

gitsans brûler.

Ignitions des fils métalliques dans des liqueurs inflammables.

Si l'on adapte à l'appareil de Wollaston , chargé d'un mé-

lange d'acide nitrique et d'eau , des fils d'acier ou de platine,

on les embrase dans l'alcool , l'éther , l'huile d'olive , le

naphte , le sulfure de carbone , le gaz acide carbonique , l'hy-

drogène, le cyanogène , mais jamais dans l'eau . M. Murray, à

qui ces expériences sont dues , pense que le calorique , déve-

loppé dans l'action électrique , diffère de celui du milieu dans

lequel l'ignition s'opère , et paraît être en raison inverse des

propriétés conductrices des fils métalliques.

Charbon lumineux.

Si l'on met un morceau de charbon en contact avec les

deux fils d'une pile , et que l'expérience se fasse dans le vide

ou dans un gaz impropre à la combustion, ce charbon devient

lumineux; si elle se fait dans l'air, y a combustion.

Décomposition des corps par la pile.

L'appareil de Volta est devenu , entre les mains des Davy ,

Wollaston, Berzėlius, Gay-Lussac , Thenard, Dulong, etc. , une

source de nouvelles découvertes ; nous devons surtout au pre-

mier celle des métaux qui , à l'état d'oxyde, constituent les

alcalis , tels que la potasse, la soude , etc.; d'où est dérivée

cette précieuse connaissance que le gaz , qu'on a nommé oxy-

gène, parce qu'on le croyait seul propre à produire des acides ,

doune lieu également à des alcalis, de sorte que le nom d'aca-

ligene lui convient autant que celui d'oxygène. La pile vo!-
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taïque offre de grands avantages sur la machine électrique

pour la décomposition des corps ; ne serait-ce que 1º l'isole

ment des principes qui composent ceux sur lesquels elle agit,

dont les uns sont portés au pôle positif , et les autres au né-

gatif ; 2º la faculté d'obtenir un dégagement de fluide élec-

trique non interrompu , etc.

EXPÉRIENCE .
- Préparation du potassium par l'électricité.

Prenez deux disques de platine entre lesquels vous placerez

un morceau de potasse caustique communiquant avec les deux

files d'une pile de 200 paires de plaque d'environ 29 centi-

mètres (4 pouces) carrés . Cet alcali ne tardera pas à se décom-

poser; l'oxygène se rendra au pôle positif, et le potassium au

négatif sous forme de petits globules . Cette expérience , qui

est due à M. Davy , ne donne que de petites quantités de ce

métal . Il vaut beaucoup mieux recourir au procédé de

MM. Gay-Lussac et Thénard , que nous avons exposé ailleurs.

Décomposition de l'eaupar la pile.EXPÉRIENCE . -

Voyez la partie où l'on traite de l'eau .

-RÉCRÉATION 45. Tirer des étincelles de toutes les parties du

corps d'une personne.

Construisez une petite table, dite tabouret, avec une planche

assez forte , ayant une surface d'environ 1 décimètre 10 cen-

timètres ( 15 pouces ) carrés ; elle doit être supportée par |

quatre piliers placés au-dessous des quatreangles de la planche.

Ces piliers consistent en quatre viroles de bois , d'environ 54

millimètres ( 2 pouces ) de hauteur , dans lesquels doivent en-

trer et étre mastiqués quatre cylindres en verres pleins et

forts, destinés à servir de pieds à ce tabouret et à l'isoler.

Lorsqu'on se propose d'électriser quelqu'un, on le place sur

ce tabouret , en observant scrupuleusement qu'aucune partie

de son corps ni de ses vêtements ne soit en contact avec la

planche ou avec les objets qui l'environnent ; on lui donne

alors un bout d'une chaîne métallique qui , par l'autre bout ,

communique avec le conducteur ; ces dispositions prises, on

met la machine électrique en jeu.

Effet. Il est évident que la personne ainsi placée, recevra

le fluide électrique dégagé qui s'accumulera sur elle , attendu

qu'elle se trouve isolee du centre commun. Dans cet état , si

l'on approche de son corps , le doigt, un couteau , une pièce

de monnaie ou bien tout autre corps non électrique , on en
*
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tirera des étincelles très-vives qui produiront une douleur plus

ou moins forte. Il est encore un fait digne de remarque , c'est

que , si cette personne tient dans sa main , et dans une posi-

tion renversée, un faisceau de fils de verre ou de laiton d'une

finesse égale aux cheveux , et liés à l'extrémité qu'elle tient ,

il en résultera qu'ils s'écarteront les uns des autres, et qu'ils se

rapprocheront dès le moment qu'une personne non isolée se

mettra en contact avec celle qui l'est, soit en approchant son

doigt, soit de toute autre manière . Par la même raison , si ces

faisceaux sont entre les mains d'une personne non isolée , et

que celle qui est électrisée et isolée en approche le doigt ,

l'effet contraire aura lieu .

-Observation. Nous croyons qu'il est bon de faire obser-

ver qu'on ne doit pas tirer des étincelles des parties sensibles

et délicates du corps, tels que les yeux , etc.; cette récréation

se changerait en une véritable douleur , dont les suites pour-

raient être une irritation de ce précieux organe. L'explosion

qui se produit, lorsqu'une personne non isolée en touche une

autre isolée , ou bien lorsqu'elle touche un corps sur lequel

on a accumulé le fluide électrique , ainsi que la commotion

qu'elles éprouvent en même temps, sont dues à la combinai-

son des fluides positif et négatif, qui s'opère rapidement , et

dont le premier est dú au frottement du plateau de verre de

la machine électrique, et l'autre, ou le négatif, à la personne

non isolée.

Longueur de l'étincelle que produit l'éclair.

La longueur de l'étincelle que produit l'éclair pendant les

orages, est souvent de plus de 3 kilomètres go ( 1 lieue) . Pour

soutirer, dit M. Gay-Lussac, une étincelle à de pareilles dis-

tances, il faut supposer une charge électrique bien plus forte

que celle de nos machines, celles-ci ne se dechargeant que sur

des conducteurs éloignés seulement de quelques centimètres.

D'un autre côté, l'action produite par la foudre sur les pointes

des paratonnerres, peut être produite également par nos bat-

teries électriques . Pour expliquer cette espèce de contradic-

tion , il faut observer que sur nos machinesla couche élec-

trique est retenue par la pression de l'air ; que c'est la même

cause qui retient l'électricité à la surface des gouttes dont se

compose un nuage ; mais que les gouttes devraient se fuir et

le nuage se dissiper, quelque peu d'épaisseur qu'on supposât

à ces couches ; d'où il suit , que c'est à l'instant seulement où

•
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toutes ces couches partielles communiquent ensemble pour

former la couche immense qui enveloppe le nuage , que

celle-ci , en s'écoulant , est capable de produire une étincelle

extrêmement longue , quelquefois interrompue en donnant

lieu aux coups redoublés du tonnerre. Mais , si la charge

électrique du núage est tellement faible avant la réunion de

toutes les couches partielles , il sera difficile d'expliquer la

formation de la gréle par l'action de deux nuages possédant

des électricités contraires .

RÉCRÉATION 46. Produire en même temps une commotion

surplusieurs individus réunis.

Placez sur un support électrique une bouteille de Leyde

très-chargée, et faites disposer en rond un certain nombre de

personnes en les faisant toutes tenir par la main, à l'exception

de la première, qui doit tenir cette bouteille par sa garniture

extérieure , et de la dernière qui est destinée à en toucher le

bouton . Par ce moyen , une communication non interrompue

se trouvant établie entre l'intérieur et l'extérieur de la bou-

teille de Leyde , en faisant toucher avec le doigt , par la per-

sonne qui termine la chaîne , le bouton ou le crochet métal-

lique , elle éprouvera , ainsi que toutes les autres en même

temps , une commotion égale , et plus ou moins douloureuse ,

suivant leur degré de sensibilité .

Autre manière.

Placez sur une grande table des verres pleins d'eau, et for-

mez cette chaîne en faisant mettre à tous les individus qui la

forment , un doigt de chaque main dans deux de ces verres ,

opérez ensuite comme dans l'expérience précédente.

Observation. L'eau est un bon conducteur d'électricité ,

surtout quand elle est acidulée ; il est donc évident que la

commotion doit également avoir lieu : il en résulte même que,

si elle est forte , les verres sont renversés sur la table.

RÉCRÉATION 47. -
Faire éprouver une commotion à une per-

sonne en prenant une pièce de monnaie.

Placez une pièce de monnaie sur un carreau électrique bien

chargé à sa surface supérieure et muni à sa surface inférieure

d'un fil-de-fer caché derrière un des pieds de la table et re-

posant sur le plancher : engagez une personne à prendre

cette monnaie , en lui faisant toucher adroitement ce fil- de-

fer avec le pied ; en cet état , elle éprouvera les effets de la

commotion dès qu'elle sera près de prendre cette pièce.
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RÉCRÉATION 48. - Faire dresser les cheveux à unepersonne et-

les rendre lumineux,

Pour produire cet effet , on isole une personne et on l'élec-

trise fortement dans cet état , si les cheveux sont un peu

courts, sans pommade , et qu'ils ne soient point recouverts ,

il suffit qu'une autre persoune non isolée y pose la main , ou

bien mieux une plaque de métal , à une hauteur d'environ

190 millimètres ( 7 pouces ) , pour qu'ils se dressent et qu'ils

deviennent lumineux si cette expérience a lieu dans l'obs-

curité.

RÉCRÉATION 49. - Le baiser conjugal et le baiser d'amour.

On isole une dame sur le tabouret , et on l'électrise après

lui avoir donné à tenir un des bouts de la chaîne qui com-

munique au conducteur ; on tourne la roue de la machine

électrique , et l'on invite alors le mari à donner un baiser à

son épouse : ses lèvres n'ont pas encore effleuré celles de sa

moitié , qu'il en tire une vive étincelle accompagnée d'une

commotion douloureuse qui le force de s'arrêter . On appelle

alors un jeune homme auquel on fait la même invitation, en

lui donnant secrètement à tenir l'autre bout de la chaîne : il

en résulte qu'il donne un baiser à la dame sans produire d'é-

tincelle ni éprouver de commotion. On peut exécuter cette

récréation dans un sens inverse, elle est alors plus morale.

RÉCRÉATION 50. Faire éprouver une commotion en débou-

chant une bouteille.

-

Prenez une petite bouteille ordinaire dont le goulot ne soit

presque pas transparent, remplissez - la aux trois quarts, bou-

chez - la avec un bouchon de liège dans lequel vous ferez pé-

nétrer ensuite un tire-bouchon dont l'hélice soit assez longue

pour plonger dans la liqueur que vous électriserez en mettant

ce tire-bouchon en contact avec le conducteur électrique.

Posez ensuite cette bouteille sur la table et sur ur plateau de

verre ou de soufre ; invitez quelqu'un de la compagnie à la

deboucher pour offrir de ce vin. On la prendra naturelle-

ment par le milien ; mais , dés que l'autre main aura touché

le tire -bouchon , on éprouvera aussitôt une commotion élec-

trique d'autant plus forte que la bouteille aura été plus for-

tement chargée .
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RÉCRÉATION 51. - Faire éprouver la commotion à une per-

sonne qui veut ouvrir une porte.

Etablissez une communication entre le plancher d'une

chambre et celui du dehors en en mouillant une certaine

étendue ; prenez une bouteille de Leyde chargée , et , lorsque

la personne voudra tourner la clef pour ouvrir , approchez

de votre côté le bouton de la bouteille : vous éprouverez en

même temps tous les deux une commotion qui devra paraître

très-surprenante à celui qui ne s'y attend nullement.

Dans cette expérience , le fluide électrique traverse la ser-

rure , et les deux personnes ainsi que l'eau du plancher en

deviennent conducteurs.

EXPÉRIENCE. - Faire recevoir une commotion à une personne

voulant tirer un cordon de sonnette.

Mouillez un plancher , ainsi que pour la récréation pré-

cédente , et attachez à l'extrémité du cordon de soie de la

sonnette un fil - de-fer muni d'un petit poids métallique dis-

posé de telle façon que celui qui tire ce cordon lui fasse tou-

cher le bouton ou le crochet d'une bouteille de Leyde qu'il a

eu soin de placer au-dessous. D'après cette disposition , la

personne qui tirera le cordon de cette sonnette éprouvera la

commotion aussitôt que le petit poids métallique qui est

adapté au fil-de -fer touchera le bouton où le crochet de la

bouteille. Cette expérience diffère de la précédente en ce que

l'individu placé dans l'autre chambre n'éprouve aucune com-

motion.

RECREATION 52. wym Aigrette lumineuse.

Prenez un petit cercle de cuivre ayant 27 millimètres

( 1 pouce ) de diamètre sur 5 millimètres ( 2 lignes ) d'épais-

seur ; placez sur sa circonférence six petits tuyaux de cuivre

creux vers leurs extrémités , ayant une longueur de 27 milli-

mètres ( 1 pouce ) , et disposés à une distance égale l'un de

l'autre. Fixez le tout verticalement au moyen d'un fil de lai-

ton, et placez-le sur l'extrémité du conducteur de la machine

électrique : il en résultera que , tant qu'on électrisera le con-

ducteur , on verra une aigrette lumineuse s'élancer de l'extré-

mité de chacun de ces tuyaux.,

RÉCRÉATION 53. OEufs lumineux.

Faites choix d'un oeuf frais à coquille très-mince, et, le pre-

nant par l'extrémité la plus grosse, présentez-le par celle qui

1.

TAP
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est la moins obtuse au conducteur de la machine électrique :

en cet état , si on électrise le conducteur , il en sort des étin-

celles qui se portent toujours sur la pointe de l'œuf, et, pené-

trant dans l'intérieur, le rendent lumineux si Fexpérience est

faite dans l'obscurité. Le même effet a lieu si c'est une per-

sonne isolée qui tient l'oeuf dans sa main , et qu'une autre ,

qui ne l'est pas , en tire l'étincelle , ou bien si celle- ci le pré-

sente au doigt de la première.

RÉCRÉATION 54. Jet d'eau lumineux.-

Prenez un petit entonnoir de fer-blanc muni d'une anse

propre à le suspendre au conducteur, et d'un tube dont l'ex-

trémité doit être assez effilée pour que l'eau ne tombe que

goutte à goutte. Aussitôt que vous aurez mis la machine élec-

trique en jeu, cette eau en sortira en formant un jet continu

et décrivant un cône dont la pointe est à l'extrémité de ce

tube. Si l'on fait cette expérience dans l'obscurité , et que

l'électricité soit assez intense, ce jet d'eau paraîtra lumineux ;

si l'on reçoit ce liquide dans un vase métallique isolé au

moyen d'un plateau de verre , on pourra en tirer des étin-

celles en approchant le doigt ; il en sera de même du vase.

RÉCRÉATION 55. Pluie lumineuse.

L'appareil propre à produire cet effet se compose d'un

support en bois AB (fig . 27 ) , dont la plaque A doit être

couverte d'une plaque en cuivre d'environ 135 millimètres

( 5 pouces ) de diamètre , et être montée sur une tige entrant

dans le pied B pour l'abaisser ou l'élever facilement au moyen

de la vis F. Placez sur cette plaque un cylindre en verre C,

ayant 54 ´millimètres ( 2 pouces ) de hauteur , recouvrez-le

d'une autre plaque de cuivre D , qui entre librement dans ce

tube, et mettez - le en communication avec le conducteur au

moyen d'une petite chaîne ; parsemez la plaque A de parcelles

de feuilles de cuivre servant à dorer. Le tout étant ainsi dis-

posé, placez l'appareil sur la table, et mettez la machine élec-

trique en action : l'effet qui en résultera sera que les par-

celles cuivreuses seront attirées et électrisées par la plaque B,

et que, se trouvant dès -lors imprégnées du même fluide, il y

aura répulsion vers celle en A, qui, après les avoir dépouillées

de leur fluide électrique et rétablies à leur etat naturel , les

rend de nouveau susceptibles d'être attirées et repoussées par

la plaque B , etc. , de la même manière que nous l'avons fait

observer pour la danse magnétique. Mais , comme chaque



144
PREMIÈRE PARTIE.

contact avec ses plaques, chacune de ces parcelles produit une

étincelle, il en résulte que, si l'opération se fait par un beau

temps et dans un lieu obscur, l'intérieur du cylindre en verze

semble être plein d'une pluie lumineuse.

RÉCRÉATION 56. Bouquet lumineux..

Disposez un cylindre creux de verre en un cerceau de 162

millimètres ( 6 pouces ) de diamètre sur 135 millimètres

(5 pouces) de largeur, revêtez-le , tant au-dedans qu'au dehors

et tout autour , d'une bande d'étain de 81 millimètres (3

pouces ) de largeur , en ayant cependant le soin d'en laisser

27 millimètres ( 1 pouce) de chaque côté non garni ; fermez

une des extrémités de ce cerceau avec un disque de carton

mince et noirci , sur lequel on a découpé une fleur à jour ;

posez sur ce carton un papier très- fin , sur lequel cette fleur

aura été peinte en transparent , et placez ce cercle verticale-

ment sur un pied non isolé.

-Effet . Si vous faites communiquer , au moyen d'un fil-

de-fer, le conducteur avec la bande d'étain intérieure de ce

cercle, et que, après l'avoir chargé , vous mettiez un des côtés

de l'excitateur sur la garniture extérieure , la lumière qui en

proviendra sera assez vive pour éclairer un moment le bou-

quet qui a été peint en transparent.

RÉCRÉATION 57. Araignée électrique.

Garnissez intérieurement et à l'extérieur une bouteille

(fig. 28) , que vous fermerez avec un disque de bois mastiqué

avec de la résine , lequel doit donner passage à un fil de lai-

ton A , dont une extrémité plonge dans cette bouteille, tandis

que l'extérieur est surmonté d'une petite boule de cuivre B.

D'un autre côté , prenez un second fil de laiton courbé en C ,

et également terminé par une boule D ; fixez-le à la garniture

extérieure de cette bouteille , en observant de disposer les

deux boules B D vis-à-vis l'une de l'autre , et à environ 54 à

81 millimètres ( 2 ou 3 pouces ) de distance .

Ces dispositions prises , ayant un petit morceau de liège

charbonné , auquel vous donnerez la forme d'une araignée

F, en y ajustant des pattes faites avec des fils de laiton ex-

cessivement fins ; lestez- la avec un peu de plomb et suspen-

dez-la au moyen d'un fil de soie , de telle manière qu'elle

se trouve placée au milieu des deux boules métalliques BD ;

chargez ensuite la bouteille intérieurement. Le résultat sera

que l'araignée sera attirée par la boule B et repoussée en-

P
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suite sur celle en D, qui , lui enlevant le fluide électrique

qu'elle avait reçu de la boule B, la rétablit dans son état natu-

rel . Dès-lors , celle-ci l'attire de nouveau, et la repousse jusqu'à

ce qu'elle ait porté tout le fluide électrique contenu dans l'in-

térieur de la bouteille à l'extérieur. Dans tous cesmouvements,

les pattes de l'araignée , se trouvant très-flexibles, remuent

constamment, ce qui rend cette récréation assez amusante.

PRÉCRÉATION 58. Papillon électrique.

I
Soit une verge de cuivre A , ayant environ 1 mètre ( 3 pieds)

de longueur (fig . 29 ) , à l'une des extrémités de laquelle

doit être adapté un petit cylindre B, ayant 14 millimètres ( 172

pouce ) de longueur et se trouvant percé d'un petit trou à

chacun de ses bouts. Lorsqu'une personne isolée, et communi-

quant avec le conducteur électrique , prend cette verge avec

l'autre main, et qu'elle l'agite dans l'ol scurité en divers sens ,

il jaillit, des extrémités du cylindre B, des aigrettes lumi-

neuses qui présentent l'image d'un papillon qui voltige.

RECREATION 59. - Roue électrique.
-

Faites préparer une planche circulaire A (fig . 31 ) , de 270

à325 millim. (10 à 12 pouces) de diamètre ; tracez du centre

B le cercle AB, et, après l'avoir divisé en six parties égales ,

placez sur chacune de ces divisions , et verticalement, six

tubes de verre C , D , E , F , G , H , (fig . 30 ) , ayant une élé-

vation d'environ 190 millimètres ( 7 pouces), et supportant à

leur sommet, au moyen d'un mastic, une boule de cuivre ,

très-polie, de 21 millimètres ( 10 lignes ) de diamètre. Cette

planche doit avoir, aux points I et L, deux piliers un peu

plus élevés que les tubes, et destinés à porter une lame de

glace très-épaisse M N, de 27 millimètres ( 1 pouce) de largeur

et percée au centre en O. Ce trou doit être perpendiculaire-

ment situé au-dessus du centre B de la planche A, qui sup ›

porte cet appareil. La distance des boules placées sur les tu-

bes de verre doit être égale pour toutes.

D'autre part , taillez une glace en disque , en lui donnant

un diamètre de 14 millimètres ( 172 pouce ) de moins que l'in-

tervalle qui existe entre deux des boules diametralement op-

posées ; recouvrez les deux surfaces d'étain, à l'exception de

41 millimètres (1 pouce 172) sur les bords , et , au lieu de le

percer au centre , adaptez-y deux hémisphères de bois re-

vétus de métal et destinés à supporter deux petites barres de

fer P et Q qui lui servent d'axes. La barre P doit être très-

Physique Amusante, 13
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aigue, afin de pouvoir pénétrer dans un petit trou pratiqué

à la petite lame de verre R qui se trouve placée au milieu de

la planche A. L'autre petite barre doit traverser le trou O de la

lame de verre MN. La circonférence de ce disque, lorsqu'on

le fait tourner sur son axe , doit passer très-près des boules

que supportent les six tubes de verre, et à une égale distance.

Adaptez sur le bord de la surface supérieure du disque de

verre deux petits dés en cuivre ST, que vous ferez communi-

quer par un fil-de-fer au métal dont il est garni. Placez-en

deux autres à la surface inférieure , de façon qu'ils soient

disposés distances égales entre les premiers, et qu'il tou-

chent presque les petites boules en passant. Surmontez enfin

la tige de fer Q d'une boule de cuivre Z, afin de s'opposer à

ce qu'elle produise une aigrette qui serait cause que le car-

reau ne pourrait point se charger suffisamment , et faites

communiquer la garniture inférieure du disque de verre avec

la planche A.

-
Effet. Dès le moment qu'au moyen d'un fil de laiton

vous aurez fait communiquer le conducteur électrique avec la

barre supérieure Q, la surface supérieure du disque du verre

ainsi que les deux dés SX , s'électriseront positivement, tan-

dis que la surface inférieure abandonnera une égale quantité

d'électricité : il en résultera que ces dés SX seront attirés par

les petites boules qui seront placées le plus près , lesquelles ,

vu leur isolement, s'électriseront , et les dés seront repoussés

et chassés en avant. En même temps, les dés T et V, passant

près de ces boules , leur enleveront le peu d'électricité dont

elles seront chargées. Par ce moyen, le disque de verre sera

forcé de tourner jusqu'à ce que l'électricité dont était chargée

la surface supérieure ait été transportée à l'inférieure. Il est

bon de faire observer, 10 que ces boules ne prenant à chaque

contact que très-peu d'électricité, la rotation de ce disque est

assez longue , même après qu'on a cessé de mettre la machine

électrique en jeu ; 2º qu'à chaque contact il se produit une

étincelle qui diminue graduellement jusqu'à ce que le carreau

ait perdu tout son fluide électrique.

RÉCRÉATION 60. - Arbrisseau électrique.

Faites construire une petite caisse en bois, de 162 milli-

mètres (6 pouces ) carrés ( fig . 32 ) ; recouvrez le fond et les

parois d'un papierdore ; adaptezy un cylindre de carton ayant

27 millim . (1 pouce)de hauteur et pouvantcontenir lefond d'un

t
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verre V, qui se trouvera recouvert, à l'intérieur et à l'exté-

rieur, d'étain jusqu'à 27 millimètres ( 1 pouce) de son bord.

Collez du mème papier sur ce cylindre de carton ; placez sur

le dessus B de cette caisse une planche mince , au milieu de

laquelle vous pratiquerez une ouverture ronde T , ayant 54

millimètres ( 2 pouces ) de diamètre que vous remplirez de

soufre ou de résine fondue, pour produire l'isolement du fil-

de-fer C qui plonge dans le verre en passant à son centre. La

partie D de ce fil sert de tronc à un arbrisseau auquel on

donne la forme d'un oranger, et à l'extrémité porte une petite

boule de bois couverte d'étain et peinte comme une orange,

Au bout des rameaux , mettez une petite orange de cire , s'ils

sont également en fil - de-fer ; recouvrez toutes ces branches ,

ainsi que le tronc , avec de la soie, et collez enfin sous le fond

de la caisse une bande de papier doré qui doit communiquer

avec celui qui tapisse la partie intérieure.

Effet. Si vous placez cet appareil sur une table, et que

vous établissiez une communication entre le conducteur élec-

trique et la tige qui supporte l'orange en métal , au moyen

d'une chaîne, vous chargez le verre enfermé dans la caisse et

dans le cylindre de carton . Tout étant ainsi disposé , si vous

invitez quelqu'un à prendre cet oranger avec la main, de fa-

çon qu'elle touche le métal dont la caisse est garnie en des-

sous , et que vous l'engagiez à flairer les oranges , il éprouvera

une commotion dès que son nez s'approchera de celle du mi-

lieu. Il est bon de faire observer qu'on n'éprouve pas soi-même

de commotion , quoiqu'on touche la caisse avec la main ,

parce qu'elle ne se trouve pas placée sur le courant du fluide

électrique.

RÉCRÉATION 61 . Girouettes électriques.

Prenez une boule de liège de 14 millimètres (6 lignes ) de

diamètre (fig. 33 ) : faites- la traverser par une aiguille à cou-

dre qui lui servira d'axes ; faites quatre girouettes eu papier

dore ABCD, ayant 54 millim. (2 pouces) de longueur sur 27

millimetres ( 1 pouce) de largeur ; adaptez-y ces girouettes de

telle sorte que leur plan soit incliné à cet axe : suspendez en .

suite la pointe de cette aiguille au bout E d'une lame aiman-

tée, présentez cette boule près d'e ne pointe F qu'on aura

adaptée au conducteur électrique.

--
Effet. Ces girouettes, dont les plans sont inclinés à l'axe ,

étant adhérentes à la lame aimantée , elles se trouvent pous-
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par le conducteur pq ; alors l'autre conducteur re ployers t

communiquera en t, et , complétant la fettre R, on a laptera au

point U le couducteur u B. Par cette disposition , tous les

carrés constituant le mot amour donnant passage au fluide

électrique , au moyen de la ligne continue qu'ils forment ,

ils seront parcourus tous par l'étincelle lorsque vous présen-

terez au conducteur de la machine électrique le petit conduc

teur B de la plaque de verre , en la tenant vous -même au

point A.

Si le conducteur de la machine est très-chargé, on pourra

produire le même effet en présentant , de la même manière ,

le tableau à une personne électrisée.

Pour rendre cette expérience plus aisée à exécuter,
les car-

rés métalliques qui doivent être placés sur les deux surfaces

ont été figurés différemment . Il est aisé de voir qu'en prenant

un grand plateau de verre, au lieu d'une lame, on peut tracer

dessus plusieurs mots les uns sur les autres, mais à peine a- t-on
le temps de les lire ; et , quand l'électricité n'est pas forte , il

arrive quelquefois que l'étincelle ne tombe pas en son entier.

On peut aussi faire paraître et disparaître à volonté ces

effets; il suffit, pour cela , d'adapter le tableau précité au pied

de bois A B (fig. 36) , en évitant soigneusement qu'aucun des

petits conducteurs ne communique avec la partie A , et met-

tant le petit conducteur B très - près de celui de la machine

électrique. Si quelqu'un approché alors son doigt du petit

conducteur A , les lettres du tableau deviennent étincelantes

et restent telles tant que le conducteur est électrisé et que la

personne y laisse son doigt. Lorsque celui qui exécute cette

récréation veut interrompre les étincelles , il touche , sans

qu'on s'en aperçoive , une chaîne ou un fil métallique placé

sur le conducteur.

RECREATION 65. G
- Fontaine de compression électrique.

Soit une fontaine de compression munie de son robinet et

ayant le trou de l'ajustage très- petit ; comprimez-y de l'air,

isolez-la sur un plateau de verre ; mettez le conducteur en

contact avec elle , et électrisez. Si cette expérience se fait

dans l'obscurité, dès qu'on ouvrira le robinet, il s'en élan-

cera un grand nombre de petits jets d'eau qui se réuni-

ront en un seul lumineux , si vous mettez le doigt sur le
conducteur.
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- Portrait électrique.RÉCRÉATION 66.

Faites faire un portrait sur du papier fin de la grandeur

d'une carte à jouer, en donnant à la tête environ 41 milli-

mètres (1 pouce 172 ) de grandeur (fig. 37) ; on peut , si on

l'aime mieux, faire usage d'une petite gravure de cette dimen-

sion. Découpez-en avec soin et patience les divers traits , et

collez aux extrémités A B de cette découpure une lande d'é-

tain.

D'autre part , ayez une presse (fig. 38) , composée de trois

planches de bois de chêne de 190 millimètres (7 pouces) de

longueur sur 108 millimètres (4 pouces) de largeur et 27 mil-

limètres (1 pouce) d'épaisseur . Celle en A B doit être munieà

son intérieur de deux écrous destinés à recevoir les deux vis

à tête C et D, qui traversent les deux autres planches EF et

GHI, autre vis à tête ou anneau , afin de pouvoir la visser

fortement avec un petit levier en fer . Mettez -la au milieu de

la planche E F, de telle manière que, pressant sur celle G H,

elle comprime le portrait précité, qui doit être placé entre les

deux planches AB et GH sur du papier vélin, ou mieux sur

du satin blanc, en mettant le côté du portrait portant les

bandes d'étain au-dessus , et le recouvrant d'une feuille d'or.

On place dessus et dessous quelques cartes à jouer, et l'on a

grand soin que les lames d'étain dépassent un peu la presse.

Cet appareil ainsi disposé, on fait passer le fluide d'une

forte batterie à la feuille d'or, en la mettant en communica-

tion avec l'extérieur de cette batterie, au moyen d'une des

lames d'étain, et en plaçant d'abord sur l'autre un des côtés

de l'excitateur isolé, et faisant communiquer ensuite l'autre

avec le conducteur qui se trouve en contact avec l'intérieur

de cette batterie.

Si la quantité du fluide électrique est suffisante, l'explo-

sion est vive, et l'or, fondu et oxydé, passe à travers les

découpures du papier, et imprime sur le satin ce même por-

trait, que dès lors les divers menstrues ne peuvent plus en-

lever.

Jeu de bague ou mouvement perpétuel électrique.

Ce joli petit instrument , qui a excité si vivement la cu-

riosité des amateurs , chez M. Charies Chevalier , opticien ,

est sorti du cabinet des physiciens , pour être répandu

dans le monde sous une forme nouvelle qui le rend en-

core plus piquant. L'appareil électrique , destiné à le faire



152
PREMIÈRE PARTIE.

mouvoir, a été caché de manière que rien au dehors n'indi-

que le moteur aux personnes qui n'en ont point la con-

naissance . De cette manière, il intrigue singulièrement tous

ceux qui cherchent en vain la cause de ce mouvement con-

tinuel, n'apercevant ni rouages ni ressorts qui puissent le

déterminer; excepté quelques savants initiés au secret, cha-

cun se perd en conjectures et en explique le principe à sa

manière : tantôt c'est l'aimant, tantôt c'est le mercure qui

en ont les honneurs ; car il est très -vrai de dire que l'appareil

électrique qui produit ce singulier phénomène, quoique dé-

couvert depuis plusieurs années par l'abbé Zamboni, n'est

nullement connu dans le monde. Aujourd'hui, que les scien-

ces physiques sont devenues vulgaires, et qu'elles ne sont

plus le partage exclusif des savants de profession,, nous avons

pensé qu'on serait curieux de connaître ce petit instrument

qu'observe avec tant d'intérêt le petit nombre des amateurs

qui le possèdent. On ne s'amuse pas seulement de ce mouve-

ment continuel, que l'on peut, avec raison, appeler perpétuel,

puisqu'il en est à notre connaissance d'une forme moins

agréable, mais qui marchent depuis l'époque de l'invention,

c'est-à-dire depuis plus de quinze ans ; on est curieux de re-

marquer la manière dont il est influencé par les variations et

les changements de l'atmosphère. C'est ainsi qu'on verra le

mouvement se ralentir par le froid, l'humidité et l'état des

vents, et s'accélérer au contraire par la chaleur, la séche-

resse et quelques autres causes qui ne sont pas encore bien

conuues . Exposé à un froid de quelques degrés au dessous de

zero, il s'arrêterait complètement pendant tout le temps qu'il

y serait soumis. Il paraît de même certain que les tremble-

ments de terre, les tempêtes, les éruptions des volcans et les

autres grands phénomènes météorologiques, qui se passent

même à de grandes distances, ont une action directe sur ce

mouvement perpétuel, et ont, dans quelques cas, suspendu

son cours. Ces faits ont été communiqués à l'Académie des

Sciences, mais ils n'ont point encore été vérifiés. Nous ne

doutons pas que cet instrument n'intéresse vivement les per-.

sonnes qui seront à même de la voir, et qu'il ne soit propre

à inspirer auxjeunes gens le désir d'étudier les mystères de

l'électricité.

L'appareil électrique de Zamboni , savant italien, se com-

pose de piles sèches , c'est-à-dire de colonnes formées de dis-

ques de papier, dont l'une des surfaces est couverte d'étain ,
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et l'antre surface enduite de peroxyde de manganèse. On su➡

perpose ces éléments on disques de manière à ce que l'étain

soit toujours en contact avec le manganèse, et réciproque-

ment; on comprime le tout fortement, et on les maintient

dans cet état au moyen de fil de soie (matière non conduc-

trice du fluide électrique) . Par ces dispositious , on obtient des

colonnes ou piles qui donnent continuellement de l'electri-

cité vitrée à une extrémité , et de l'électricité résineuse à l'au-

tre. Maiutenant si , entre deux de ces colonnes dont les pôles

opposés se regardent, on met un corps isolé et susceptible de

se mouvoir facilement, il sera alternativement attiré et re-

poussé ; car, après avoir été attiré par l'une des boules jus-

qu'au contact, il s'électrisera de la même manière que cette

boule, puis sera repoussé par cette même boule pour être at-

tiré par celle électrisée. Contrairement, ou après le contact, il

se produira le même phénomène qui se répétera perpétuelle-

ment.

RÉCRÉATION 67. La maison incendiée.-

Soit une maisonnette en fer-blanc, ayant les fenêtres dé-

coupées à jour, et dont le toit s'enlève à volonté ; faites y pas-

ser un tube en verre renfermant un fil de cuivre A (fig. 39),

muni à l'extrémité intérieure d'une boule du même métal B,

et à l'extérieur d'un crochet C. Fixez au fond de cette maison

une autre tige de cuivre D munie à son extrémité de la boule

E, en observant qu'il ne doit exister que 14 millimètres

(172 pouce) d'intervalle entre ces deux boules, lesquels doi-

vent être remplis en partie par des étoupes saupoudrées de

résine. En cet état, si vous mettez cet édifice en communica-

tion avec l'extérieur d'une jarre électrique , et que vous fas-

siez communiquer le crochet G avec le conducteur électrique,

l'étincelle qui se développera entre les deux boules E Ben-

flammera les étoupes et la résine, ce qui produira un véritable

incendie. Cet effet n'aura pas lieu si le fil de cuivre A se ter-

mine en pointe vers C.

RÉCRÉATION 68. - Le petit chasseur.

Disposez une figure de bois représentant un chasseur

(fig. 40), de telle manière qu'elle soit traversée parun fil-de-

fer depuis les pieds jusqu'à l'extrémité du fusil ; placez-la sur

le carreau électrique A B C D, dont vous électriserez la sur-

face au moyen de la chaîne du conducteur électrique. Ayez,

en même temps, un oiseau fait avec une substance métalli-
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que ; faites-le prendre sur la main par une personne, et en-

gagez-la de l'approcher du bout du fusil F, et de toucher en

même temps, avec l'autre main, la garniture du dessous du

carreau, il en résultera aussitôt une commotion d'autant plus

forte que le carreau sera beaucoup plus chargé , et le fusil

du petit chasseur semblera avoir fait feu sur l'oiseau,

RÉCRÉATION 69.
-

Expérience des conjurés.

Prenez une gravure représentant le roi, et, après l'avoir en-

cadrée, retirez-la et coupez la bordure jusqu'à fleur de la gra-

vure ; collez cette bordure autour du verre sur les points

seulement qui doivent être cachés sous le cadre, et tapissez

l'espace vide E F G H (fig . 41) , avec des feuilles d'étain, que

vous y fixerez au moyen de la gomme. Faites communiquer

cette surface d'étain, depuis le point L jusqu'à celui CD de

la bordure, par le secours de la lame du même métal L M ;

collez de petites bandes d'étain sur le derrière du cadre, à l'ex-

ception du côté A B, et couvrez tout cela d'un carton conve-

nablement disposé.

D'autre part, revêtez la surface supérieure du verre d'une

feuille d'étain d'une dimension bien égale à l'inférieure, et

collez ensuite sur cette feuille le portrait que vous avez sé-

paré de sa bordure, et qui, par cette disposition , semble en

faire partie ; placez enfin une couronne de papier doré sur

cette figure.

-
Effet. On charge la surface supérieure de ce verre en la

tenant dans une position horizontale ; on donne alors ce ta

bleau à une personne, en le lui faisant prendre de manière

à ce qu'elle touche avec la main un des côtés garni du cadre.

On lui fait ensuite un petit discours tendant à lui prouver que

la couronne est solide sur la tête du roi , et que les audacieux

qui voudraient ytoucher seraient aussitôt punis ; pour preuve,

vous l'engagez à le tenter A peine en a-t-elle approché les

doigts, qu'elle éprouve une commotion telle qu'il est prudent

de saisir à l'instant le tableau , afin qu'elle ne le laisse pas

tomber à terre.

EXPÉRIENCE. Electriser un verre au moyen de l'eau.

Prenez, par son pied, un verre à réactif très-mince ; souf-

flez dans son intérieur, au moyen d'un soufflet à deux vents,

et présentez ensuite à ce verre des feuilles d'or en fragments,

il les attirera et les repoussera . L'air, dans cette circonstance ,

2

1

2
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développera l'électricité à la surface de ce verre comme le

feraient d'autres corps par le frottement.

EXPÉRIENCE. Fondre l'orpar l'électricité.

Placez une feuille d'or entre deux cartes , et soumettez-la

à la presse, comme nous l'avons indiqué pour le portrait

électrique, en ayant soin qu'elle dépasse les cartes . Par la

décharge électrique, cette feuille aura été fondue et convertie

en un protoxyde d'or de couleur pourpre.

Allumer une chandelle avec l'étincelle électrique.

Adaptez à ungrand conducteur de fer-blanc la chaîne d'un

conducteur ordinaire . Si ce dernier donne de fortes étincelles,

il devient inutile de se servir du premier. Faites mouvoir la

machine électrique, et, pendant ce temps, tirez une étincelle

du conducteur, au moyen de votre doigt, après avoir mis

entre eux la mèche d'une chandelle éteinte depuis peu.

Effet. La chandelle se rallumera au moment où l'étin-

celle électrique traversera la fumée qui s'élève de la chandelle.

Enflammer la poudre à canon par une explosion électrique.

Construisez un petit cylindre de carton dont l'ouverture

soit d'environ 5 millimètres (2 lignes) de diamètre. Introdui-

sez de chaque côté un fil de cuivre terminé par une petite

boule. Laissez entre les deux boules un intervalle de 7 milli-

mètres ( 174 de pouce) , dans lequel on met un peu de poudre

qu'on a eu soin de bien sécher au feu. On fait passer une

forte explosion; alors la poudre prend feu et produit une dé-

tonnation.

Donner au verre un aspect métallique.

Si, lorsqu'on veut fondre une feuille d'or par l'électricité,

on place cette feuille entre deux plaques de verre au lieu de

deux cartes, et qu'elles soient bien étroitement liées, il en

résultera qu'après l'explosion électrique cette feuille aura

contracté une telle affinité avec le verre que l'acide nitromu-

riatique ne pourra la dissoudre.

Il est aisé de voir que, par une pareille méthode et en dé-

coupant les feuilles d'or à volonté, on peut fixer sur les gla-

ces, les cachets de verre, etc., des chiffres, dessins, etc. Il

est bon de faire observer que la décharge électrique doit être

forte .

Verre électrisé au moyen d'un soufflet.

Si l'on chauffe un morceau de verre d'une forme quelcon-
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que et qu'on lui présente des corps légers, il ne donne aucun

signe d'électricité ; mais si on souffle dessus avec un soufflet

pendant une minute, il donne des signes très-distincts d'é-

lectricité. Le verre devient électrique au moyen d'un soufflet,

même sans avoir été électrisé . Un disque d'une machine

électrique de 975 millimètres (36 pouces) est devenu électri-

que par le vent sonfflé sans avoir été chauffé . Une masse de

verre est devenue électrique, aussi en y versant du mercure

ou du plomb en grenaille, et cela, plus ou moins, suivant la

pression, ou si l'on veut, suivant le poids spécifique du corps

qu'on y passa dessus.

RÉCRÉATION 70. Aurore boréale.-

Prenez un tube de verre d'environ 650 millimètres (2 pieds)

de longueur, dans lequel vous aurez établi le vide le plus

parfait et que vous aurez hermétiquement fermé à ses deux

extrémités. Si vous le tenez par un bout et que vous le pré-

sentiez par l'autre au conducteur électrique, il deviendra lu-

mineux dans toute son étendue et pendant long-temps ; si vous

le frottez alors avec la main, dans le sens que vous voudrez ,

vous verrez cette lumière devenir beaucoup plus intense.

Quoique cette opération le décharge en partie du fluide élec-

trique, il lance encore quelques étincelles sans le secours du

si on
frottement, et, ce qui est digne de remarque, c'est que,

le saisit de l'autre main et par l'autre bout, il se produit

de nouveaux éclats de lumière qui se dirigent d'une de ses

extrémités à l'autre . Ces effets peuvent être reproduits quel-

quefois pendant vingt-quatre heures sans électriser de nou-

veau ce tube.

Tuer un animal par l'explosion électrique .

Attachez l'animal que vous voudrez foudroyer avec quel-

ques cordons auprès de la garniture extérieure de la jarre,

ou de la boule qui se trouve en communication avec la bat-

terie ; et, après lui avoir rasé le dessus de la tête, ou lui avoir

enlevé les plumes, placez sur ces parties un des côtés de l'ex-

citateur. Si vous tirez alors l'explosion sur une des boules

de la batterie, l'animal tombera mort.

Il est bien évident que le nombre de jarres dont la batterie

électrique devra se composer doit être en raison directe de

la grosseur et de la force de l'animal ; car, sans cela il ne

mourrait point ; il resterait dans un état léthargique pendant

quelques heures.
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Homme rasé par le tonnerre.

Dans la séance de l'Académie des Sciences , du 16 sep-

tembre 1839, M. Arago a communiqué le fait suivant : un

membre de la chambre des députés se trouvait, du 20 au 21

février, sur un navire qui portait un paratonnerre sur le mât

de misaine et un autre sur le grand mât. Le mât d'artimon,

qui n'en était pas pourvu, fut fracassé par le tonnerre. L'ob-

servateur, qui était alors couché, n'en ressentit d'abord aucun

effet , mais le lendemain il trouva que sa barbe , ses che-

veux et tous les poils de son corps tombaient au moindre at-

touchement. Sa montre, qui était suspendue au - dessus de sa

tête, eut toutes les pièces d'acier aimantées si fortement, qu'on

ne put ensuite leur faire perdre le magnétisme que le coup

de foudre leur avait donné.

Le fait, que sur un navire muni de deux paratonnerres, lė

mât qui en était dépourvu a été frappé, tend à prouver la

nécessité de multiplier les appareils, dont l'action préserva-

trice ne s'étend, comme on le sait, que dans une sphère assez

petite, quand il s'agit de très -grands navires .

Effet remarquable de la foudre.

La 12 novembre 1820 , vers une heure après-midi, à l'en-

trée du canal de Céphalonie, au moment où la frégate autri-

chienne, la Lipsia, luttait contre une tempête furieuse, la

foudre tomba sur le grand mât , le fendit dans toute sa lon-

gueur avec un sifflement et un fracas épouvantables, et en

dispersa les débris à une prodigieuse distance . La foudre at-

teignit ensuite le pont, se divisa en partie en deux langues de

feu qui s'étendirent des deux côtés du bâtiment, tandis que

le corps principal de ce terrible météore prit avec une éton-

nante vélocité sa direction vers le bas du vaisseau , où il ren-

contra un grand panier de boulets couverts de rouille, et s'é-

teignit aussitôt. La rouille de ces boulets disparut et fit place

à un poli aussi luisant que celui de l'acier le plus brillant,

travaillé à facettes.

Paratonnerres.

Une des plus belles et des plus utiles découvertes de Fran-

klin, c'est la construction des paratonnerres . Il était en effet

difficile de concevoir que le génie de l'homme pût s'élever au

point de disposer à son gré de la foudre ; tel est cependant

l'important problème que cet illustre physicien a résolu . Les

Physique Amusante, 14
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paratonnerres sont remarquables par leur simplicité : ils re-

posent sur la propriété qu'ont les pointes d'attirer l'électricité

et de lui servir de conducteur. On place donc, sur les édifices

que l'on veut préserver de la foudre, des barres de fer cylin

driques ayant 8 mètres 12 centimètres ( 25 pieds ) de longueur,

auxquelles est soudé un bout en laiton de 595 millimètres

(22 pouces) , et au- dessus une pointe en platine de 54 milli-

mètres (2 pouces) , afin d'éviter l'oxydation , ce qui fait 8 mè-

tres 662 millimetres ( 27 pieds) de long en total . On adapte à

la partie inférieure de ces barres, ou verges de fer, une corde

en fils-de-fer tressés et couverts d'un vernis gras, pour les

préserver aussi de l'oxydation. Cette corde va s'accrocher

dans un puits à une barre de fer qui plonge dans l'eau . D'a-

près cette disposition , il est évident que ces pointes métalli-

ques attirant l'électricité, le fluide parcourt la verge et se

rend, par la corde conductrice, dans l'eau du puits.

La sphère d'action d'un paratonnerre s'étend assez loin

verticalement ; il n'en est pas de même horizontalement : au-

delà de 9 mètres 745 millimètres ( 30 pieds) elle est faible. Si

l'édifice sur lequel on se propose d'en placer est très-long, on

doit y en mettre plusieurs à 19 mètres 490 millimètres ( 60

pieds) l'un de l'autre au plus ; d'autre part, on se tromperait

étrangement en les trop rapprochant, à 6 mètres 50 centimè-

tres ( 20 pieds) par exemple ; dans ce cas, outre que cette dé-

pense serait très-superflue, on diminuerait leur influence,

car des pointes très-voisines les unes des autres perdent leur

pouvoir ; alors le faisceau n'agit qu'à la manière d'un prisme

ou d'un corps arrondi .

Effet duparatonnerre.

Quand un nuage électrique se trouve au-dessus d'un para-

tonnerre, le fluide de ce même nuage, soutiré à distance par

la pointe, passe sans explosion sur la tige, de là sur la corde

qui le conduit dans le puits. Si l'action commence avant que

la tension ait atteint un haut degré, le nuage peut être ainsi

déchargé doucement et silencieusement ; dans d'autres cas,

c'est le fluide contraire du sol qui se dégage par la pointe et

va neutraliser la foudre. Ces effets , pour avoir lieu , exi-

gent une médiocre distance entre la pointe et le nuage; ainsi,

le paratonnerre ne peut prévenir l'explosion d'un nuage très-

élevé.
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Des moyens que les hommes ont cru propres à se mettre

personnellement à l'abri de la foudre.

La littérature grecque nous a complètement initiés aux

idees des anciens philosophes touchant la cause du tonnerre ;

mais on n'y trouve que des indications très-sommaires et

très- imparfaites sur deux ou trois moyens préservatifs.

ILHérodote, liv . IV, chapitre 94 , rapporte que les Thraces

» sont dans l'habitude , quand il fait des éclairs ou qu'il

» tonne, de tirer des flèches contre le ciel, pour le mena-

» cer. »

Pour le menacer, dit l'auteur grec, qu'on le remarque bien !

Il n'est nullement question , dans ce passage, d'un pouvoir

qu'aurait eu la flèche, en tant que métallique, et en tant que

pointue, d'enlever aux nuages quelques parcelles de matière

fulminante. Aussi, Dutens lui-même, cet admirateur fanati-

que de l'antiquité , a-t-il reculé devant l'idée d'assimiler les

fleches des Thraces aux paratonnerres modernes, et de faire

remonter l'invention de l'appareil de Franklin jusqu'au temps

d'Hérodote .

Pline rapporte que les Etrusques savaient faire descendre

la foudre du ciel ; qu'ils la dirigeaient à leur gré et, qu'entre

autres, ils la firent tomber sur un monstre nommé Volta qui

ravageait les environs de Volsinies ; que Numa avait le même

secret ; que Tullus Hostilius , peu exact dans l'accomplisse-

ment des cérémonies empruntées à son prédécesseur, se fit

foudroyer lui-même. Quant au moyen d'évoquer ainsi le mé-

téore, Pline parle seulement de sacrifices, de prières, etc.;

nous pouvons donc passer à un autre objet.

Les anciens (Pline, liv . II , § 55) croyaient que la foudre ne

pénètre jamais en terre au-delà de 1 mètre 624 millimètres

(5 pieds) . Aussi la plupart des cavernes leur semblaient-elles

des asiles complètement sûrs ; aussi , dès qu'il était possible de

prévoir un orage, Auguste , dit Suétone, se retirait- il dans un

lieu bas et voûté.

Les tubes vitreux, produits de la foudre, qui descendent

quelquefois dans le sol jusqu'à 10 mètres (30 pieds 10 pouces)

de la surface, montrent combien les anciens se trompaient.

Personne ne sait, personne ne pourrait dire, mêine aujour

d'hui, à quelle profondeur on serait parfaitement à l'abri des

foudres descendantes, et, à plus forte raison, des foudres as-

cendantes.
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Afin d'ajouter à la garantie qui résulte de l'épaisseur de

maçonnerie, de pierre ou de terre dont un souterrain où une

caverne naturels sont recouverts, les empereurs du Japon, s'il

faut en croire Kaempfer, font établir un réservoir d'eau au-

dessus de la grotte où ils se réfugient pendant les orages.

L'eau est destinée à éteindre le feu de la foudre.

Dans certaines conditions, que nous développerons tout- à-

l'heure , une nappe d'eau devient un préservatif à peu près

certain pour tout ce qui est au- dessous ; il n'en faut pas con-

clure, cependant, que les poissons puissent être foudroyés au

sein des masses liquides les plus étendues.

Weichard Valvasor nous apprend (Philosophical Transac-

tions, tome 16 ) que le tonnerre étant tombé, vers l'année

1670, sur le lac de Zirkmitz, dans le compartiment nomme

Leuche, on vit presque aussitôt flotter à la surface de l'eau

une telle quantité de poissons que les habitants du voisinage

en remplirent 28 tombereaux .

Le 24 septembre 1772 , la foudre tomba à Besançon dans

le Doubs. Aussitôt après, la surface fut couverte de poissons

étourdis qui flottaient au gré du courant.

On croyait généralement dans l'antiquité que les personnes

au lit et couchées n'avaient rien à redouter de la foudre.

Cette opinion , quelque extraordinaire qu'elle soit , paraît

avoir conservé des partisans . Je vois, par exemple, que M. Ho-

ward enregistre ces deux faits-ci avec une prédilection parti-

culière

Le 3 juillet 1838, la foudre tomba sur un cottage à Bird.

ham, près de Chichester . Elle réduisit un bois de lit en éclats,

roula par terre les draps, les matelas et la personne qui re-

posait dans ce lit, sans lui faire aucun mal.

Le 9 du même mois, la foudre enleva à Great Hougton ,

près de Duncaster, la couverture du lit où Mme Brook était

couchée, et cette dame n'eut d'autre mal que la peur.

A ces faits j'en opposerai d'autres non moins authentiques :

Le 63 vol . des Philosophical Transactions renferme un

Mémoire dans lequel le révérend Samuel Kirkshaw rend

compte de toutes les circonstances du coup de foudre qui sur-

prit M. Thomas Hearthley, endormi dans son lit , à Hearrow-

gate, le
29 septembre 1772 et le tua raide. Mme Hearthley,

couchée à côté de son mari, ne fut pas même éveillée . Tout

se réduisit, quant à elle, à une douleur dans le bras droit qui

dura seulement quelques jours.
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Le 27 septembre 1819 , à 5 heures du matin , la foudre

tomba à Confolens (Charente) sur une maison où elle tua la

servante couchée dans son lit. Le corps était sillonné depuis

le coujusqu'à la jambe droite .

Les peaux de veaux marins étaient considérées chez les

Romains comine un préservatif efficace contre la foudre. Par

cette raison on en faisait des tentes sous lesquelles les person-

nes timides allaient s'abriter en temps d'orage . Suétone rap-

porte qu'Auguste, qui craignait le tonnerre, portait toujours

une de ces peaux.

Dans les Cévennes, où pendant si long-temps il exista des

colonies romaines, les bergers recueillent avec soin les dé-

pouilles des serpents ; ils en entourent, encore de nos jours,

la forme de leurs chapeaux, et dès-lors se croient à l'abri des

atteintes de la foudre (Laboissière ; Académie du Gard) . Ces

peaux de serpents, suivant toute apparence, remplissaient

jadis, dans l'esprit du peuple, le même office que les peaux

plus rares et plus chères des veaux marins.

Il est assurément très-permis de critiquer le choix qu'avait

fait Auguste des peaux de veaux marins, puisque aujourd'hui

même nous ne saurions comment le justifier ni par le fait ni

théoriquement. Quant à l'idée qu'il ne peut pas être indiffé-

rent de choisir certains vêtements en temps d'orage, elle n'a

rien de contraire aux connaissances des modernes sur la ma-

tière de la foudre. Nous pourrions même citer des cas nom-

breux où des personnes paraissent avoir été, les unes préser-

vées, les autres foudroyées, suivant qu'elles portaient telles

ou telles étoffes, telles ou telles matières .

Le jour de la catastrophe de Château-Neuf-les-Moutiers,

deux des trois prêtres qui entouraient l'autel tombèrent gra

vement frappés . Le troisième, au contraire, n'éprouva aucun

mal lui seul était revêtu d'ornements en soie ( 1) .:

Voici des faits plus étonnauts encore, car ils montrent

qu'un animal peut être plus ou moins gravement atteint dans

les différentes parties de son corps, suivant la couleur des

poils qui les recouvrent.

(1 ) Tons les physiciens ont reconnu que le taffetas ciré , la soie , la laine , sont

moins perméables à la matière de la foudre que les toiles de lin, ou toute autre ma-
tiere végétale. Ils sont un peu moins d'accord sur la question de savoir si , en temps

d'orage, les vêtements mouillés sont préférables aux vêtements secs. Nollet redoute les

babits mouillés , parce que l'eau leur communique la propriété dont elle jouit elle-

méme, d'être un des corps snr lesquels la foudre se porte de préférence. Franklin adopte

Topinion contraire, d'après l'idée que les habits mouillés doivent transmettre immédiu-

tement au sol la matière fulminante qui va les frapper.
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Au commencement de septembre 1774, la foudre tomba

sur un bœuf, à Swanborow (Sussex) . Ce bœuf, de couleur

rougeâtre, était tacheté de blanc. Après le coup de foudre, on

remarqua avec surprise la dénudation des taches blanches :

il n'y restait pas un seul poil, tandis que la partie rougeâtre

n'avait éprouvé aucune altération apparente. Le propriétaire

de l'animal raconta à M. James Lambert que , deux ans

auparavant , un autre bœuf tacheté de blanc avait présenté

exactement le même phénomène après un violent coup de

tonnerre.

Enfin , le 20 septembre 1775 , un cheval pommelé ayant été

foudroyé à Glynd, le propriétaire remarqua que dans toute

l'étendue des taches blanches, le poil se détachait en quel-

que sorte de lui-même, et que dans le reste du corps il avait

conservé son adhérence ordinaire.

« Quand le ciel était orageux, Tibère ne manquait pas de

porter une couronne de laurier, d'après l'idée que la foudre

❤ne touchejamais cette sorte de feuillage. (Suétone .)

L'opinion que certains arbres ne sont jamais frappés de la

foudre est encore fort répandue.

»

M. Hugh Maxwell écrivait, en 1787, à l'Académie améri-

caine, que, d'après sa propre expérience et les renseigne-

ments qu'il avait recueillis auprès d'un grand nombre de per-

sonnes, il se croyait en droit d'affirmer que la foudre frappe

souvent l'orme, le châtaignier, le chêne, le pin; qu'elle atteint

quelquefois le frêne ; que jamais elle ne tombe sur le hétre,

le bouleau, l'érable .

Le capitaine Dibden n'admettait pas des différences aussi

tranchées . Dans une lettre à Wilson, en date de 1764, il se

contentait de dire que dans les forêts de la Virginie qu'il ve-

nait de visiter en 1763 , les pins, quoique considérablement

plus hauts que les chênes, étaient beaucoup moins souvent

frappés de la foudre. Je ne me rappelle pas, ajoutait- il, avoir

vu des chênes croissant parmiles pins, là où quelques-uns de

ces derniers arbres avaient été foudroyés. Voici des faits qui

dissiperont bien des doutes .

Les anciens croyaient que jamais la foudre ne tombe sur

le laurier. Jamais ne serait plus une expression justifiable,

carje trouve dans les notes de Poinsinet de Sivry, un des

traducteurs de Pline , que Sennert , que Vicomercatus ,

Philippe-Jacques Sachs, rapportent plusieurs cas de lauriers

foudroyés.

que
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Maxwell range le hêtre parmi les arbres que la foudre res-

pecte. Une brochure de M. Héricart de Thury, distribuée

récemment à l'Académie, m'apprend qu'un vieux hêtre ré-

servé, en 1835, dans une ancienne futaie abattue au milieu

de la forêt de Villers Cotterets, fut foudroyé et à peu près dé-

moli au mois de juillet de la même année.

Des considérations théoriques avaient porté à croire que les

arbres résineux sont à l'abri des coups de foudre. On vient

de voir , cependant , que Maxwell place le pin parmi ceux

qui sont frappés le plus souvent. Dans la brochure de

M. de Thury, déjà citée , je trouve parmi les arbres fou-

droyés :

Un pin, à Saint-Martin-de-Thury, le 2 août 1821 ;

Un sapin, à Saint-Jean-de- Day (Manche), en juin 1836;

Un merisier, à Anthilly , en août 1834 ;

Un accacia, à Saint-Jean- le-Pauvre-de-Thury, en septem-

bre 1814 ;

Un orme, à Moiselles, en juin 1823 ;

Des chênes et des peupliers.

Les hommes sont souvent frappés de la foudre au milieu

des plaines découvertes . Le danger, beaucoup de faits le

prouvent , est plus grand encore sous les arbres ; le docteur

Winthorp concluait de cette double remarque que , pour

échapper aux atteintes du météore, lorsqu'on est surpris par

l'orage en rase campagne , ce qu'on peut faire de mieux, c'est

de se placer à une petite distance de quelque grand arbre ;

par petites distances, il entendait toutes celles qui sont com-

prises entre 5 et 12 mètres ( 15 et 37 pieds) . Une station plus

favorable encore serait celle qui satisferait aux mêmes condi-

tions de distance relativement à deux arbres voisins. Fran-

klin approuvait ces préceptes. Henley, qui , lui aussi , les

croyait fondés sur la theorie et sur l'expérience, ne les modi-

fiait dans le cas d'un seul arbre qu'en recommandant de se

placer, relativement à lasouche, à 5 à 6 mètres (15 à 19 pieds)

au-delà de la verticale passant par l'extrémité des plus lon-

gues branches.

D'après certaines analogies, des physiciens admettent que

la foudre respecte toujours le verre .De là , à supposer qu'une

cage construite en totalité avec du verre, serait un lieu de

refuge parfaitement sûr, n'y avait qu'un pas. Aussi, des

cages de cette matière ont-elles été proposées et même con-

struites à l'usage des personnes qui redoutent beaucoup la

foudre.
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Je suis assurément très -disposé à croire qu'en temps d'o-

rage une enveloppe vitreuse atténue quelque peu le dang er

dont on est menacé ; mais je ne puis admettre qu'elle le fasse

totalement disparaître . Voici sur quoi mes doutes se fondent:

Le grand coup de foudre qui atteignit le palais Minuzzi,

dans le territoire de Ceneda, le 15 juin 1776 , perça cu orisa

plus de huit cents carreaux de vitre.

Lorsque M. James Adair fut jeté à terre, en septembre

1780, par le violent coup de tonnerre qui tua deux de ses do-

mestiques dans la maison d'East Bourne, il était placé der-

rière une croisée vitrée. La monture de la croisée n'éprouva

aucun dommage, mais les carreaux de vitre disparurent com-

plètement; le tonnerré les avait réduits en poussière.

A la rigueur, on pourrait supposer que la rupture des vi-

tres est la conséquence de l'ébranlement de l'air, un simple

effet du bruit, de la détonnation. Venons donc à des faits

moins douteux .

Le 17 septembre 1772 , la foudre qui tomba à Padoue sur

une maison située à Prato della Valle, perça un carreau de

vitre de la fenêtre du rez-de- chaussée d'un trou net et rond

pareil à celui qui serait résulté de l'action d'un foret.

L'ingénieur Caselli ', d'Alexandrie , remarqua sur les vitres

de ses fenêtres , en 1778 , immédiatement après un coup de

foudre , des trous ronds , presque sans fissures adjacentes.

En septembre 1824 , le tonnerre étant tombé à Millon of

Comage, dans la maison de M. William Bremmer, un des car-

reaux de vitre de la fenêtre se trouva percé d'un trou circu-

laire de la grandeur d'une balle de fusil : dans le reste de son

étendue , ce carreau n'offrait pas une seule fissure.

Un trou sans fissure , parfaitement circulaire , ne saurait

être l'effet de l'ébranlement résultant du bruit. Au besoin , on

pourrait le citer comme une preuve de l'extrême rapidité avec

laquelle la matière fulminante marche. Le trou de la vitre de

M. Bremmer fortifie les observations isolées de Padoue et d'A-

lexandrie. Ces observations réunies détromperont tant de per-

sonnes qui se figuraient que des panneaux de verre étaient ,

pour la foudre , des barrières infranchissables.

Mille exemples ont prouvé que la foudre ne tombe jamais

sur un homme ou sur une femme sans attaquer plus particu-

lièrement les parties métalliques de leurs ajustements. On

peut donc admettre que ces parties augmentent sensiblement

le danger d'être foudroyé. Cette supposition , personne ne la
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révoquera en doute , s'il s'agit de masses de métal un peu for-

tes. En tout cas, je dirai que , le 21 juillet 1819 , le tonnerre

tomba sur la prison de Biberac ( Souabe ) , et qu'il alla frap-

per dans la grande salle , au milieu de vingt détenus , un

chef de brigands déjà condamné, qui était enchaîné par la

ceinture.

La supposition sera difficile à justifier quant aux légères

parties métalliques qui entrent dans nos vêtements habituels.

Ne pourrai-je pas cependant qualifier du nom de preuve, l'ob-

servation curieuse faite au Bréven , en 1767 , par Saussure et

ses compagnons de voyage,

Le temps était orageux. Quand les observateurs élevaient

la main et étendaient un doigt , ils sentaient à l'extrémité une

sorte de picottement . « M. Jalabert (nous dit le célèbre voya-

» geur), qui avait un galon d'or à son chapeau , entendait (de

plus) autour de sa tête un bourdonnement effrayant. On ti-

rait des étincelles du bouton d'or de ce chapeau , de même

» que de la virole de métal d'un grand bâton que nous avions

avec nous. »

Donnez à l'orage un tant soit peu plus d'intensité , et le

léger galon d'or, et le petit bouton de métal deviendront, dans

des circonstances pareilles à celles du Bréven, des causes d'ex-

plosion , et M. Jalabert sera foudroyé plutôt que ses voisins

dont les chapeaux ne sont ornés ni de galons d'or, ni de bou-

tons de métal.

Voici un fait rapporté par Constantini en 1749 , et qui va

encore plus directement au but :

Le temps étant orageux , une dame étend la main pour fer-

mer sa fenêtre ; la foudre part , et le bracelet d'or qu'elle por-

tait disparaît si complètement qu'on n'en retrouve plus aucun

vestige . La dame n'avait d'ailleurs reçu que de très-légères
blessures .

Sans ces remarques préliminaires , on aurait été étonné de

me voir recueillir ici l'explication que le célèbre voyageur Bri-

done a donnée à l'évènement arrivé, à une personne de sa

connaissance , à Mme Douglas.

Cette dame regardait par sa fenêtre pendant un orage. La

foudre éclata , et son chapeau ( seulement son chapeau) fut

réduit en cendres. Suivant M. Bridone , la foudre avait été at-

tirée par le mince fil métallique qui dessinait le contour du

chapeau , et sur lequel s'appuyait l'étoffe. Aussi propose- t-il

de renoncer à ces bordures de métal ; aussi se prononce- t -il
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contre la mode si répandue de maintenir et d'orner les che-

veux avec des épingles et des tresses en or ou en argent Dans

la crainte bien naturelle que ses conseils ne restassent sans

effet , il demandait que chaque femme portât une petite

» chaîne ou fil d'archal qu'elle accrocherait en temps d'orage

aux parties métalliques du chapeau , et par lequel la ma-

» tière fulminante s'écoulerait jusqu'à terre , au lieu de pren-

» dre sa course à travers la tête et les membres inférieurs. »

En résumé , il est mieux, quand il tonne , de n'avoir point

de métal sur soi ; mais vaut-il la peine de songer à l'accrois-

sement de danger qu'une montre , que des boucles , que des

pièces de monnaie , que les fils , que les chaînes ou aiguilles

métalliques dont les femmes font usage , peuvent occasioner.

Cette question n'est pas susceptible d'une solution générale ,

car chacun l'envisagera à travers ses préoccupations et se

laissera plus ou moins dominer par la crainte que le météore

lui inspire.

Paragrêles.

Les paragrêles sont, à proprement parler, des paratonnerres,

avec cette seule différence qu'on les rend moins coûteux en

substituant à la verge de fer une longue perche plantée en

terre, terminée par un pointe métallique qui communique avec

la terre au moyen d'une petite chaîne ou d'un fil de laiton , et

par la paille qui recouvre la perche. Il est bon de faire obser-

ver qu'il faut un grand nombre de paragrêles dans les lieux que

l'on veut préserver de ce fléau . D'après une discussion qui

eut lieu à l'Académie des sciences , entre MM. Ampère ,

Arago , etc. , il est probable que l'effet des paragrêles n'est nul-

lement constaté , et qu'il ne repose que sur des hypothèses ou

des probabilités .

Effets de la foudre.

L'expérience de plusieurs siècles a constaté que la foudre

est attirée par les objets élevés qui avoisinent sa direction ,

par cette raison bien simple , c'est qu'elle se trouve plus près

de son fluide contraire que de celui de tout autre point de la

terre. C'est à cause de cela qu'elle tombe fréquemment surles

clochers et surtout sur les arbres élevés. Dans ce cas , la sève

des arbres les rendant bons conducteurs d'électricité , le fluide

suit leurs branches et leur tronc , enlève de larges éclats de

bois , y trace quelquefois un sillon , forme une espèce d'en-

tonnoir au pied , passe de là aux racines , et par leurs extré

mités chevelues se répand dans le sol humide.

t
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Il importe donc , quand on se trouve surpris à la campagne

par un orage , de ne pas se placer, pour s'en garantir, sous des

arbres élevés et terminés en pointe, comme les peupliers de

la Caroline , encore moins sous les chênes qui sont meilleurs

conducteurs qu'aucun des grands végétaux de nos climats.

Sous les pins , les sapins et autres arbres résineux , on ne court

aucun danger; la foudre ne les frappejamais , attendu que la

résine dont ils sont charges, les rend mauvais conducteurs.

Le fluide électrique de l'atmosphère fend les arbres et divise

leurs fibres en les réduisant en unemasse chevelue. Le duc d'Or.

léansavait envoyé il y a quelques années, à l'Académie des scien-

ces, une branche d'arbre ainsi réduite en lames très-minces.

Ce fluide brûle tout ce qui est combustible , fond tout ce qui

est fusible , décompose parfois les corps, tue ou blesse l'homme

et les animaux , et laisse après lui une odeur salfureuse qu'on

attribue aux vapeurs et aux corpuscules qu'il entraîne par at-

traction .

On rapporte comme un singulier effet de la foudre le fait

suivant : le 5 juin 1834 au soir, un orageéclate ; un cultivateur

se trouvant dans le boisde Mareuil (Oise) se met à l'abri sous un

chêne ; le tonnerre tombe et fracasse l'arbre ; l'homme, quoi-

que touché par la foudre , ne ressent rien , mais ses habits sont

déchirés en tous sens ; son sourcil droit est brûlé ; l'épiderme

de ce même côté est enlevé le long des côtés et collé à ce qui

lui reste de vêtements ; a peine essaie-t-il de se remettre en

route qu'il ressent par tout le corps des douleurs très-vives qui

l'empêchent de continuer son chemin .

Tubesfulminaires.

Quand le fluide électrique de la foudre entre dans le sol, il

y produit très-souvent la fusion du sable argileux et donne

lieu ainsi à la formation d'une tube creux vitrifié au-dedans,

ayant de 54 à 81 millimètres ( 2 à 3 pouces) de diamètre et de

7 à 10 mètres (20 à 30 pieds) de longueur . Ces tubes, connus

sous le nom de fulminaires , ont des ramifications terminées

enpointes , de manière à représenter les ruines d'un arbre.

----Observations. Dans les bâtiments dépourvus de paraton-

nerres, on peut se préserver des effets de la foudre , lors des

orages , en se tenant loin des murailles , des portes , des fenê

tres , et principalement des substances métalliques . Un des

meilleurs moyens est de s'isoler en se plaçant sur des matelas.
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Electricité des draps.

M. Muret de Bore s'est livré à des recherches sur l'électri-

cité composée de diverses couleurs . Il a remarqué que la vertn

électrique augmentait avec l'élévation de la température , et

que tel drap bleu d'argent , bleu de roi clair, qui , en janvier,

séché au soleil par un temps très-sec , ne lui avait rien donné

par des frottements réitérés , a lancé , après un léger frotte-

ment , d'assez longues étincelles quand , en février et mars,

ona eu un soleil chaud . L'énergie du fluide a été remarquable,

ce jour-là , sur des draps noirs, rouges et bleus très-foncés.

Mais un fait des plus décisifs sur l'analogie de la lumièré

avec l'électricité , c'est que la moitié d'une pièce rouge ( à la

cochenille), étant séchée au dehors , donnait des étincelles ;

pendant que l'autre moitié , séchée le jour même dans une

étuve sombre à courant d'air chaud , n'en donnait aucune.

Quels sont les végétaux qui communiquent plus ou moins la

commotion électrique.

L'abbé Bertholon s'est livré à une série d'expériences sur les

végétaux pour en acquérir la preuve ; il a expérimenté sur les

arbustes , les plantes , les légumineuses , les herbes, etc .; ainsi

que sur leurs diverses parties et leurs divers produits. Voici la

méthode qu'il a suivie deux personnes formaient la chaîne,

chacune d'elles tenait, avec une main, un bout de la substance

végétale sur laquelle on voulait expérimenter, avec l'autre

main , l'une tenait la bouteille de Leyde , l'autre tirait l'étin-

celle; la commotion était ainsi obligée de traverser la substance

végétale Il est résulté de ses expériences :

to Que les substances végétales sèches n'ont jamais transmis

la commotion électrique;

20
Que cela n'a eu lieu que lorsqu'elles étaient humides na-

turellement ou artificiellement ;

30 Que la secousse a été d'autant plus forte que l'humidité

de ces substances était plus grande.

L'auteur en conclut que l'eau , dans les végétaux, est le seul

principe doué de la propriété de servir de conducteur à l'é-

lectricité. ཉི་

• M.Bertholon a répété ces expériences sur les animaux, et il

areconnu également qu'ils ne sont conducteurs du fluide élec

trique que lorsqu'ils sont humides , et qu'à l'état de siccité,

ils ne possèdent nullement cette propriété.
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Effets de l'électricité dans la végétation .

D'après le rapport de la société physique et économique de

Stutgard, M. Nuneberg mit cinq ognons dans une caisse de

bois et cinq autres dans une semblable caisse ; plus cinq dans

un vase de terie vernissé, et cinq dans un pareil vase . Les

deux caisses et les deux vases furent placés à la même exposi-

tion et dans les mêmes circonstances. A une des caisses et à

l'un des vases se trouvait l'extrémité d'un fil d'acier destiné à

y conduire le fluidé électrique . Les plantes électrisées germè-

rent et sortirent de terre beaucoup plus tôt , et furent plus vi-

goureuses que celles non électrisées ; une de ces plantes prit,

dans vingt - quatre heures , une hauteur de 40 millimètres

(18 lignes); les non électrisées; furent non-seulement plus tar-

dives, mais elles n'acquirent jamais la hauteur des autres ; cette

électrisation fut continuée jusqu'au 14 octobre , temps auquel

lefroid en arrêta les effets . M. Nuneberg observa que les plan-

tes électrisées germèrent ensuite plus lentement , mais devin-

rent plus fortes que les autres. Leur accroissement fut prodi-

gieux pendant les huit premiers jours ; en comptant la hauteur

moyenne qu'elles prirent , on a 185 millim. (82lignes 172 ) ,

tandis que celle des autres fut de 122 millim . ( 53 lignes 273).

M. Nuneberg observa , contre l'opinion de quelques physi-

ciens, que les fleurs électrisées n'avaient pas plus grande odeur

que celles qui ne l'étaient pas.

Sur le télégraphe électriqué.

Un journal anglais , les Annales de l'électricité , du ma-

guétisme , etc., dans son numéro de mai 1838 , en parlant du

télégraphe électrique établi en Amérique depuis quelquetemps ,

par M. le professeur Morse , dit que l'invention de ce mode de

correspondance est en même temps réclamée par l'Angleterre,

l'Ecosse , l'Amérique et diverses contrées de l'Europe . Ce jour-

nal ajoute que la question sera longtemps débattue encore

avant qu'on puisse la résoudre . Les citations suivantes pour-

ront servir à cette solution.

M. Savary crut avoir vu quelque part que la première idée

d'un mode de correspondance par l'électricité dont il ait été

fait mention , appartient à Franklin . Quoi qu'il en soit de ce

point, il paraît certain que cette idée est venue en même temps

à beaucoup de personnes même étrangères à la science, comme

objets d'études approfondies.

Notre célèbre compositeur de musique , M. Berton , mem-

Physique Amusante.
15
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bre de l'Académie des Beaux-Arts , m'a assuré qu'il était de ce

nombre , et que l'idée d'une correspondance électrique à de

grandes distances lui était venue aussi il y a plus de 40 ans.

Mais , pour nous en tenir aux publications dont la date ne

laisse aucun doute , la plus ancienne que j'aie trouvée dans

mes recherches à ce sujet remonte à l'année 1794. C'est un

allemand , Reiser, qui donne , dans cet ouvrage , un plan par-

faitement arrêté d'une correspondance télégraphique à l'aide

de l'électricité produite par la machine, la seule qui fut connue

alors. Ce plan consistait dans une table de verre sur laquelle

se trouvaient incrustés des caractères métalliques représentant

les lettres de l'aphabet , à chacun desquels venait aboutir un

fer isolé dans un tube de verre qui tirait une étincelle de cha-

que caractère , lorsque l'électricité était lancée à l'autre extré-

mitė . On voit , dans le même ouvrage , quatre années après ,

la mention que le docteur Salva avait construit un télégraphe

de ce genre en Espagne , et que l'infant don Antonio , qui l'a-

vait vujouer sous ses yeux , fut notamment informé d'une cer-

taine nouvelle à une très -grande distance.

A cette époque, Volta n'avait pas encore fait son immortelle

découverte , qui ne date que de 1800 , Mais , en 1811 , M.

Sommerring, dans le journal allemand de Schweiger, 1. série,

tome II , présenta un nouveau plan de télégraphe électrique

part'emploi de la pile voltaïque. Il consistait en 35 fils conduc-

teurs , également isolés dans autant de tubes de verre, et dont

l'extrémité , formée d'une pointe d'or, comme métal le moins

oxydable , venait aboutir dans un réservoir plein d'eau distil-

lée, où les gaz oxygène et hydrogène devaient se former dès

que le courant serait établi à l'autre extrémité , entre deux de

ces fils . Ces fils représentaient les 25 lettres de l'alphabet alle-

mand , choisi , dit l'auteur, comme étant le plus parfait ( sin-

gulière prétention aux yeux d'un philologue, M. Sommerring

ne l'était probablement pas), plus les dix signes numériques du

calcul décimal. De là suivait une combinaison très-compliquée

pour former les différents mots, syllabe par syllabe , ainsi que
les différents nombres.

La question en resta là jusqu'en 1820 , à l'époque où ap-

parut le premier mémoire de M. Ampère , sur les nouvelles

découvertes qu'il ajouta à celle d'OErsted : le mouvement de

l'aiguille aimantée sous l'empire du courant électrique . Dans

ce mémoire , M. Ampère , qui ne connaissait point le travail

de Sommerring, ne fait que toucher la question du télégraphe
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électrique ; mais il la résout de fait , en quelques mots , avec

cette delica.esse et cette précision qu'il a déployée aussi dans

l'invention de tant d'ingénieux instruments de physique. Au-

tant d'aiguilles aimantées que de lettres de l'alphabet , dit-il,

qui seraient mises en mouvement par des conducteurs qu'on

ferait communiquer successivement avec la pile , à l'aide de

touches de clavier qu'on baisserait à volonté , pourraient don-

ner lieu à une correspondance télégraphique qui franchirait

toutes les distances , et serait aussi prompte que l'écriture ou

la parole pour transmettre ses pensées.

Depuis ce temps , toutes les idées de ceux qui , après avoir

étudié un peu à fond la question du télégraphe électrique , se

sont occupés de la mettre à exécution , ont roulé sur celle de

notre célèbre physicien Ampère . Nous apprenons qu'en An-

gleterre , en Allemagne , en Amérique , en Russie même , en

Russie surtout , des essais plus ou moins importants ont été

faits en ce genre.

Dès 1832 ou 33 , M. le baron Schilling , qui n'était point,

à ce qu'il paraît , un savant dans la physique , mais un simple

amateur, construisit, à Saint- Pétersbourg , un télégraphe élec-

trique qui consistait en un certain nombre de fils de platine

isolés et réunis dans une corde de soie (ce qui paraît du reste ,

fort inutile), lesquels mettaient en mouvement , à l'aide d'une

espèce de clavier, autant d'aiguilles aimantées placées dans

une position verticale au centre du multiplicateur. Il y avait

joint un mécanisme fort ingénieux , dont l'idée était à lui , et

consistait dans une montre à sonnerie , espèce de réveil , qui ,

lorsque l'aiguille tournait au commencement de la correspon-

dance , était mise en jeu par la chute d'une petite balle de

plomb que faisait tomber la pointe de l'aiguille aimantée .

L'empereur qui régnait alors fut témoin d'expériences faites

sous ses yeux avec ce télégraphe ; mais M. le baron Schilling

étant mort quelque temps après , on n'a pas pu tirer parti de

son habileté pour l'établissement d'une correspondance de ce

genre sur une grande échelle ; ce qui paraît faire l'objet d'un

vif désir de la part du gouvernement russe .

Quant à moi, après avoir étudié la question autant qu'il m'a

été possible, je l'ai résumée à l'emploi d'un seul courant, d'une

seule aiguille qui écrit d'elle -même sur le papier , et avec une

précision mathématique , la correspondance que transmet à

l'autre extrémité une simple roue sous laquelle on l'a écrite

dans son cabinet à l'aide de pointes différemment espacées ,
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comme les roues de nos orgues de Barbarie , laquelle roue

tourne régulièrement par un ressort de montre. De cette ma-

nière , on n'a donc qu'à écrire en espèce de caractères mobiles

la nouvelle qu'on veut transmettre. Ce genre de dépêche est

déposé dans une boîte , et au même instant elle s'écrit toute

seule à la distance où on l'envoie ; les agents qui attendent là

´n'ont qu'à recueillir le papier qui se meut aussi régulièrement

par une machine , et à le porter sous les yeux de ceux qui sa-

vent lire le chiffre . Dans ce mode d'exécution , aucune erreur

n'est à craindre , puisque tout marche comme une horloge.

Pour ce qui concerne les fils conducteurs , il suffit de les

mettre à l'abri de l'oxydation , dans le sein de la terre où ils

sont enfouis , par un simple vernis , tel que je l'ai proposé.

M. Masson, alors professeur de physique à Caen, écrivit qu'il

avait fait un essai de télégraphe électrique au college de cette

ville, sur une distance de 600 mètres ( 1848 pieds) environ . Il

employait , pour développer le courant qui doit agir sur des ai-

guilles aimantées aux deux extrémités du circuit , l'appareil

électro-magnétique de Pixii. L'essai , dit M. Masson, avait très-

bien réussi.

Depuis notre dernière édition , les télégraphes électriques

ont reçu une grande extension et ont été appliqués aux ser-

vices publics et privés. L'établissement des chemins de fer a

surtout favorisé ces applications . Les principaux systèmes de

télégraphes électriques, sont ceux de MM. Morse, Wheatstone ,

Baine, etc. En 1848 , les Etats -Unis présentaient entélégraphes

électriques, un développement de plus de 500 lieues . L'Angle-

terre, à la même époque en comptait environ 400 lieues sur

14 chemins de fer, et la France une centaine de lieues ; mais

tout semble indiquer que ce moyen de communication d'une

rapidité inouie , ne tardera pas à recevoir des applications

encore plus étendues pour tous les besoins et les usages civils,

et réunira les populations continentales les plus éloignées

entre elles ; on espère même celles séparées par des bras de

mer et peut-être l'Océan.

SECTION IV.

DU FLUIDE MAGNÉTIQUE ET DES AIMANTS.

De l'aimant et des récréations physiques auxquelles il

donne lieu.

L'aimant est une mine particulière de fer oxydé , qu'on

trouve à l'île d'Elbe, en Suède et en Corse, laquelle jouit non-

M
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seulement de la propriété d'attirer , à une certaine distance ,

le fer, son protoxyde , son protocarbure ou acier, le cobalt et le

nickel , mais encore d'une propriété directrice , c'est - à - dire, de

rechercher le pôle nord dans nos climats ; ce qui a rendu la

boussole si précieuse aux navigateurs et aux géographes. Pour

se rendrecompte des attractions et des repulsions magnétiques,

le physiciens ont admis deux fluides qu'ils ont appelés l'un

austral et l'autre boréal ; ces deux fluides s'attirent mutuelle-

ment , et ceux de même nature se repoussent. Ce sont ces deux

phénomènes qui donnent lieu à une série d'expériences très-

curieuses et très-variées.

Les aimants naturels jouissent d'une propriété bien remar-

quable , c'est de pouvoir transmettre leur vertu magnétique

aux métaux précités , sans cependant rien perdre de leur force.

Il est encore bon de faire observer qu'on peut donner aux ai-

mants artificiels beaucoup plus de force que n'en possèdent les

naturels. Je n'entrerai point en ce moment dans d'autres dé-

tails . Je renvoie aux divers traités de physique qui en ont

parlé ex professo ; on peut en trouver d'ailleurs un exposé

dans le Manuel de Physique , de l'Encyclopédie- Roret. Je vais

donc me borner a indiquer la manière de faire des aimants

artificiels je m'occuperai ensuite de, quelques-unes de leurs

propriétés.

Magnétisme terrestre.

M. de Humboldt a communiqué à l'Académie des Sciences

une lettre de M. Kuppfer à M. Arago , qui renferme un

grand nombre d'observations intéressantes sur le magné-

tisme terrestre, la météorologie, les positions astronomiques,

et sur la non contagion de la fièvre jaune à St. Petersbourg .

Le voyagede M. de Humboldt en Sibérie a donné une grande

impulsion sur les trois propositions de magnétisme terrestre

▸ (l'inclinaison, la déclinaison et l'iutensité ) dans la partie cen-

trale de l'ancien continent . M. Kuppfer annonce que la ligne

d'observations correspondantes des variations horaires , éta-

blie parM. de Humboldt, s'étend à présent, grâce aux soins de

l'Académie de St- Pétersbourg, jusqu'à Pékin . L'astronome Fuss

a accompagné la mission qui part tous les dix ans pour la

Chine. Une maison magnétique , semblable à celle de Paris ,

Berlin , St-Pétersbourg , a été construite à Pékin . M. Fuss ,

dans une lettre datée de cette dernière ville, du 22 avril 1831,

annonce les observations astronomiques, magnétiques, baro-

métriques, thermométriques , qu'il a pu faire à Pékin depuis



174
PREMIÈRE PARTIE.

le solstice d'hiver. Les observations météorologiques et des va-

riations horaires du magnétisme ont été continuées après le

départ de M. Fuss , par M. Kovanko , qui est resté dix ans à

Pekin . (Acad. des Sciences , séance du 24 octobre 1831. )

Aimantation par l'électricité ordinaire.

M. Lambias a adressé en 1835 , à l'Académie des Sciences,

un manuscrit sur l'aimantation par l'électricité ordinaire ,

avec des conducteurs à branches ; en voici les résultats :

10 Dans tout conducteur métallique actuellement traversé

par une décharge de Leyde, il s'établit simultanément deux

courants électro-magnétiques qui sont en sens opposé et que

l'on peut dire aller, l'un du pôle vitré au pôle résineux ; l'au-

tre du pôle résineux au pôle vitré , en se conformant aux

idées reçues sur la direction qu'on suppose aux forces élec-

triques magnétisantes.

2º Ces courants , au moins en partie, peuvent être séparés

et dégagés l'un de l'autre. Cette séparation s'effectue dans le

partage d'une décharge entre deux ou plusieurs branches di-

verses d'un même circuit , lorsque dans quelqu'une de ces

branches il y a au moins une interruption qui donne lieu à

l'étincelle .

3º Cette séparation des courants est susceptible de plus

et de moins, et se trouve renfermée dans certaines limites que

l'on peut assigner et déterminer, au moins à peu près , par

l'expérience, pour chaque décharge et pour chacun des autres

éléments qui concourent au phénoniène .

40 La séparation de ces courants peut avoir lieu dans quel-

que portion de circuit soumise à la décharge , dans le même

temps que d'autres portions de ce même circuit sont traver-

sées par les courants réunis en totalité .

50 Dans tout circuit ou toute portion de circuit que les

deux courants traversent réunis en totalité , c'est en général

le courant qui va du vitré au résineux , ou le courant primi-

tif qui prévaut pour déterminer le sens de l'aimantation.

60 Chacun des courants magnétise d'autant plus fortement

qu'il est plus séparé où plus dégagé de l'autre ; en général,

on peut dire que l'aimantation produite par une décharge de

Leyde n'est que l'effet déterminé par le concours simultané

de deux forces magnétisantes opposées, et plus ou moins iné-

gales.

70 La simple étincelle ordinaire de la machine donne lieu

à des phénomènes analogues.
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Aimants artificiels et moyens de les obtenir à l'aide du

galvanisme.

M. Moll, professeur de physique à Utrecht , est parvenu à

faire, à l'aide de la pile galvanique , des aimants artificiels qui

surpassent en puissance la plupart des aimants ordinaires .

Après avoir avoué que la première idée de ces expériences est

due à M. Sturgeon de Woolwich , voici comment il décrit son

modusfaciendi:

Je pris un fil-de-fer courbé en fer-à-cheval , de 230 mil-

limètres (8 pouces 6 lig . ) de long sur 27 millimètres ( 1 pouce)

de diamètre. Je disposai en spirale , autour de ce fer, et de

gauche àdroite, un fil de cuivre de 3 millimètres ( 178 depouce)

d'épaisseur, et qui en fit 83 fois le tour. Chacune des deux

extrémités du dernier fil fut plongée dans une coupe rem-

plie de mercure, et dans laquelle venaient plonger également

les pôles zinc et cuivre d'un appareil galvanique. Le poids du

fer-à-cheval et du spirale qui l'entourait était d'environ 2

kilogrammes 447 gram. (5 livres). L'appareil galvanique em-

ployé consistait en une seule auge en cuivre , dans laquelle

plongeait une feuille de zinc d'environ 1 mètre 6 décim . ( 10

pieds ) carrés de surface . Aussitôt que le fluide conducteur eut

été versé dans l'auge, le fer- à- cheval se trouva être un fort

aimant, capable de supporter 24 kilogrammes 5 hectog . (50

livres). En ajoutant des poids avec précaution , ce poids fut

de 36 kilogrammes 7 hectog. (75 livres ) .

La rapidité avec laquelle est produit un si puissant aimant

est vraiment étonnante , mais il est détruit avec la même fa-

cilité, si l'on change de coupe les deux pôles de la pile . La

force magnétique, au contraire, n'est pas détruite instantané-

ment , si , au lieu de changer les pôles de coupe, on se con-

tente de les en retirer, car le fer-à-cheval peut encore sup-

porter, pendant un temps plus ou moins long, et selon sa force,

un poids inférieur à celui qu'il attirait auparavant . Plus le

poids qui reste ainsi suspendu est considérable, plus il se dé-

tache vite.

On sait combien de temps et de peines il faut pour chan-

ger les pôles d'un barreau aimanté ordinaire ; il n'en est pas

de même de l'aimant artificiel obtenu par la pile ; car, si

l'on suspend aux deux pôles du fer-à-cheval , non une pesante

barre de fer, mais une aiguille légère , et que l'on change de

coupe et avec vitesse les deux pôles de la pile, on reconnaî-
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tra bien un léger mouvement dans l'aiguille, mais elle ne se

détachera pas complètement. Si, dans cette circonstance , il y

a une grande différence entre les deux aimants, en voici une

autre où, au contraire, ils offrent une ressemblance frappante :

c'est la faiblesse qu'ils éprouvent quand on les surcharge. Un

aimant ordinaire , et doué d'une certaine force , la perd com-

plètement si l'on charge son poids jusqu'à ce qu'il s'en déta

che, et même il ne la recouvre ensuite que très-lentement, et en

passant par tous les degrés qu'il avait dû parcourir avant d'y

arriver. Il en est de même de l'aimant obtenu par la pile gal-

vanique.

Le moment où le fer-à-cheval exerce l'action le plus éner-

gique, est celui où l'on met les diverses pièces de l'appareil

en communication. Quoique ce fer-à-cheval ne possède qu'une

force magnétique passagère, dont la durée est limitée à celle

de l'action galvanique de la batterie, il peut communiquer

cette force d'une manière permanente et très-énergique à des

barreaux ou à des aiguilles, ce qui se pratique par le procédé

d'aimantation ordinaire.

M. Moll voulut s'assurer si , en augmentant la force de la

pile, il augmenterait aussi la force magnétique du fer-à-che-

val. Il employa deux piles d'une grande force et se convain-

quit que ce qu'il avait obtenu jusqu'alors était le maximum.

Dans une de ces expériences, il se servit de fil -de-fer, au

lieu de fil de cuivre, pour placer autour du fer-à-cheval, après

avoir pris la précaution de couvrir ce dernier de soie. Cet

appareil, qui pesait environ 3 kilogrammes ( 6 livres ) , sup-

porta 43 kilogrammes ( 86 livres ) . Il répéta la même expé-

rience , mais avec un fer-à-cheval plus fort, de 12 pouces 172

( anglais ) de long sur 2 et 174 de diamètre , sur lequel un fil

de laiton de 178 de pouce de diamètre faisait 44 tours. Tout

l'appareil pesait 13 kilogrammes ( 26 livres ) . La force ma-

gnétique développée par une surface de zinc de 1 mètre 6 dé-

cimètres ( 10 pieds ) carrés , supporta un poids de 67 kilo-

grammes ( 140 livres ) . Le même appareil , avec un fil-de-fer

entouré de soie , supporta 75 kilogrammes ( 154 livres ) . Les

pôles de cet aimant prodigieux étaient changés , détruits , re-

nouvelés avec une force extraordinaire. Il communiquait une

grande force magnétique au barreau d'acier et aux aiguilles
à boussole.

L'un des aimants naturels les plus forts existants, est ce-

lui du musée de Teyler à Haarlem ; il supporte un poids de

2 kilogrammes 4 hecto. ( 250 livres . )
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Balance magnétique de M. Becquerel.

On ne possédait que deux moyens pour comparer entre eux

les courants , sous le rapport de leur intensité. Le premier

consistait à faire osciller, pendant un temps donné, une ai-

guille, à la même distance d'un fil conducteur traversé par

des courants n'ayant plus la même énergie, et à calculer en-

suite l'intensité de chacun d'eux au moyen de la formule du

pendule ; le deuxième exige l'emploi du multiplicateur. Mais

ces deux méthodes ne permettent point de rapporter les in-

tensités du courant à une mesuré commune, facile à se pro-

curer. Dans le but de parvenir à ce résultat, M. Becquerel a

cherché à comparer, au moyen du poids , les effets magné-

tiques d'un courant. Voici la description de son appareil :

On prend une balance d'essai , trébuchant à une fraction

de milligramme à chacune des extrémités du fléau ; on sus-

pend à une tige verticale un plateau et un aimant dont le

pôle boréal est situé dans la partie inférieure ; on dispose

ensuite au-dessous , sur un appareil convenablemeut placé ,

deux tubes creux en verre, d'un diamètre assez grand pour

que les deux barreaux puissent y entrer aisément sans tou-

cher les parois. Autour de chacun de ces tubes est enroulé

un fil de cuivre de manière à former dix mille circonvolutions .

Après avoir placé les barreaux suivant l'axe des spirales , on

fait passer un courant électrique à travers le fil . Considérons

d'abord une seule spirale. Il est évident que, selon la direc-

tion du courant , le barreau aimanté s'élevera ou s'abaissera

ainsi que le fléau avec lequel il est en rapport. Disposons

maintenant la seconde spirale de telle sorte que le mouve-

ment du fléau s'exécute dans le même sens quand le fil est

parcouru par le courant ; et faisons communiquer ensuite les

deux spirales l'une avec l'autre ; les actions qu'elles exerce-

ront sur les barreaux s'ajouteront nécessairement.

Quelques exemples nous donneront une idée de l'usage de

cet appareil. Ayant pris deux lames , l'une de zinc et l'autre

de cuivre , présentant chacune une surface de 4 centimètres

(78 lignes ) carrés et en communication avec les deux spirales,

on les a plongées en même temps dans 10 grammes (2 gros

44 grains ) d'eau distillée ; les plateaux ont trébuché , et il a

fallu ajouter dans l'un des deux un poids de 2,5 milligrammes

(0,04 grains ) pour maintenir l'équilibre , l'aiguille aimantée

d'un multiplicateur à fil court , qui avait été placée dans le
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circuit , fut déviée de 60° . En ajoutant au liquide une goutte

d'acide sulfurique, on fut obligé d'employer 35,5milligr. (0,75

grains) pour maintenir l'équilibre les deux courants étaient

donc dans le rapport de 1 à 14 environ. M. Becquerel a cher-

ché ensuite le rapport en poids entre des courants provenant

de piles composées d'éléments plus ou moins nombreux . Avec

ane pile de 40 éléments, chargée avec de l'eau contenant

1730 d'acide sulfurique, 1720 de sel marin et quelques gouttes

d'acide nitrique, il a fallu prendre 615 milligrammes ( 12.

grains) pour maintenir l'équilibre ; d'où il suit que l'intensité

de ce courant est à celle du courant obtenu avec un seul

couple , dans le rapport de 17 , 172 à 1. Pour mesurer les cou-

rants thermo-électriques , on s'est servi de spirales sembla-

bles aux précédentes, si ce n'est qu'elles étaient formées de

deux rangées de circonvolutions . M. Becquerel en a fait l'ap-

plication à la détermination des températures de diverses en-

veloppes de la flamme d'une lampe à alcool , au moyen de

deux fils de platine, n'ayant pas le même diamètre , réunis

par un de leurs bouts.

M. Becquerel ajoute que de nombreux exemples lui ont

prouvé que l'on peut, avec beaucoup de facilité, comparer

ensemble par des pensées , les intensités des courants produits

par l'électricité à faible et à forte tension .

-EXPÉRIENCE. Pour aimanter l'acier ou augmenter saforce

magnétique.

On prend un barreau d'acier qu'on pose horizontalement ,

et l'on place à la partie supérieure et à l'inférieure du centre

une des extrémités de deux aimants, de façon que les pôles

différents soient vis-à-vis l'un de l'autre . On les fait ensuite

glisser jusqu'au bout du barreau en appuyant contre , afin de

produire un frottement ; onl es replace au centre, sans tou-

cher le barreau au retour, et l'on continue plusieurs fois de

suite cette opération. Cela fait, on pose horizontalement , et

bout à bout , les deux aimants sur le barreau , en les arran-

geant de telle façon que les pôles identiques soient opposés et

qu'il y ait entre eux un intervalled'environ 1 millimètre (une

demi-ligne) ; on les fait glisser doucement tous les deux en

même temps jusqu'à l'autre bout , et l'on opère sur l'autre

surface. La force de cet aimant artificiel sera d'autant plus

grande qu'on aura multiplié davantage cette opération.
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EXPÉRIENCE.
-

Pour aimanter fortement un barreau sans

aimant.

Attachez , avec un cordon de soie , une lame d'acier sur la

queue d'une pelle que vous placerez perpendiculairement,

et frottez-la de haut en bas avec la partie inférieure des pin-

cettes que vous tiendrez par le milieu et dans une position

presque perpendiculaire . Quand vous aurez répété cette opé-

ration une douzaine de fois , la force magnétique de cette

lame sera telle qu'elle pourra enlever une petite clef. On peut,

en aimantant de cette manière plusieurs lames et les réunis-

sant de manière à faire correspondre les pôles semblables ,

produire des aimants très -forts. Tel était le procédé usité

pour aimanter les aiguilles des boussoles .

EXPÉRIENCE. Sur la force et la construction des aimants

artificiels.

On donne, avec juste raison , la préférence aux aimants ar-

tificiels, parce qu'ils ont plus de force que les naturels, attendu

qu'ils aimantent plus fortement. Il est encore un point im-

portant , c'est qu'on leur rend aisément leur propriété ma-

gnétique qu'ils ont perdue par l'oxydation ou le temps , par

les procédés indiqués dans les expériences précédentes, et

qu'en leur donnant une forme telle que l'action simultanée

des deux pôles ait lieu en même temps ils acquièrent la fa-

culté de supporter un poids beaucoup plus fort; enfin, qu'on

peut rendre les aimants artificiels d'autant plus propres à

supporter de grands poids, qu'on réunit plusieurs lames ai-

mantées en faisant correspondre les pôles identiques (voyez fi-

gures 42 et 43) .

Le meilleur acier est celui qui est le plus propre à être ai-

manté : celui d'Angleterre l'emporte sur les autres ; il peut

supporter un poids quatorze fois au-dessus du sien. Le fer

doux s'aimante fort bien ; le fer fondu est le moins propre à

recevoir et conserver le fluide magnétique.

Ce qui est digne de remarque, c'est que les barres de fer

qui sout fixées dans un lieu, d'une manière stable, finissent

par s'aimanter.

EXPÉRIENCE . Pour aimanter naturellement le fer.

Prenez une barre de fer, et placez-la de manière à ce

que , par une inclinaison de près de 72 degrés à l'horizon,

elle fasse, avec le méridien du lieu, un angle d'environ 22 de-
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grės; cette barre, ainsi disposée , prendra une grande force

magnétique, surtout si on lui fait subir de petites secousses.

Les physiciens ont reconnu qu'on pouvait également aug-

menter le pouvoir magnétique des aimants artificials en leur

ajoutant dès lames de fer auxquelles ils ont donné le nom

d'armures.

EXPÉRIENCE-Pour aimanter les petits barreaux et les aiguilles.

Lorsqu'on veut aimanter un petit barreau , on en prend

deux aimantés qu'on pose au centre par leurs pôles, comme

on peut le voir à la figure 44. On les fait glisser doucement

et en même temps sur le petit barreau BC , de manière que

l'un aille à droite et l'autre à gauche depuis A jusqu'à C ; on

continue cette opération sur toutes les faces jusqu'à ce que

l'aimantation soit jugée suffisante. Ou aimante de cette même

manière les aiguilles ; il est cependant utile de faire observer

qu'elle n'est applicable qu'à des barreaux d'environ 71 milli-

mètres (3 pouces) de longueur, qui sont aussi plus fortement

aimantés que par l'aimant naturel.

EXPERIENCE. -- Pour aimanter un barreau qui ait des deux

côlés le même pôle.

· L'expérience a démontré que la grosseur du barreau qu'on

se propose d'aimanter doit être relative à sa longueur. Cela

est si vrai, qu'on n'aimante que difficilement un barreau d'a-

cier de 325 millimètres ( 1 pied) de longueur sur 7 millimè-

tres (3 lignes) de largeur et 3 millimètres ( 1 ligne) d'épais-

seur, tandis que ce même barreau, réduit à 108 millimètres

(4 pouces) de longueur, s'aimante très - bien .

Lorsqu'on veut donc aimanter un barreau ou une lame, et

lui donner des deux côtés le même pôle, on le choisit d'une

longueur deux fois plus grande que celle qu'il devrait avoir

relativement à sa grosseur pour être bien aimanté . On l'ai-

mante avec deux barreaux , comme dans l'expérience précé-

dente, mais avec cette différence qu'on ne doit les faire pas-

ser que sur la moitié du barreau ou lame à aimanter ; l'on

répète cette même opération sur l'autre moitié . En suivant

une pareille marche, il acquiert , par ces deux bouts , le même

pôle qui sera le sud, si le nord de l'un de ces barreaux a

passé sur les deux extrémités de cette lame.
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-EXPÉRIENCE. Pour aimanter de suite une pincette en la

frappant sur le plancher

Faites surnager une aiguille aimantée sur un verre rempli

d'eau , et prenez ensuite une pincette ou une petite barre de

fer que vous laisserez tomber perpendiculairement sur l'un

de ses bouts ; cela fait, approchez ce bout des bords du verre,

il attirera le sud de l'aiguille et l'autre côté attirera le nord.

Laissez tomber cette pincette ou barre sur l'autre extrémité

il en résultera que le côté qui avait été frappé en premier

lieu, et qui attirait le sud , attire maintenant le nord, et vice

versa. Enfin, si l'on fait tomber cette pincette ou cette barre

à plat , elle ne-conserve plus aucune propriété magnétique.

Ces expériences démontrent évidemment que le fer s'ai-

mante par le choc , que le pôle sud est toujours du côté

frappé , et qu'un choc au côté opposé change cette direction

des pôles et leur en donne une opposée à celle qu'ils avaient

avant le dernier choc.

EXPERIENCE. Pour aimanter le fer et l'acier par

percussion.

la

Prenez des barreaux d'acier doux, que vous ploierez verti,

calement; en les frappant avec un marteau , ils s'aimantent

par l'action de la terre. Ce qu'il y a de remarquable, c'est

que, quoique l'aimantation soit d'abord progressive , après un

certain nombre de coups, on ne peut plus l'augmenter . Au

moyen de quatre barreaux ainsi aimantés et deux contacts

de fer doux , on peut les aimanter à saturation .

EXPERIENCE. Pour décolorer la teinture de tournesol et de

chou au moyen de l'aimant.

Si l'on plonge, pendant deux ou trois jours, un barreau

aimanté dans la teinture de tournesol ou de chou rouge , elle

est complètement décolorée.

EXPÉRIENCE. Nouvelle manière d'aimanter.-

On a longtemps regardé la faculté dont jouit l'aimant

d'attirer quelques métaux , comme étant due à un fluide par-

ticulier auquel on avait donné le nom de magnétique. De nos

jours , M. OErsted , en observant l'action d'un courant électri-

que sur l'aiguille aimantée , a ouvert une nouvelle porte aux

découvertes de MM. Arago , Ampère , Davy, Faraday, etc. Il

Physique Amusante, AS



182
PREMIÈRE PARTIE.

en est résulté , de leurs savantes recherches , la connaissance

de l'identité des fluides électrique et magnétique . Tous les faits

observés dépendent en effet des attractions et des répulsions

qui ont lieu entre deux courants électriques, suivant leurs di-

rections et leurs positions respectives . L'action de la terre

sur les courants électriques est la même que celle qu'elle

exerce sur l'aiguille aimantée ; elle est entièrement repré-

sentée par l'action d'un courant électrique circulant autour

de la terre dans une direction voisine de celle de l'est à

l'ouest dans nos climats. Or, comme l'action des aimants sur

les courants électriques est semblable à celle de la terre sur

ces courants , et que M. Arago est parvenu à former avec des

courants électriques des aimants artificiels , l'on est forcéde

reconnaître l'identité des fluides électrique et magnétique.

Le nouveau procédé pour aimanter l'acier est dû à M.

Arago; il consiste à l'entourer d'un fil en hélice dans lequel

on établit des courants électriques , en le faisant communiquer

avec les deux pôles de la pile voltaïque , ou bien par des dé-

charges réitérées d'une batterie électrique. L'acier ainsi ai-

manté, conserve indéfiniment cette propriété. Il est inutile de

dire que l'hélice doit suivre le barreau ou la lame d'acier,

suivant la forme qu'on lui donne. Cette nouvelle manière

d'aimanter est préférable à l'ancienne, au moyen de laquelle

il arrive souvent qu'il se forme des points où les deux pôles

se réunissent, et qu'alors ces barreaux représentent des irré-

gularités , telles qu'une aiguille d'épreuve y est plusieurs fois

attirée et repoussée.

Nouveau procédé d'aimantation.

Ce procédé, que M. Aimé a consigné dans le tome 3 du

journal de la Société des Sciences physiques et chimiques ,

consiste à donner la trempe et l'aimantation , en même temps,

au barreau d'acier. Pour cela , une barre de fer doux , cour-

bée en fer-a-cheval , a été entourée d'un fil de laiton couvert

de soie ; les deux extrémités de ce fil ont été mises en com-

munication avec les pôles d'une batterie voltaïque ; on a fait

rougir un barreau d'acier d'une longueur égale à la distance

des deux extrémités du fer-à-cheval ; puis , ayant saisi le mor-

ceau d'acier avec une pince, on a appliqué les deux pôles du

fer -a-cheval sur le barreau , et on les a plongés dans un ba-

quet d'eau froide. Une minute ou deux après l'immersion, on

a détaché la barre de fer-à-cheval et l'on a recommencé avec

4744
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d'autres tirées successivement du feu . Afin d'empêcher le fil de

laiton de se mouiller, on avait eu soin , en trempant l'appareil

dans l'eau , d'envelopper les deux extrémités de l'hélice dans

un linge recouvert de mastic ; les bouts du fil conducteur

avaient été soudés aux pôles zinc et cuivre de la batterie ; un

seul fil avait été employé. Cependant , il peut être préfé-

rable d'en réunir plusieurs en faisceau , ou même de prendre

un ruban de cuivre recouvert de soie ou de vernis: Le barreau

ne doit pas être détaché trop vite du fer-a-cheval ; il faut at-

tendre que l'intérieur du morceau d'acier ait pris une tempé-

rature peu élevée , afin que les molécules aient eu le temps de

se disposer convenablement pour l'aimantation et pour la

trempe. La durée de l'immersion varie avec la grosseur du

barreau et la température qu'il a en sortant du feu. Elle est ,

dans tous les cas , très courte.

Ce moyen est très-commode pour préparer les aimants dits

en faisceau et peut être les aiguilles de boussole ; car il donne

la faculté d'aimanter presque aussi fortement les barreaux

trempe dure que ceux à trempe douce.

RÉCRÉATION 71. Faire promener une aiguille en divers

sens sur le papier, sur une assiette ou sur un plateau de

verre.

Placez une aiguille sur une feuille de papier, sur une as-

siette ou sur un plateau de verre , et présentez-lui un barreau

aimanté disposé en fer- a - cheval ; elle s'y portera avec force ;

ne présentez qu'un des bouts à l'une des extrémités de l'ai-

guille, il la repoussera , tandis qu'il attirerà l'autre. En ti-

rant enfin l'aimantdevers vous , à une, à une certaine hauteur , ou le

reculant, vous parvenez à faire marcher ainsi l'aiguille en

avant ou en arrière . On produit également ces mêmes effets

en plaçant l'aimant sous le papier, sous l'assiette on sous le

verre , ce qui rend cette expérience bien plus curieuse.

RÉCRÉATION 72. Enlever une aiguille sans la toucher.

Mettez une aiguille sur du papier , et posez par-dessus ,

à quelques millimètres de hauteur , un aimant , l'aiguille

s'y élevera aussitôt . Détachez-les et élevez l'aimant un peu

plus haut , elle s'y élevera encore. En multipliant ces essais, on

parvient à n'approcher l'aimant de l'aiguille qu'à une hauteur

de 17 à 22 millimètres (8 à 10 lignes) , et cependant elle s'y

précipite avec une rapidité étonnante.
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RECREATION 73. - Laisser tomber une aiguille sur une surface

polie verticale sans qu'elle tombe à terre.

Laissez tomber une aiguille sur un barreau aimantė , placé

verticalement ; elle y adhérera aussitôt , et y restera fixée avec

force.

Propriété magnétique de petits instruments d'acier.

Depuis longtemps on sait que les petits iustruments d'acier,

tels
que forets , poinçons , vrilles , etc. , destinés à agir dans

un seul sens , soit en tournant , soit par percussion , acquiè-

rent la vertu magnétique et la conservent , parce qu'ils sont

d'acier. Le fer doux peut aussi conserver cette faculté par un

procédé mis en usage par M. Vernier, et publié dans le jour-

nal de la Société des Sciences physiques et chimiques, tome 2,

par M. le professeur Faivre d'Esnans.

On saisit , par ses deux extrémités , un fil -de- fer doux de i

décimètre environ (3 à 4 pouces) de longueur et de quelques

millimètres de grosseur , au moyen de deux pinces à an-

neaux , ou de deux petits étaux à main dont on a préala-

blement vérifié la nullité de polarisation . On dirige ce fil-

de-fer selon le méridien magnétique, ou à peu près , et on

le tord à droite ou à gauche , sept à huit fois sur lui-même.

Après avoir détaché les pinces , on présente ce fil à l'aiguille

aimantée et l'on reconnaît qu'il a acquis la puissance ma-

gnétique. Les pôles sont tels , que si le fil-de - fer était sur

un pivot , il se mettrait dans la position où il était lors de

sa torsion.

Si, pour faire cette expérience , on dirige le fil-de- fer du

levant au couchant , aucune aimantation n'est produite ; les

deux extrémités de l'aiguille sont attirées indifféremment par

celle du fil .

Le fer doux , ainsi tordu , conserve sa puissance attractive

et répulsive un temps considérable , dans quelque position

qu'on le mette ensuite , puisqu'en réunissant en faisceau plu-

sieurs pièces ainsi aimantées , en sorte que les pôles de même

nom soient juxta-posés , on obtient un barreau d'une force

considérable et dont l'effet persiste.

EXPERIENCE. Faire prendre à de la limaille de fer, sansla

toucher, un ordre symétrique,

Répandez de la limaille de fer sur un papier ou sur un

plateau de verre ; en promenant un aimant au-dessus et au-
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dessous , on voit la limaille se réunir en divers sens , prendre

un ordre symétrique et former des courbes qui se croisent

vers les extrémités de l'aimant.

EXPÉRIENCE. Barreau aimanté servant à indiquer la

direction des pôles.

Suspendez sur le pivot de fer A (fig. 45) , le barreau ai-

manté B , en fe plaçant à l'échancrure conoïde C , vous le

verrez aussitôt osciller à droite et à gauche d'une direction

et s'y fixer. Dans cette position, ses deux extrémités regar-

dent , à peu de choses près , les deux pôles . C'est en présen-

tant à l'une de ces deux extrémités d'autres barreaux ai-

mantés qu'on peut reconnaître leurs pôles.

EXPERIENCE. Séparer en un instant un peu de limaillo

de fer mêlée avec de la limaille de cuivre , d'or, d'ar-

gent, etc..

Pour séparer la limaille de fer des autres limailles métal-

liques, autres que celles de cobalt et de nickel , il suffit de

promener dessus un aimant; aussitôt les particules de fer s'y

adhèrent. C'est par ce même moyen qu'on extrait de la

poussière ferrugineuse tombée dans les yeux,

EXPÉRIENCE.
Pour reconnaître și un minerai contient dufer,

du cobalt ou du nickel.

Il suffit , pour cela , s'il est en masse , et qu'il ne soit pas

oxydé, de le présenter à l'une des extrémités du barreau ai-

manté suspendu ; s'il oscille et se dirige vers le minerai , il

contient du fer, du cobalt ou du nickel ; s'il reste station-

naire, il ne contient aucun de ces trois métaux.

EXPERIENCE. - Faire avancer ou reculer sur l'eau un canard

automate en lui présentant du pain où un bâton.

On arrange un canard en carton , revêtu d'un taffetas

gommé et de plumes , et l'on place dans le bec une lame d'a-

cier aimanté ; on pose le canard dans le petit bassin rempli

d'eau. D'un autre côté , on met dans un morceau de pain un

barreau aimanté son en introduit un autre à l'extrémité d'un

bâton , en observant que celui du pain doit avoir , à l'extré-

mité qu'on offre au bec du canard, un pôle d'une nature

différente , afin qu'il puisse l'attirer : tandis que celui du bâ-

ton doit être d'une même nature , afin de le repousser. Il est

donc évident qu'en présentant le pain à ce canard, il doit en

approcher jusqu'à ce qu'il le touche, et qu'en lui montrant



186 PREMIÈRE PARTIE.

le bout du bâton, il doit reculer. Cette récréation est fort

agréable ; c'est à peu près celle dont parle J.-J. Rousseau dans
son Emile.

---RÉCRÉATION 74. Faire marcher une substance sur l'eau

sans la toucher.

Remplissez un vase d'eau , et placez à sa surface une petite

plaque de liège sur laquelle vous aurez mis une pierre d'ai-

mant. Si vous présentez ensuite le pôle austral d'une autre

pierre au pôle boréal de celle- ci , vous la ferez avancer vers

vous ; si vous en approchez , au contraire , un pôle semblable

au sien , elle marchera en sens contraire.

RECREATION 75. -
Baguette magnétique.

Prenez une petite baguette de bois d'ébène , d'acajou ou

de tel autre bois que vous voudrez ; faites en sorte qu'elle ait

une longueur de 270 millimètres ( 10 pouces) sur 1 milli-

mètres (5 lignes) de grosseur, et qu'elle soit perforée dans

toute sa longueur, de manière à recevoir un petit barreau

d'acier fortement aimanté . Cette baguette doit être fermée

à chacune de ses extrémités par deux boutons d'ivoire noir ,

chacun d'une forme différente, afin de reconnaître les deux

pôles de cet acier.

Avec cette baguette, on peut exécuter un grand nombre

de tours fort agréables, en attirant ou repoussant les corps

aimantés suivant le pôle qu'on leur présente.

RÉCRÉATION 76. ·- Lunette magnétique.

Faites construire une lunette d'ivoire assez mince pour

être translucide , afin que la lumière puisse pénétrer dans l'in-

térieur. Sa hauteur doit être de 68 millimètres ( 2 pouces 172)

à 81 millimètres (3 pouces) de hauteur, et sa forme analo-

gue à celles de spectacle , avec cette différence que le dessus

A et le dessous B (fig . 46 ) doivent entrer à vis dans le tube

d'ivoire C ; pratiquez au-dessus, vers le point A, une portée

pour y placer une loupe ou oculaire D dont le foyer soit de

54 millimètres ( 2 pouces ) . (Voyez fig . 47) . Le cercle d'ivoire

B doit être ouvert afin d'y placer un verre quelconque E,

qu'on couvre en dedans d'un papier noir et d'un petit cercle

de carton. Placez au milieu de ce cercle un pivot F, sur le-

quel vous mettrez une très - petite aiguille aimantée G qui

soit moins grande que le diamètre de ce cercle , etc.; recou-

vrez-le d'un verre , afin d'empêcher l'aiguille de sortir de



DU FLUIDE MAGNÉTIQUE ET DES AIMANTS. 187

·

dessus son pivot. Ainsi disposée , cette lunette est une espèce

de boussole placée au fond d'un tube d'ivoire assez translu-

cide pour qu'on puisse voir la direction de son aiguille , et

dont l'oculaire serve à distinguer les lettres ou les chiffres qui

doivent être tracés sur le cercle de carton placé au fond de

la lunette.

Effet. D'après ceque nous connaissons sur les attractions

et les répulsions magnétiques , en posant cette lunette à une

petite distance au- dessus d'un barreau aimantė, ou d'une boîte

en bois ou métallique , pourvu qu'elle ne soit ni de fer ni de

cobalt , ni de nickel , dans laquelle on l'aura placée , l'aiguille

aimantée de la lorgnette prendra la même direction que celle

qu'a ce barreau , et indiquera , par son nord , le sud du bar-
reau , etc.

Il est bon de faire observer qu'on ne doit pas trop éloigner

l'aiguille du barreau , surtout s'il est fort petit, et que le pivot

de l'aiguille doit correspondre avec le dessus du centre du bar-

afin de n'avoir point de fausse indication.
reau,

Cette lorgnette sert à une foule de récréations ; nous en dé-

crirons les plus curieuses.

RÉCRÉATION 77. Boîte aux nombres:

Faites construire une petite boîte de bois de noyer fermant

à charnières , d'environ 135 millimètres ( 5 pouces ) de lon-

gueur sur 27 millimètres ( 1 pouce ) de largeur ; ayez , pour

l'usage de cette boîte , dix tablettes de bois de 5 à 7 millimè

tres ( 2 à 3 lignes ) d'épaisseur (fig. 48 ) , dont trois seulement

puissent remplir son intérieur.

Tracez un cercle sur chacune de ces dix tablettes , divisez

chacune d'elles en dix parties égales ( voyez fig. 49) , et tirez

par les points de division des lignes A1, A2 , A3, A4 , A5,

A6 , A7 , A8 , A9 , Ao , de manière à indiquer séparément

sur ces dix tablettes les diverses directions que peuvent pren-

dre ces lignes.

Creusez exactement une rainure le long de ces lignes , et

logez dans chacune d'elles un petit barreau de 41 millimètres

(1 pouce 172) de longueur, bien aimanté , dont vous dirigerez

les pôles comme, il est indiqué sur ces tablettes. (Voy. fig . 49.)

On remplit le vide avec de la cire molle , et l'on recouvre

chacune de ces tablettes d'un double papier blanc sur lequel

on transcrit , dans l'ordre désigné sur ces mêmes figures , les

dix chiffres : 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7, 8, 9 et o.
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Placez au fond de la lunette magnétique , dont la construc-

tion vient d'être donnée , un petit cadran de papier divisé en

dix parties , comme le désigne la figure , et transcrivez ces

dix chiffres dans chacune de ces divisions .

Tracez aussi sur ce cadran la petite flèche AB , dont la

pointe répond au chiffre 1.

Effet. Lorsqu'ayant renfermé trois des dix tablettes dans

la boîte, vous poserez cette lunette sur son couvercle, exac-

ment au-dessus des tablettes qui y sont contenues, en obser-

vant qu'à chaque position la petite flèche tracée sur le cadran

soit dirigée perpendiculairement sur le côté de la boîte où est

la charnière , l'aiguille qui est renfermée dans cette lunette

prendra les mêmes directions que ces barreaux, et vous indi-

quera sur ce cadran les chiffres qui sont transcrits sur ces

tablettes. Cet effet aura également lieu pour les sept autres

tablettes .

On donnera la boîte et ces dix tablettes à une personne,

en lui laissant la liberté de former, avec trois de ces dix chif-

fres ( tels qu'elle voudra choisir secrètement ) , le nombre

qu'elle jugera à propos, et , au moyen de cette lunette , on

lui dira , sans ouvrir la boîte , quel est le nombre qu'elle a

formé , en lui persuadant qu'on l'aperçoit au travers de son

'couvercle.

Onpeut, si on le veut , n'avoir que cinq tablettes, telles que

celles où sont désignés les cinq chiffres, 1 , 2 , 3 , 7 , 8 , alors

on transcrit au revers les cinq autres , 6 , 5, 4, 9 et o; on ne

doit pas craindre de cette manière de ne pas réussir, si la

personne qui forme le nombre renverse les tablettes sens des-

sus dessous dans la boîte, parce qu'on connaîtra toujours les

chiffres qui sont tournés en dessus. Pour peu qu'on examine

la direction des aimants renfermés dans les cinq tablettes, on

verra aisément que cet effet doit avoir lieu .

On peut augmenter la longueur de la boîte , de manière

qu'elle contienne quatre ou cinq tablettes ; mais, plus il y a

de tablettes , plus il est difficile de placer précisément la lu-

nette au-dessus d'elles : c'est pourquoi il faut alors qu'une

petite marque sur le couvercle guide celui qui fait cette ré-
création.

RÉCRÉATION 78. Boite aux chiffres à double boîte.

Procurez -vous deux boîtes en noyer A B fermant à char-

nière ; celle enA doit avoir 217 millimètres ( 8 pouces) de lón-
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gueur sur 54 millimètres (2 pouces) de largeur et 135 millimè-

tres (5 pouces), de profondeur , nonobstant l'épaisseur du fond

qui ne doit avoir que 2 millimètres ( ligne) au plus . Celle

en B doit être de la même grandeur, et n'avoir que 9 millimè-

tres ( 4 lignes ) de profondeur avec un dessus fort mince

(voyez fig . 50 ). Préparez quatre tablettes en bois C , D , E, F,

ayant 15 centimètres ( 2 pouces ) carrés et 8 millimètres (3 li-

gnes 172 ) d'épaisseur ; elles doivent remplir exactement cette

boîte, et avoir au milieu une rainure de 47 millimètres

(1 pouce 314 ) de longueur sur 7 millimètres ( 3 lignes ) de

largeur et 5 millimètres ( 2 lignes) de profondeur. Placez dans

chacune de ces rainures une barre d'acier trempé, bien poli ,

fortement aimanté, et les remplissant exactement sans débor-

der le bois ; couvrez le tout d'un double papier collé , afin de

cacher ces aimants. Ces dispositions prises, écrivez sur cés ta-

blettes les chiffres 2 , 3 , 4, 7 ( 1 ), en ayant soin qu'ils soient

tracés suivant la disposition des pôles des barreaux et tels

qu'ils sont représentés dans la figure .

La boîteB doit avoir son fond divisé en quatre carrés égaux,

et au centre de chacun un pivot supportant une aiguille ai-

mantée renfermée entre deux petits cercles d'un carton très-

mince fait avec deux feuilles de papier collées l'une sur l'au-

tre. Ces aiguilles , garnies de leur cercle , doivent être en un

parfait équilibre , afin de ne pas frotter contre le verre qui

les couvre. Divisez ces quatre cercles par deux diamètres qui

se coupent à angles droits , et transcrivez sur chacun , et à

égale distance de leur cercle', les quatre chiffres 2, 3, 4 et 7,

en ayant égard aux pôles des aiguilles aimantées qui y sont

renfermées. Couvrez ensuite cette première boîte d'un verre

sur lequel doit être collé un papier ayant quatre ouvertures

correspondantes au-dessus des quatre chiffres qui sonttournés
du côté de la charnière de cette seconde boîte , lorsque la

première , remplie de ces quatre tablettes , se trouve exacte-

ment placée au-dessous.

-
Effet. Lorsqu'on a placé , de quelque façon que ce soit,

ces quatre tablettes dans la seconde boîte , et qu'on a ainsi

formé un nombre avec les quatre chiffres qui s'y trouvent

tracés , si on la ferine et qu'on pose en dessus la première boîte,

il en résultera que les quatre aiguilles aimantées, qui sont mo-

biles , prendront une direction semblable à celle des barreaux

(1 ) Il faut observer de ne pas employer les chiffres 6 et 9, attendu qu'en plaçant les
tablettes de haut en bas , ils forment d'autres chiffres qui induisent en erreur.
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D

renfermés dans les tablettes , et l'ondevra voir nécessairement,

par les quatre ouvertures dont nous avons déjà parlé, quatre

chiffres semblables et rangés dans le même ordre que celui

qu'on aura suivi pour ceux des tablettes.

eu

Cet effet est dû à la manière dont les chiffres sont récipro

quement tracés , tant sur les tablettes que sur les cercles ,

égard aux pôles , respectifs des aiguilles et des barreaux ai-

mantés qu'elles renferment.

Récréation au moyen de cette boîte.-Op peut rendre cette

récréation très-amusante, en remettant à quelqu'un la seconde

boîte avec ses quatre tablettes, en la priant de les y placer de

manière à former le nombre qu'elle désire au moyen de ces

quatre chiffres , et lui annonçant qu'on a déjà tracé soi -même

ce nombre à l'avance dans la première boîte. Aussitôt qu'elle

a disposé ses nombres, on la prie de fermer la boîte ; cela fait,

on pose la première sur celle-ci, et on l'ouvre un instant après

pour lui faire voir les mêmes nombres.

RÉCRÉATION 79. Boite auxfleurs.-

Faites faire une boîte qui ait 135 millimètres ( 5 pouces) en-

viron de hauteur sur 54 (2 pouces) d'épaisseur. (Voyez fig. 51.)

Son couvercle doit être fort mince et entrer à vis dans le pied A,

sur lequel est supporté un petit vase C , ayant une ouverture

à son milieu propre à recevoir la tige de deux fleurs artifi-

cielles différentes , comme S G. Ces tiges doivent être faites

avec un fil d'acier trempé, poli et très-aimanté , et de ma-

nière à ce que le pôle nord de l'une soit à l'extrémité de la

tige qui doit entrer dans ce petit vase, et que ce même pôle ,

dans l'autre fleur, soit à l'extrémité supérieure qui se rattache

à la fleur. Ces deux tiges doivent être entourées de soie verte,

et former de petites ramifications qui en sont également cou-

vertes , et auxquelles on adapte des feuilles et des fleurs de

nature différente.

Effet. Lorsqu'on aura placé l'une de ces fleurs dans ce

vase , il est évident que le nord de la tige principale de l'une

de ces fleurs se trouvera vers le pied du vase , et le sud de

l'autre vers la partie supérieure . Supposons que la première

soit S et l'autre G, il est certain que, lorsqu'une personne aura

placé une de ces deux fleurs dans cette boite, en la regardant

avec la lunette magnétique dont nous avons donné la des-

cription , la direction de l'aiguille qui y est contenue fera

connaître quelle est la fleur qu'on aura enfermée dans la
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boîte . Si l'aiguille ne se fixe pas , c'est une preuve qu'on n'y

en a mis aucune .

RÉCRÉATION 80. L'écu dans une tabatière.

Percez, dans tout son diamètre, une pièce de cinq francs

avec un foret , et introduisez dans ce trou une aiguille à cou-

"dre fortement aimantée ; soudez ensuite l'ouverture avec un

peu d'étain, pour qu'on ne s'en aperçoive point.

-
Effet. D'après ce que nous avons dit de la lunette ma-

gnétique , il est évident qu'en l'approchant de cet écu , l'ai-

guille de la lunette se fixera suivant la direction de l'aimant

qu'ony aura placé.

-Récréation. Avec un écu ainsi préparé, on exécute, une

récréation fort agréable : on commence par en emprunter un

à quelqu'un ; on y substitue avec adresse le premier, et on

le donne à une autre personne, en la priant de le mettre ou

de ne pas le mettre dans la boîte , et de le poser ensuite sur

la table. Cela fait , on regarde avec la lunette magnétique ,

qu'on place très-près du couvercle , et, si son aiguille prend

une direction et se fixe, c'est une preuve que l'on a mis l'écu

dans la tabatière. Il est bon de faire observer que , l'aiguille

setournant et se fixant naturellement du côté du nord , il

faut , avant de s'en servir, regarder sa situation , qui doit

changer à mesure qu'elle est plus près de l'écu .

RÉCRÉATION 81. · La découverte inconcevable.

Faire placer secrètement par une personne , dans l'ordre

qu'elle voudra, les huit mots latins qui forment un vers :

Tot tibi sunt dotes quot cœlo sidera virgo ,

et deviner dans quelle disposition on les aura mis.

Cette récréation consiste à faire faire une boîte très-plate

(fermant à charnière ) et ayant 217 millimètres (8 pouces) de

longueur sur 81 (3 pouces ) de largeur et millimètres (4 li-

gnes ) de profondeur. (Voyez fig . 52.) Prenez huit tablettes A,

B, C , D, E, F, G, H , d'une égale grandeur, de 7 millimètres

(3 lignes) d'épaisseur, et remplissant exactement cette boîte

lorsqu'on les y place toutes les huit ; le couvercle de cette

boîte doit être fort mince. Tracez un cercle sur chaque ta-

blette ; divisez-le en huit parties égales, et pratiquez-y une

rainure pour placer une lame d'acier aimantée ayant les pó-

les disposés comme l'indique la figure ; recouvrez-les avec
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du papier, et , en conservant l'arrangement qu'elles ont, écri-

vez sur chacune un des huit mots latins de la manière sui-

vante :

Tot tibi sunt dotes quot cœlo sidera virgo.

D'un autre côté, ayez une seconde boîte de la même gran-

deur que la précédente , mais un peu plus profonde (voyez.

fig. 53 ) ; couvrez son fond intérieur d'un papier et décrivez

les huit cercles A , B , C , D, E , F , G , H , dont les centres

doivent se tourner vis-à-vis de ceux des huit tablettes renfer-

mées dans la boîte (fig. 52 ) . Quand cette seconde boîte est

exactement posée au-dessus, divisez chacun de ces cercles en

huit parties égales , comme l'indique la figure , et écrivez

dans chacune de ces divisions les huit mots latins , en con-

servant fidèlement l'ordre indiqué , afin que , cette boîte se

trouvant posée sur la première , les huit aiguilles aimantées

( tournant sur les pivots placés au milieu de ces cercles ) se

dirigent sur des mots semblables à ceux qui ont été écrits sur

les tablettes qui y correspondent , de façon qu'on reconnaisse

ainsi la construction et l'ordre dans lequel on a disposé ces

mots.

Récréation. Remettez la première boîte , ainsi que les

huit tablettes , à une personne , en la priant d'arranger les

mots de ce vers latin dans une des 40,320 manières dont il est

susceptible d'être disposé , de fermer ensuite la boîte , de

l'envelopper de papier et de la cacheter, afin qu'on ne puisse

pas l'ouvrir. Cela fait , prenez cette boîte , placez au- dessus

la seconde boîte et écrivez la construction qu'on a donnée à

ce vers , le plus promptement possible , afin d'augmenter la

surprise des spectateurs auxquels vous montrerez ce papier,

ainsi que la boîte cachetée à laquelle rien n'aura été dérangé.

RÉCRÉATION 82.-Le puits enchanté.

Figurez un puits en carton A (fig . 54 ) , ayant 271 milli-

mètres ( 10 pouces ) environ de hauteur sur 162 millimètres

(6 pouces ) d'ouverture , et supporté par la caisse carrée BC ,

dans laquelle vous placerez un tiroir T d'une profondeur de

9 millimètres ( 4 ligues) . L'ouverture de ce puits doit diminuer

au point de former un carré tronqué au-dessous du point G,

et n'avoir là que 54 millimètres (2 pouces) de diamètre. (Voyez
la fig. 55.)

Au -dessus de cette caisse , et à 14 millimètres ( 172 pouce)

au- dessous du fond intérieur G de ce puits , placez un petit
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miroir convexe H ayant une sphéricité telle qu'en se regar-

dant par l'ouverture de ce puits , à une distance de 466 à 487

millimètres ( 15 à 18 pouces) , la tête et le buste ne paraissent

avoir que 54 millimètres (2 pouces) de grandeur.

Sur cette caisse, et au point I , doit être fixé un pivot des

tiné à supporter l'aiguille aimantée R Q , qui doit être renfer-

mée dans le cercle de carton très - mince O S , ayant un dia-

mètre de 135 milliinètres ( 5 pouces ) et divisé en parties

égales , sur lequel on a dessiné quatre petits cercles sur trois

desquels sont représentés les trois têtes V, X et Y ( fig. 56), en
variant la coiffure et la chevelure de chacune , et en décou-

pant à jour la place de la tête. Le quatrième cercle Z doit

être entièrement découpé à jour, ainsi que l'indique la même

figure, et il faut que l'aiguille aimantée R Q , que contient le

grand cercle , y soit placée avec les pôles disposés de la ma-

nière qu'ils sont situés dans la figure .

D'autre part , on a quatre tableaux de 37 centimètres

( 5 pouces ) carrés V, X, Y, Z (fig. 57 ) , sur trois desquels

doivent être peintes des têtes semblables à celles du cercle.

Derrière chacun de ces quatre tableaux, placez un barreau

aimanté, ayant ses pôles disposés comme dans les figures V,

X,Y, Z , et couvrez-les de carton , afin qu'on ne les voie

point.

Pour rendre cette récréation plus curieuse , on construit

l'intérieur de ce puits en fer-blanc et on mastique solidement

au fond un verre blanc , pour que l'eau qu'on peut y mettre

ne pénètre pas dans le restant de l'appareil.

-Effet. Aussitôt qu'on aura introduit dans le tiroir un des

tableaux V, X, Y, le barreau aimanté qui s'y trouve renfermé

fera tourner et fixera le cercle de carton mobile de telle façon

que la coiffure analogue à celle qui est représentée sur ce ta-

bleau se placera vis - à - vis l'ouverture inférieure du puits. Il

est évident qu'alors ( 1 ) le miroir convexe réfléchira l'image en

petit de la personne qui s'y regardera à une distance conve

nable , laquelle sera revêtue de la coiffure qui aura étépeinte

sur le cercle de carton.

Si , au lieu des figures peintes , on met dans le tiroir le ta→

bleau Z , il est évident que l'ouverture du cercle mobile qui

est découpé à jour en entier se place au fond du puits , et,

qu'en s'y regardant, on s'y voit tel qu'on est.

(1) La personne qui se regarde dans le puits doit se placer du côté du tiroir, et
pencher la tête horizontalement.

Physique Amusante.
17
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Récréation. Quand on veut l'exécuter, c'est ce tableau Z

qu'on y met d'abord, afin que les spectateurs s'y voient tels

qu'ils sont ; on leur présente ensuite les trois autres , en leur

demandant de choisir la coiffure sous laquelle ils désirent

être représentés . Ce choix fait , on retire le premier tableau

et on y substitue celui où se trouve peinte la coiffure dési-

rée, et on fait regarder dans le puits la personue qui a fait

cette demande.

-Observation. Cette récréation est une des plus jolies qu'on

exécute par l'action de l'aimant ; mais , afin qu'elle produise

un effet plus surprenant , il faut que l'ouverture du puits soit

fort large , pour qu'il puisse être éclairé dans l'intérieur. Il doit

aussi pouvoir être détaché de la caisse qui le supporte , afin

de pouvoir changer le cercle de carton , et rendre cette ré-

création plus agréable, en augmentant le nombre de tableaux.

Avec ce puits, on peut faire d'autres récréations au moyen des

carles , etc.

RÉCRÉATION 83. Les petits clous.

Pour faire cette récréation , la table sur laquelle on place

les clous doit avoir un aimant caché dans l'intérieur et dis-

posé de manière à ce que celui qui l'exécute puisse le diriger

à sa volonté. D'après cela , quand l'une des extrémités de cet

aimant se trouve placée au-dessous du point où sont les clous,

le fer qu'on leur présente les enlève , parce qu'alors les clous

se trouvent aimantés . Lorsqu'au contraire les clous sont placés

hors des points correspondants à l'une des extrémités de l'ai-

mant , le fer ne peut point les enlever, parce qu'alors ils ne

sont point imprégnés de fluide magnétique.

RÉCRÉATION 84. Figure qui monte et descendà volonté dans

un vase d'eau.

Cette figure doit être en liége , elle doit avoir 8 millimè-

tres (3 pouces ) de hauteur, être peinte à l'huile et vernie ;

elle doit être traversée, de la tête au pied , par une lame d'a-

cier bien aimantée , et être lestée de manière à ce qu'elle ait

sa tête hors de l'eau , et qu'elle conserve une position hori-

zontale . Le bocal en verre dans lequel elle plonge doit avoir

189 millimètres ( 7 pouces ) de hauteur , avec un fond plat

d'un diamètre égal à 122 millimètres (4 pouces 172 ) . Ildoit

contenir une couche d'eau de 81 millimètres ( 3 pouces ) , et

être placé sur la table magnétique , de manière à être au-
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dessus du point où se trouve une des extrémités du barreau

aimantė.

Effet. D'après ces dispositions , il en résultera que , lors-

que le nord du cercle renfermé dans la table magnétique se

trouvera au-dessous du bocal , si le sud de la lame d'acier

aimantée de la petite figure est vers les pieds , elle sera attirée

et s'enfoncera par conséquent dans l'eau , elle remontera en

le retirant, Si l'on présente au contraire l'extrémité sud de

l'aimant de la table magnétique , il en résultera qu'attirant

le pôle nord de la petite figure qui se trouve à l'extrémité de

la lame d'acier qui est dans sa tête , celle-ci se renversera

sens dessus dessous , la tête en bas et les pieds en haut. Pour

rendre cette récréation plus amusante , on fait commander,

par les spectateurs, à la petite figure, de monter, de descendre,

ou de se renverser . Il suffit, pour cela , de changer la direc-

tion de l'aimant enfermé dans la table magnétique , par les

moyens que nous avons indiqués.

On peut , avec cette petite figure , faire une foule de tours

très -amusants ; il suffit de supposer qu'elle dit oui , quand elle
monte, et non, lorsqu'elle descend.

RÉCRÉATION 85. -
Petites figures qui se poursuivent et

s'évitent réciproquement.

Préparez deux petits piédestaux ronds et creux de 81 milli-

mètres ( 3 pouces ) de diamètre (fig . 58 ) , dont la partie su-

perieure A soit percée vers son centre d'un trou de 5 milli-

mètres ( 2 lignes) de diamètre et puisse s'ouvrir . Placez dans

le fond de chacun de ces piédestaux une lame aimantée B de

9 millimètres (4 lignes) de largeur sur 2 millimètres ( 1 ligne)

d'épaisseur et 58 millimètres ( 2 pouces 112 ) de longueur. Per-

cez- la vers son milieu , et ajoutez-y une petite lame de cuivre

coudée C , sur laquelle on ajuste une chape qui , se trouvant

alors placée au-dessus de cette lame , l'empêche de se balancer

lorsqu'elle est posée sur le pivot E. Ayez un fil de cuivre F en-

trant à vis dans la partie supérieure de cette chape, et sortant

27 millimètres ( 1 pouce) à travers le trou qui a été pra-
tiqué au couvercle A.

de

F

Formez, avec quelque substance très-légère , deux petites fi-

gures de 108 à 135 millimètres (4 à 5 pouces) de hauteur, re-

présentant , par exemple , un maître et son écolier ; ajoutez-

les sur ces fils de cuivre , de manière que leur face soit tournée

vers le pôle , septentrional de chacune des lames aimantées

avec lesquelles elles doivent tourner.
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Effet. Quand vous présenterez l'écolier à son maître, en

tenant le piedestal et l'empêchant avec le doigt de tourner,

les deux pôles septentrionaux de ces aimants , d'après la con-

struction ci -dessus , se trouvant alors vis-à- vis l'un de l'autre,

celui de l'écolier contraindra celui du maître de tourner le dos

vers lequel est dirigé le pôle méridional , et il semblera que

le maître fuit devant l'écolier ; si vous prenez ensuite l'autre

piédestal et que vous le présentiez à l'écolier, il fuira à son

tour devant le maître. Cette récréation , bien exécutée, fait

toujours le plus grand plaisir.

RÉCRÉATION 86 . Danse magnétique.

A CB ( fig. 59 ) , est un cercle aimanté caché dans la table

magnétique de la sirène ; on fait un petit édifice de carton de

telle forme qu'on veut , dont la planche est double , afin de

pouvoir y cacher quatre lames aimantées CDEF soutenues

sur leurs pivots ; les fils de laiton qui doivent être élevés sur

les chapes de ces aiguilles traversent le plancher supérieur à

distances égales, et les extrémités des quatre lames aimantées

se trouvent , lorsqu'elles tournent , placées vers les bords du

cercle aimanté ci - dessus.

Ajustez sur chacun de ces fils de laiton deux petites figures

fort légères, une d'homme et une defemme , de façon qu'elles

soient diametralement opposées entre elles , et placées de

manière que , le cercle aimanté étant au-dessous de cette

pièce , dans une direction déterminée , les quatre figures

d'homme soient en face du centre de ce même cercle.

Placez cet édifice sur la table magnétique.

Effet. - Si l'on fait mouvoir secrètement le cercle qui est

caché dans la table , de manière qu'il fasse un tour entier ,

il arrive que chacune de ces lames aimantées et les figures

qu'elles soutiennent font un demi - tour ; si vous ne lui faites

parcourir qu'un demi-tour , elles ne feront alors qu'un quart

de tour; enfin , si vous les faites aller et venir, elles iront et

viendront de la même manière et proportionnellement aux

espaces parcourus par ce cercle.

Pour rendre cette récréation agréable , on prévient qu'il y

a dans le petit édifice quatre petites figures qui aiment telle-

ment la danse qu'elles se livrent à cet exercice dès qu'elles en-

tendent qu'on chante ou qu'on joue de quelque instrument.

Cela dit , on propose à une personne de chanter une contre-

danse, afin d'en faire l'épreuve , et l'on fait aussitôt agir les
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figures au moyen du cercle aimanté que l'on fait mouvoir.

L'on prévient que, si l'on cessait de chanter, les figures s'ar-

rêteraient sur le champ ; en effet , si la personne cesse , on ne

fait plus mouvoir le cercle , et alors les figures restent sans

aucun mouvement.

Nota. Les lames qui supportent ces figures pourraient être

placées également en dehors du cercle , mais alors elles se-

raient trop éloignées ; il vaut mieux les placer en dedans . La

longueur des lames doit avoir à peu près le quart du dia-

mètre intérieur du cercle aimanté.

RÉCRÉATION 87. -
Palingénésie.

Faites construire une tablette en bois ABCD (fig. 60), de

14 millimètres ( 172 pouce) d'épaisseur et de 51 à 59 cen-

timètres ( 7 à 8 pouces) carrés , portée sur un pied C ; tracez

dessus une fleur ou une carte, et découpez à jour ce que vous

avez dessiné. Remplissez ces vides de cire molle ; prenez de

grosses aiguilles à coudre , et , les ayant cassées en petits

morceaux de 1 à 14 millimètres ( 5 à 6 lignes ) de longueur ,

aimantez-les et enfoncez-les perpendiculairement de manière

qu'elles ne se touchent pas , mais qu'il y ait peu d'intervalle

entre elles. Couvrez ensuite votre tablette d'un papier bien

tendu ; pour cela, il faut le mouiller et ne le coller que sur
les bords de la tablette..

-
Effet. Si l'on tamise légèrement sur cette tablette de la

limaille de fer, elle se portera sur tous les endroits du pa-

pier sous lesquels se trouveront des aiguilles aimantées , et

vous donnera ainsi la figure de l'objet qui y aura été tracé.

On prend une fleur, ou l'on fait tirer une carte semblable

à celle qui a été tracée , on la brûle , on la réduit en cendre ,

on metcette cendre dansune boîte où est renfermée la limaille

dont on veut se servir ; on les remue bien, afin que le mé-

lange ait lieu ; on verse ensuite sur le tamis , et l'on annonce

qu'on va la faire revivre de ses cendres, ce qu'on exécute en

apparence en tamisant dessus la tablette cette cendre mélée

de limaille.

Si l'objet n'était pas bien net , il faudrait frapper légère-

ment sur la tablette ou avec le tamis même , en faisant cette

opération.

Comme on exécute un grand nombre de récréations au

moyen de la table magnétique et de la sirène , nous allons

donner la construction de cette table.
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Table magnétique servant aux diverses récréations qu'onpeut

faire avec la sirène.

Faites construire une table AB (fig. 61 ), dont le dessous

soit double ; on laissera 54 millimètres (2 pouces ) d'intervalle

entre le dessus et le fond , afin de pouvoir ajuster dans une

ouverture circulaire I , ménagée dans ce dessus , un bassin

de cuivre de 325 à 400 millimètres ( 1 2 à 15 pouces) de dia-

mètre , et de 34 millimètres (15 lignes ) de profondeur. Sou-

tenez cette table au moyen de quatre pieds tournés ; que l'un

de ces pieds C soit percé en son milieu depuis D jusqu'en E;

ornez ces pieds de plusieurs moulures L et E ; que celle E

soit formée d'une pièce séparée qui puisse couler facilement

dans la partie cylindrique F du même pied C ( fig. 62 ) ; cette

partie F doit être ouverte sur toute sa longueur, c'est-à - dire

d'environ 54 millimètres ( 2 pouces ) , afin qu'un fil- de-ferqui

la traverse, ainsi que la moulure E, puisse servir à la retenir

et à abaisser en même temps un cordeau qui doit aller de ce

fil-de-fer à la partie intérieure de la table ( fig. 63 ).

Disposez, dans l'intérieur de la table ABCD , un cercle

d'acier E dont le diamètre ait 108 millimètres (4 pouces) de

moins que le bassin ; qu'il soit trempé, bien aimanté et sou-

tenú sur une lame de cuivre FG que vous fixerez carrément

sur un axe placé au centre inférieur de cette table ; cet axe

doit rouler sur une plaque de cuivre HF; assez épaisse et vis-

sée sur la table ; il doit être encore arrêté en dessous au

moyen d'une goupille , afin que cette pièce ne sorte pas de

dessus cette plaque.

Ajoutez carrément sur ce même axe, entre la plaque de

cuivre HI et la lame de cuivre FG , une double poulie L ,

sur l'une desquelles vous fixerez le cordeau M, qui , passant

sur une poulie N, doit couler le long du pied C de la table,

au bas duquel se trouve la moulure sur laquelle il est fixé.

Attachez sur l'autre poulie un cordeau qui, de l'autre bout,

soit arrêté sur le ressort P Q; il faut que ce ressort ait assez

de force pour faire remonter la moulure E lorsqu'elle a été

abaissée , que le tout soit disposé de manière que les frotte-

ments soient fort doux et ne fassent pas de bruit.

Insérez dans une petite sirène de liège un petit aimant en

forme de fer-a - cheval , ou servez-vous de toute autrefigure

qui vous semblera commode.

Effet.
-

Lorsque, étant assis vis-à-vis de cette table, vous
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appuierez le pied sur la moulure E ( fig . 61 ), vous ferez tour-

ner sur son axe le cercle renfermé dans la table, et, comme

il se trouve placé au-dessous du bassin , l'aimant caché dans

la petite sirène suivra ce mouvement , parce qu'il sera tou-

jours disposé à se placer entre les deux pôles qui forment les

extrémités de ce cercle : par ce moyen, on pourra conduire

et arrêter la figure à tous les endroits de la circonférence du

bassin que l'on jugera convenables.

Expériences électro-magnétiques très-curieuses pour les

amateurs des sciences physiques.

嗜

Dans la courte période qui s'est écoulée depuis la décou-

verte d'Oersted jusqu'aujourd'hui , la partie la plus obscure

et la plus difficile de la physique , le magnétisme, a fait tant

de progrès, qu'elle n'a plus a désirer que d'être étudiée et

connue comme toutes les autres branches de la science . Le

moyen le plus prompt et le plus certain pour rendre cette

étude familière , est d'aplanir la voie des expériences et de se

servir d'appareils qui , à la modicité du prix , joignent l'a-

vantage de pouvoir être mis en action par des forces très-

faibles. Le grand appareil de M. Ampère coûte une somme

considérable , et exige une force électro - motrice trop puis-

sante pour qu'on puisse espérer qu'il devienne d'un usage

général. Obligė , par ma propre situation , de rechercher

les procédés d'expériences les moins embarrassants , je suis

parvenu, peu-à-peu, à combiner une série de petits appareils

qui m'ont précisément paru convenir à l'usage du plus grand

nombre d'amateurs .
for-

Ces petites machines, renfermées dans une cassette ,

ment une espèce de nécessaire électro-magnétique susceptible

de servir, sinon à toutes , du moins à la plus grande partie

des nouvelles expériences . Personne n'aura à craindre le non-

succès des résultats ; leur réussite est assurée ; il suffit uni-

quement d'employer les appareils d'après l'instruction qui

les accompagne. Cette instruction , pour être immédiatement

comprise , exige naturellement qu'on examine les différentes

pièces auxquelles elle renvoie , etc.

NÉCESSAIRE ÉLECTRO-MAGNÉTIQUE de Nobili.

Ce nécessaire, qui est destiné à suppléer à la plus grande

partie des nouveaux appareils électro-magnétiques , est com-

posé de dix-huit pièces principales numérotées ; le numéro
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qu'elles portent ne sert qu'à les distinguer dans l'instruction ,

où elles sont brièvement décrites, et où l'on expose la ma-

nière de les employer dans les expériences qui inspirent le plus

d'intérêt ou de curiosité. Dans cet ouvrage , elles forment la

planche IV et sont numérotées depuis 123 jusqu'à 142. Cha-

cune de ces expériences est désignée à la fin par le nom du

physicien auquel elle appartient originaire ment.

DESCRIPTION ET USAGE DES DIFFÉRENTES PIÈCES.

Cylindre flotteur.

Cette pièce se compose de trois parties : la première est

un fil de cuivre recouvert de soie A (fig . 123 et 124) , et en-

roulé autour d'un noyau cylindrique de moelle de sureau , B

(fig. 124) ; la seconde est un élément voltaïque formé , à l'or-

dinaire, d'une petite plaque de cuivre C (fig. 123 et 124 ) ,

d'un autre de zinc D ( fig . 123 ) , soudées chacune aux deux

extrémités de la spirale ; la troisième est un disque de liège

verni E (fig. 123 et 124) , à travers lequel passent ces deux

extrémités.

On met cette pièce en action dans un vase rempli d'eau

acidulée, et assez grand , afin que l'appareil ne soit point en-
traîné par la capillarité contre les parois du vase. Au

moment de l'immersion , s'établit le courant voltaïque, qui,

partant du cuivre, se rend au zinc en suivant tous les con-

tours de la spirale , puis retourne au cuivre par la voie du

conducteur humide.

Anneau flotteur.

Cette pièce ne diffère de la précédente qu'en ce que le fil

métallique recouvert de soie , au lieu d'être enroulé sur un

noyau cylindrique, fait plusieurs révolutions sur lui -même, de

manière à former un anneau A (fig. 125 ) , de 27 millimètres

(1 pouce) environ de diamètre.

Lorsque ce flotteur est placé sur l'eau acidulée , il donne

les signes d'aimantation qu'offre la spirale cylindrique des

figures 123 et 124. Il sert en outre à l'expérience suivante :

on prend un barréau aimanté , long de 135 ou 162 milli-

mètres ( 5 ou 6 pouces ) , et , le tenant à la main par une de

ses extrémités, on en approche horizontalement le côté libre
d'une des forces de l'anneau . Celle - ci est attirée ou repoussée :

lorsqu'elle est attirée , elle vient s'appuyer contre le côté du

barreau aimanté , elle glisse ensuite le long de ce côté, arrive

à l'extrémité , le dépasse, puis s'enfile par-dessus pour ré-
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trograder jusqu'à la moitié du barreau , où il se met en équi-

libre et se fixe.

Il arrive quelquefois que les résistances sont telles que l'an .

neau s'arrête avant d'avoir achevé son voyage ; on facilite

alors son mouvement au moyen de légères secousses.

N. B. A cause de la résistance que leur oppose le conduc-

teur humide , les deux flotteurs , que nous venons de décrire ,

ne sontpas assez mobiles pour se placer spontanément dans le

plan du méridien magnétique. La figure 126 représente un

grand anneau de 81 millimètres (3pouces ) de diamètre , qui

supplée à ce défaut lorsqu'on l'attache à un fil de soie très-

fin, et qu'on le suspend demanière que son élément voltaïque

plonge librementdans l'eau acidulée ; ce mode de suspension,

joint à la grandeur de l'anneau , permet au système d'obéir

immédiatement à l'action du magnétisme terrestre. Les con-

ditions de son équilibre sont au nombre de deux, l'une que

l'axe de l'anneau tombe dans le plan du méridien magnéti-

que; l'autre , que le courant se dirige de l'est à l'ouest dans

la partie inférieure de l'anneau.

Appareil pour le mouvement de rotation continu de Faraday.

Il est composé de trois parties principales : la première est

un socle isolant A (fig. 127 ), creusé en dessus en forme de

coupe B et percé dans le milieu jusque vers le fond en C. Ou-

tre ce trou central , il en existe un autre latéral D qui com-

munique avec le premier ; la seconde partie consiste en un

cylindre E aimanté , enfoncé jusqu'à la moitié dans le socle

et garni à son sommet d'une petite coupe en ivoire F. Enfin

la troisième partie est formée d'un conducteur mobile XX,

ayant un pivot en G.

?

Pour faire fonctionner, cet appareil , il faut commencer

par remplir de mercure le trou latéral D du socle ; en second

lieu, on place la pointe C du conducteur mobile sur le som-

met du cylindre aimanté ( ce sommet est recouvert d'une

petite pièce de verre concave pour diminuer le frottement ) ;

onverse, en troisième lieu, un peu de mercure dans la coupé

F du cylindre aimanté , et dans celle du socle B ; dans cette

dernière , le mercure doit à peine arriver jusqu'à la pointe

inférieure du conducteur mobile . Enfin , on prend dans les

mains les deux fils conjonctifs d'un électro-moteur, et on les

plonge, l'un dans le mercure du trou latéral du socle , et

l'autre dans sa coupe ( dans ce mode de communication le

courant passe par le cylindre aimanté). Au moment où s'exé-
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cute la dernière opération , le conducteur mobile se met à

tourner autour du cylindre aimanté , en mettant l'un des fils

conjonctifs à la place de l'autre , le circuit est renversé , et en

même temps la rotation du conducteur mobile se fait dans un

autre sens.

Dans les appareils ordinaires, le courant ne passe pas par

l'aimant, comme il est indispensablement obligé de le faire

dans la figure 127 disposée comme nous venons de l'indiquer.

Cette circonstance ne modifie en aucune manière le phéno-

mène, comme il est facile de s'en assurer , en passant sur la

coupe du cylindre aimanté , le fil qui plongeait dans le mer-

cure du trou latéral du socle. Il est vrai que le fil transporté

dans cet endroit empêche le conducteur mobile de continuer

ses révolutions , puisque ce dernier vient heurter contre lui,

en le soulevant, néanmoins , de la coupe où il plonge , au

moment où le conducteur mobile est sur le point de le ren-

contrer, et en le remettant subitement à son poste, ou a la

facilité d'observer autant de révolutions continues qu'on le

désire . C'est ainsi que cet appareil se prête aux deux modes de

communication, sans qu'il soit nécessaire d'y rien ajouter ou
modifier.

Tablette sur laquelle sont placés , dans les parties ABC , trois

systèmes différents de fils recouverts de soie.

Partie A (fig. 128 ) , spirale plate D évidée dans l'intérieur

et garnie de deux coupes E E dans lesquelles se terminent

les extrémités de la spirale F F ; ces coupes ont , dans le mi-

lieu , une petite saillie perforée G.G jusqu'à une certaine pro-

fondeur; ces trous sont destinés à recevoir les fils conjonctifs

de l'élément voltaïque . Placez ces fils dans le lieu indiqué ,

remplissez les coupes de mercure , et vous aurez un courant

électrique qui passera d'une coupe à l'autre , en suivant les

contours de la spirale. Dans son passage , le courant acquiert

une telle force qu'il met en mouvement le mercure des deux

coupes. Dans l'une d'elles le mercure tourne dans le sens op-

posé au courant qui passe par toutes les spires ; dans l'autre ,

le mercure tourne dans la direction de ce même courant ; le

premier mouvement rotatoire a lieu dans celle des coupes

où le courant du mercure s'approche du courant de la spirale ;

le second mouvement s'opère dans la coupe où le courant du

mercure s'éloigne du courant de la spirale (4) .

(1) Dans cet appareil , le mercure est substitué au conducteur mobile de M. Am
père.
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Partie B , spirale plate , mais pleine , II.

Partie C , rectangle I formé d'un seul fil plié en autant de

lignes parallèles en contact réciproque que les contours de la

spirale B.

Les deux systèmes BC sont garnis de trois coupes G où se

terminent les extrémités des deux fils K. La coupe du milieu

sert au rectangle aussi bien qu'à la spirale. Les coupes laté-

rales servent chacune à la partie la plus voisine. On remplit

les trois coupes de mercure ; puis l'on agit de manière que ,

tantôt un système et tantôt l'autre reçoive la décharge d'une

batterie électrique. Quand la décharge passe par les contours

circulaires de la spirale , une vive lumière jaillit sur le disque

de celle-ci ; au contraire , quand la décharge passe par les

contours longitudinaux du rectangle , il ne se manifeste au-

cune clarté sensible .

Cylindre aimantéA (fig . 129) , avec deux coupesBB annulaires,

situées l'une au milieu, l'autre au sommet de ce système.

On verse du mercure dans ces deux coupes , puis on im-

merge l'un des fils conjonctifs dans le centre du mercure de

la coupe supérieure, et l'autre dans le bord extérieur du mer-

cure contenu dans la coupe inférieure . Le mercure des deux

coupes étant ainsi placé dans le circuit voltaïque, on observe

que celui de la coupe,polaire tourne dans un sens, et que celui

de l'autre tourne dans le sens opposé (c'est l'expérience de la

partie A de la figure 128 exécutée avec un aimant ordinaire),

en abaissant successivement la coupe polaire B , de manière

que le mercure qu'elle contient forme un anneau autour du

cylindre ; on observe , 1º qu'un tel anneau n'a point de mou-

vement rotatoire quand il répond au pôle de l'aimant ; 2°

qu'au-dessous de ce pôle il tourne comme il le fait au milieu ;

3º qu'au- dessus de ce même pôle il prend un mouvement de

rotation dans le sens contraire.

N. B. Comme le cylindre de cet appareil est massif, il ne

se prête pas à l'observation des phénomènes internes de l'ai-

mant; la figure suivante remédie à cet inconvénient.

Petit tube aimanté A (fig . 130 ) , garni de coupes comme le

numéroprécedent.

On remplit avec un peu de mercure l'intérieur de la partie

du tube B aimanté , où le mercure prend la forme d'une

goutte; on place cette goutte dans le circuit voltaïque , en en

faisant tomber le centre par l'un des fils conjonctifs et la cir



204
PREMIÈRE PARTIE.

conférence par l'autre. Cette goutte prend alors un mouve-

ment de rotation comme le mercure placé au sommet de

l'aimant massif. En enlevant un peu de mercure du trou de

l'aimant, il s'abaisse et prend un mouvement de rotation en

sens contraire, comme on l'observe autour des parois exté-

rieures du cylindre massif.

Couronne magnétique , composée de petits cylindres aimantés

AAA ( fig . 131 ) , ayant tous, à la partie supérieure, les pôles

de même nom .

On remplit cette couronne de mercure , et on répète sur

elle l'expérience du numéro précédent , pour observer si le

mouvement du mercure intérieur se fait dans le même sens

que dans le tube aimanté . C'est en effet ce qui arrive. On en

tire une conséquence à l'appui de la doctrine de M. Ampère ,

selon laquelle les courants électriques existeraient autour de

chaque particule du métal magnétique , et non pas autour de

l'axe des aimants et ne formant qu'une circulation unique..

Spirale cylindrique , avec deux coupes , l'une fixe et l'autre
mobile.

La coupe fixe A (fig. 132 ) fait partie du noyau autour du-

quel est enroulé le fil de la spirale B , et elle se trouve à la

hauteur de la dernière spire. La coupe mobile C est fixée à

une tige D qu'on peut élever et abaisser selon qu'on en a

besoin. Une vis de pression E , adaptée au bas de cette pièce,

arrête la coupe à la hauteur que l'on veut. Les extrémités de

la spirale se terminent aux deux coupes comme celles de la

partie A (fig. 128 ) .

Le but de cet appareil est de vérifier les mouvements qui

ont lieu dans l'intérieur d'un aimant cylindrique.

On ne trouvedans cette comparaison d'autre différence que

celle qui résulte de la position des pôles qui , dans l'aimant,

ne sont pas tout-à-fait aux deux extrémités , et qui sont pré-

cisément dans la spirale cylindrique à la hauteur de la der-

nière spire. Par conséquent , les mouvements qui , dans la

figure 129 , changent de direction avant d'arriver aux extré-

mités de l'aimant , n'en changent , dans la spirale , qu'un peu

au-dessus de ses derniers contours.

N. B. On n'a pas mis à cette spirale de coupes annulaires
semblables à celle des figures 129 et 130, pour ne pas avoir à

mettre au mouvement, des anneaux de mercure d'un diamètre

trop considérable.
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L'expérience complète exige un courant d'une certaine

énergie , et les coupes aunulaires en exigeraient un d'une

force beaucoup plus grande.

Petit cylindre aimanté A ( fig. 133 ) , avec un petit anneau B' á

son sommet et deux coupes CC.

On suspend le petit cylindre à un support quelconque ,

après l'avoir attaché à un fil de soie très-fin D. Cela fait , on

verse du mercure dans les deux coupes ; puis , prenant dans

les mains les deux fils conjonctifs de la pile , on fait plonger

l'un au milieu de la coupe supérieure et l'autre sur le bord de

la coupe inférieure. Le cylindre se met alors à tourner autour

de son axe , autant que le permet la torsion du fil auquel il

est suspendu.

Flotteurs magnétiques.

Ils sont au nombre de trois A B C , lestés avec du platine.

Le premier flotteur A ( fig . 134 ) est un petit tube aimantė

à l'ouverture duquel est fixé latéralement un petit anneau B ;

le platine C appliqué à l'autre extrémité est réglé de manière

que le tube flotte verticalement sur le mercure , lorsqu'il est

lui-même rempli de ce métal . Dans cette situation, le flotteur

peut prendre deux mouvements de rotation , soit autour de

son propre axe , soit autour d'un axe extérieur ;
dans le pre-

mier cas, l'un des fils conjonctifs doit plonger dans le bain du

flotteur, et l'autre descendre au milieu de l'ouverture du tube

rempli de mercure pour le recevoir.

( Dans ce cas , le courant électrique passe à travers les pa-

rois de l'aimant pour éviter les effets de la capillarité ; il

faut que le fil qui plonge dans l'ouverture du tube puisse

s'amalgamer directement avec le mercure dans lequel il

plonge.)

Pour obtenir la seconde espèce de rotation, il faut que le fil

qui descend dans l'axe du tube s'immerge dans le mercure

extérieur après l'avoir fait passer dans l'anneau latéral B.

Cet annean empêche que le tube aimanté ne se rende contre

les bords du vase.

Le second flotteur DD (fig. 135 ) est composé de deux ai-

guilles d'acier aimantées dans le même sens ; le disque de

platine E sur lequel elles sont implantées est combiné de ma-

nière à tenir les aiguilles immergées dans le mercure des deux

tiers environ de leur longueur. On place ce mercure dans le

circuit voltaïque , en opérant de manière que l'un des fils con-

Physique Amusante. 18
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jonctifs descende verticalement entre les deux aiguilles du

flotteur. Elles se mettent immédiatement à tourner autour du

fil qui passe entre elles ; ainsi, les deux espèces de rotations du

flotteur A (fig. 134 ) se réduisent ici à une seule expérience.

En effet, si l'on considère les deux aiguilles comme deux ai-

mants indépendants l'un de l'autre , chacune d'elles exécute

le mouvement de rotation découvert par Faradey ; tandis

que, si on les considère comme éléments d'un même aimant ,

elles reproduisent le mouvement de rotation observé la pré-

mière fois par M. Ampère.

Le troisième flotteur C ne diffère du second B , qu'en ce

que ses deux aiguilles sont recouvertes d'un vernis isolant ;

soumis à l'action du courant électrique , il exécute un mou-

vement de rotation, précisément le même que celui du flotteur

non isolé . Cette expérience comparative prouve que Ie passage

du courant électrique à travers la substance même de l'aimant

est une circonstance indifférente à la production d'un mou-

vement de rotation continu .

Dans le nécessaire, il y a quelques autres flotteurs destinés

aux expériences d'Oersted et de Baccelli.

Deux de ces flotteurs sont disposés de manière à flotter ver-

ticalement dans l'eau'; les autres aiguilles servent pour la

position horizontale , soit sur l'eau , soit suspendues à un fil

de soie très- délié . Il y en à méme une dernière destinée à

l'expérience suivante , et qui porte un petit anneau latéral à

son extrémité supérieure , comme celui du tube A (fig . 134) .

Vase C (fig. 136 ) , dont lefond est traversé par un petit
aimant AB.

On place sur le pôle supérieur B de cet aimant le pôle ami

de l'aiguille magnétique indiquée à la fin du numéro précé-

dent, pour qu'elle y adhère avec une certaine force ; tant que

cette aiguille est abandonnée à elle-même, elle reste penchée

sur le bord du vase ; mais, lorsqu'on verse avec précaution du

mercure dans celui - ci , l'aiguille se redresse peu peu, de

manière qu'elle prend enfin une position verticale sur son

point , autour duquel elle peut tourner avec la plus grande

facilité l'on a ainsi un flotteur magnétique sans lest, sur le-

quel on peut répéter l'expérience de la rotation du tube A.

N. B. L'auteur a cru devoir ajouter ici cet appareil , puis- .

qu'il offre un moyen de suspension tout-à-fait nouveau , et

qu'il donne au flotteur une sensibilité qu'on n'obtiendrait
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d'aucun autre procédé ; car, dans ce cas , la différence de pe-

santeur spécifique entre le mercure et l'acier tend à soulever

celui- ci , et diminue , autant qu'on le veut , le frottement ré-

sultant de la pesanteur de l'aiguille et de son attraction avec

l'ainant.

Moulinet de M. Barlow.

Cet appareil est composé de deux parties et d'un appen-

dice. Les parties sont : 1 ° un petit socle quadrangulaire de

bois CD ( fig. 137 ) , qui a deux coupes , l'une plus grande G

que l'autre H; 2° une roulette mobile de laiton au milieu des

branches d'une double équerre qui la soutient au- dessus de

la grande coupe G. L'appendice consiste en un aimant ayant

la forme ordinaire d'un fer-à-cheval , ou en deux petits tar-

reaux aimantés fixés parallèlement sur un pied avec leurs

pôles unis à même hauteur.
1

Pour faire tourner la roulette du moulinet, on s'y prend

de la manière suivante : on remplit de mercure la grande

coupe jusqu'à la hauteur de la roulette que le mercure doit à

peine toucher; on remplit également de mercure la petite

concavité où est fixé le pied de la double équerre , ensuite on

présente l'appendice à la roulette , de manière que celle- ci

puisse tourner librement contre les deux aimants . L'extrémité

des deux aimants doit dépasser un peu le point où la roulette

communique avec le mercure, pour que leurs pôles répondent

au point le plus bas de la roulette.

L'appareil étant ainsi disposé , il ne reste plus qu'à placer

la roulette dans le circuit voltaïque , en faisant plonger l'un

des fils conjonctifs de la pile dans la petite coupe , et l'autre

dans la grande. Au moment où l'on exécute cette dernière

opération , la roulette se met à tourner dans un sens ou dans

l'autre , selon la direction du courant.

Equerre de laiton A B ( fig. 138 ) , pour le conducteur

mobile x x (fig. 127 ).

Quand on veut exécuter l'expérience des attractions et ré-

pulsions électro-dynamiques , on met cette équerre A B sur

la base qui lui convient dans ce cas ; c'est celle du moulinet

de Barlow. Cet échange fait , on tourne l'équerre de manière

que sa coupe E , dans laquelle se termine sa partie supé-

rieure, corresponde précisément au milieu de la grande coupe

du socle G on remplit de mercure la coupe de l'équerre E ,

puis on place dedans la pointe supérieure du conducteur mo-
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bile 33. L'autre pointe tombe dans la grande coupe du socle ,

dans laquelle on verse autant de mercure 'qu'il est nécessaire

pour qu'il s'élève jusqu'à cette pointe . Enfin , on plonge les

deux fils conjonctifs , l'un dans le mercure de la coupe d'é-

querre , l'autre dans le mercure de la grande coupe du socle.

On a soin de tenir un de ces fils suffisamment long pour pou-

voir le présenter commodément aux côtés verticaux du con-

ducteur mobile , ces côtés s'éloignent du fil , quand , dans les

conducteurs en présence , le courant suit des directions con-

traires. En retournant le fil, la branche qui était repoussée se

trouve attirée .

On présente également au conducteur mobile soit un ai-

mant droit , soit un aimant recourbé en forme de fer-à-

cheval , pour observer les mouvements qui naissent dans les

différents cas .

Soucoupe A ( fig. 139 ) , avec deuxfils verticaux XY isolés dans

toute leur étendue, excepté par leurs pointes.

On couvre les deux pointes de mercure en en versant la

quantité convenable dans la soucoupe; on remplit du même

métal les deux petites coupes O , P , dans lesquelles se ter-

minent en dehors les deux fils verticaux R, S; on complète

comme à l'ordinaire le circuit voltaïque ; on présente le pôle

d'un petit aimant au centre de la soucoupe , et le mercure

prend un mouvement de rotation dans un sens contraire au-

dessus des pointes des deux fils.

Ces mouvements de rotation ont également lieu , mais beau-

coup plus faiblement , sans qu'on ait besoin de se servir de

l'aimant , toutes les fois que le mercure de la soucoupe est

parfaitement pur , et qu'il recouvre à peine les pointes des

deux fils ; dans cette circonstance , le phénomène est produit

par le magnétisme terrestre.

Les courants très-énergiques produisent un autre effet ,

ils soulèvent le mercure en forme de cône au-dessus des

pointes.

On obtient de semblables proéminences bien distinctes avec

un seul élément à la Pepys, de 63 décimètres (6 pieds) carrés

de superficie .

Soucoupe avec deux fils horizontaux découverts seulement á

leurs pointes.

1 On remplit de mercure la coupe H (fig . 140) , jusqu'à la

auteur des pointes ; on place comme à l'ordinaire le système
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dans le circuit voltaïque , et l'on voit immédiatement se for-

mer sur le mercure deux courants contraires qui partent des

pointes en forme de canaux qui déboucheraient des deux ex-

trémités. La direction des courants se conserve bien distincte

tant que l'action est purement électrique ; mais , si l'on place

au-dessus le pôle d'un aimant , cette circonstance fait naître

dans le mercure les mouvements ordinaires de rotation électro-

magnétique au milieu desquels se confondent entièrement

les directions des deux courants opposés.

(Cette expérience, bien qu'elle ne soit en substance qu'une

modication de celle qui produit les cônes de Davy, n'a besoin,

pour être exécutée , que de courant d'une force très-faible.

Elle peut même tenir lieu du fait d'où M. Ampère déduit le

principe, que les parties successives d'un même courant se re-

poussent.) .

Tablette qui porte à sa surface huit systèmes différents de

spirales électro-magnétiques.

Les extrémités de ces spirales sont en partie cachées dans

l'épaisseur du bois , et en partie repliées sous son plan infé-

rieur. Il est inutile d'avertir que , pour mettre ces divers sys-

tèmes en expérience , il faut les enlever de dessus la tablette

et les placer dans le circuit voltaïque.

A (fig . 141 ) , anneau électro -magnétique de M. Ampère.

(Voyez, pour sa construction, le système G G, fig. 128.)

La propriété de cet anneau , est de n'avoir aucune action ,

soit sur les aiguilles magnétiques , soit sur les conducteurs

mobiles. B , spirale cylindrique enroulée sur un petit tube

de verre , en la présentant horizontalement à une aiguille

magnétique flottant verticalement sur l'eau ; cette aiguille se

rend au pôle ami de la spirale et s'arrête exactement sous sa

dernière spire ; on s'assure ainsi des points où se trouvent les

pôles des spirales cylindriques, points qui correspondent pré-

cisément à l'extrémité de l'axe de la spirale.

En présentant, d'une manière convenable, la même spirale

à une aiguille magnétique suspendue horizontalement à un

fil de soie très- délié , cette aiguille entre tout entière dans le

vide de la spirale ; si l'on fait la même expérience avec l'ai-

mant creux de la figure 133 , on trouve que l'aiguille , au lieu

d'entrer dans le vide , est repoussée sur le bord.

CC, spirales fusiformes. Leur propriété est d'avoir leurs
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pôles placés comme ceux des aimants ordinaires, c'est-à-dire ,

un peu en dedans de leurs extrémités .

DD, spirale cylindrique divisée en deux troncs ; on imite

avec cette spirale le phénomène qui se présente dans un ai-

mant rompu en deux ou plusieurs morceaux , les parties des

pointes de l'aimant acquièrent deux pôles amis.

C'est également ce qui arrive à la spirale au point où elle

est interrompue .

EE, trois trones de spirale , dans lesquels les spires chan-

gent de direction de l'un à l'autre trone. Les troncs extrê-

mes dans lesquels les spires ont la même direction , sont

polarisés dans le même sens. Le tronc du milieu manifeste le

magnétisme inverse en raison de la direction différente de ses

contours.

FF , rectangle dont on présente les côtés à la branche su-

périeure du conducteur mobile xx (fig. 138 ) , pourobserver

l'action des courants angulaires . Ce rectangle est une espèce

de multiplicateur que l'on emploie encore très-avantageuse-

ment dans l'expérience des courants parallèles .

GG , deux spirales cylindriques d'un très-petit diamètre ,

dans l'une desquelles le fil retourne en arrière par l'axe des

spires , et dans l'autre , non . Si l'on présente cette dernière

aux côtés verticaux du conducteur mobile xx ( fig. 138 ) , on

trouve qu'elle agit comme un courant rectiligne. Si l'on y

présente la première , on remarque qu'elle n'agit d'aucune

manière.

( L'anneau électro -dynamique A n'est pas autre chose

qu'une spirale de cette dernière espèce transformée en an-

neau. ) H spirale plate ou réduite , qui doit être représentée

comme celle H (fig. 128 ) ; on répand dessus de la limaille de

fer pour observer la disposition que prend celle-ci , elle se

dispose en aigrette sur le centre du disque.

Vase pour les flotteurs magnétiques.

Il contient environ 1 kilog. ( 2 livres) de mercure et forme

le bain nécessaire pour les expériences de la figure 132 ; un

verre à boire ordinaire remplace très-bien cette pièce, dont il

est par conséquent inutile de donner la figure.

Modèlepourla doctrine du rayonnement magnétique.

Le corps de cette pièce (fig . 142 ) offre un cylindre 'ai-

manté dont les angles sont émousses ; les flèches qui se trou-

vent autour indiquent , la direction des courants circulaires



du fluide magnÉTIQUE ET DES AIMANTS. 211

qu'on suppose exister dans l'aimant , eu égard à l'analogie

parfaite qu'on remarque entre l'électro-magnétisme et le ma-

gnétisme ordinaire ; les rayons et les courbes plantés sur le

contour du cylindre représentent l'image du rayonnement

magnétique ( expression abrégée pour désigner la disposition

que prend la limaille de fer autour de l'aimant ) ; tous les

rayons, soit droits , soit courbes , acquièrent de la tige prin-

cipale, le magnétisme qui est indiqué par la direction des flè-

ches dessinées autour de chacun d'eux ; c'est une chose très-

facile que de prévoir tous les phénomènes magnétiques et

électro- magnétiques.

Observations générales. ·

Al'exception des cônes cités à la fin de la figure 139 , tous

les autres phénomènes s'obtiennent avec un seul élément à la

Wollaston, de 540 à 650 millimètres ( 20 à 24 pouces ) de su-

perficie.

Si l'on veut faire successivement plusieurs expériences ,

sans changer l'élément voltaïque , il est bon de commencer

par celles qui exigent le courant le plus énergique ; à cette

classe appartiennent tous les mouvements qu'il faut produire

par la seule action électrique. Dans les expériences où les

aimants agissent , on peut , avec succès , employer l'élément

quand son action est beaucoup affaiblie. Le seul moulinet de

Barlow exige le courant des premiers moments.

On doit ne tenir l'élément en action qué pendant le temps

des expériences. Pendant les préparatifs , on, l'enlève de la

cuve et on le met rafraîchir dans l'eau pure.

Presque toutes les coupes et soucoupes de communication

ont un petit trou latéral ; en y introduisant les fils conjonc-

tifs , l'expérimentateur s'évite l'incommodité de les tenir à

la main. D'un autre côté , il est nécessaire d'avoir soin d'em-

ployer des fils peu élastiques qui restent dans la position où

on les place. Des fils de cuivre bien recuits sont très-conve-

nables.

Pour verser le mercure dans les coupes et les soucoupes ,

il faut se servir d'un entonnoir en verre ou d'un vase dont

l'embouchure soit très-petite ; il est beaucoup plus net par

ce moyen, et l'on règle beaucoup mieux la quantité qu'il con-

vient d'employer dans les différents cas : une petite fiole dont

l'ouverture est rétrécie, avec un peu de cire , convient parfai-

tement à cette opération. Dans tous les cas, il est bon de se
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garantir du danger de perdre inutilement du mercure , en

exécutant les expériences sur un plateau de verre ou de por-

celaine ; le mercure à employer dans les expériences où il doit

prendre des mouvements de rotation , doit avoir une certaine

pureté ; si son brillant empêchait de distinguer ses mouvé-

ments, on pourrait le ternir avec l'haleine ou répandre dessus

un peu de poussière bien fine et bien sèche.

Pour rendre plus libres et plus visibles certains mouve-

ments , quelques physiciens conseillent de recouvrir le mer-

cure d'une couche d'acide sulfurique étendu . Nous croyons

qu'il ne faut pas employer ce procédé pour éviter le double

inconvénient qu'il entraîne avec lui , de salir les pièces et

d'en mettre en peu de temps quelques-unes hors de ser-

vice.

0



DEUXIÈME PARTIE .

DES CORPS PONDERABLES .

SECTION V.

DES GAZ.

On donne le nom de gaz à cette classe de corps qui sont

raréfiés à tel point , par le calorique , qu'ils sont à l'état de

fluide aériforme. On appelle gaz permanents, ceux auxquels on

n'a pu encore, par aucun moyen , faire perdre cette forme.

Nous allons examiner les plus curieux.

Gaz azote.

Egalement connu sous le nom de mofette atmosphérique ,

septon, gaz méphitique , alcaligène , nitrogène , etc. , enfin par

celui d'azote , dénominatiou composée de deux mots grecs

a privatif, zoos vie . Ce gaz a été découvert en, 1775 par La-

voisier, comme un des constituants de l'air atmosphérique. Il

est incolore et insipide , inodore , impropre à la combustion

et à la respiration ; son poids spécifique est de 0,957 ; il

entre dans la composition de l'air pour 0,21 d'après les ana-

lyses d'un grand nombre de physiciens et de chimistes ,

Sources de gaz azote.

Les sources les plus remarquables de ce gaz se trouvent

au sud - est de la ville d'Hosick ; il y en a trois dans une éten-

due de quatre à 5 acres de terre ; le gaz paraît sortir du sol

de ces sources et s'échapper aussi du sol environnant , ce

dont on s'aperçoit quand l'eau le recouvre. En pressant une

surface de gravier de 36 à 44 centimètres (5 à 6 pouces) car-

rés, on peut recueillir une quarte de gaz en dix secondes.

EXPÉRIENCE. Pour obtenir le gaz azote.--

On se procure ce gaz toutes les fois qu'on opère la décom-

position de l'air ; mais il est un moyen propre à l'obtenir en

grand , qui est dû à l'illustre Berthollet. Il consiste à prendre

de la chair musculaire fraîche et bien lavée , à la couper en

petits morceaux et à l'introduire dans une cornue , ou une

fiole à médecine , à laquelle on adapte un tube recourbé . On
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yverse ensuite une suffisante quantité d'acide nitrique étendu

d'eau ; en favorisant son action par le calorique , on ob-

tient une grande quantité de gaz azote , qu'on recueille sous

des cloches.

EXPÉRIENCE. -

1

Pourfaire mourir subitement un animal.

Si l'on fait passer un animal sous une cloche remplie de gaz

azote, dans quelques moments il tombe mort. C'est de cette fu-

neste propriété qu'il tire son nom, qui signifie privatifde la vie.

Si l'on plonge également dans son atmosphère une bougie

allumée , elle s'éteint aussitôt ; ce qui démontre que ce gaz est

également impropre à la combustion .

Gaz acide carbonique.

Ce gaz a été entrevu par Paracelse , Van-Helmont , Boyle,

Haller ; sa nature acide annoncée par Black est reconnue par

Priestley, Keir-Bergmann , etc.

Ce gaz est incolore , d'une saveur acide , odeur piquante ,

rougit les couleurs bleues végétales , éteint les corps en com-

bustion, asphyxie les animaux , est très-soluble dans l'eau . Ce

liquide , à 15º , en dissout son volume ; sous une forte pres-

sion , il en absorbe six fois plus ; son poids spécifique est de

1,5196. Comme il est plus pesant que l'air, on peut le trans-
porter aisément.

EXPÉRIENCE. - Pour préparer le gaz acide carbonique.

On introduit dans une cornue du carbonate calcaire ou du

marbre en poudre ; on le délaie dans l'eau , on y verse peu

à peu de l'acide sulfurique qui s'empare de la chaux , et l'a-

cide carbonique va se rendre , par un tube qui se trouve

adapté à la cornue , sous une cloche remplie de mercure : on

doit rejeter les premières portions ; elles sont mêlées avec l'air

atmosphérique de l'appareil .

EXPERIENCE. ― Faire mourir un animal dans ce gaz.

Si l'on plonge un animal , on une bougie allumée , dans

une cloche remplie de ce gaz , l'un est asphyxié et l'autre est

éteinte. C'est à ce gaz que la grotte du chien de Naples doit

ses funestes effets ; il cause aussi ceux qui sont produits par

la combustion du charbon , la vendange en fermentation , etc.

D'après cela , il est aisé de voir qu'il est dangereux quelque-

fois de pénétrer dans des cavernes profondes où l'air est en

stagnation. Dans ce cas , on doit se munir d'un long bâton

auquel on adapte une bougie allumée ; si elle continue à brû-
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jer et
que l'air soit inodore , on peut y pénétrer ; dans le cas

contraire , on ne doit point exposer ainsi sa vie .

EXPÉRIENCE . - Transvaser le gaz acide carbonique comme un

liquide.

On prend deux éprouvettes égales ; on en remplit une d'air

et l'autre de gaz acide carbonique ; on renverse doucement

cette dernière sur l'autre, de manière à ce que leurs ouvertures

soient exactement posées l'une sur l'autre ; une minute après,

l'acide carbonique se trouve dans l'éprouvette inférieure et

l'air dans la supérieure : on en acquiert la preuve en plon-

geant une bougie allumée dans chacune d'elles.

Cet effet est dû à ce que l'acide carbonique est plus pesant

que l'air : leur différence de poids spécifique est : : 1,5245 :

1,0000.

EXPÉRIENCE. -
Pour reconnaître le gaz acide carbonique.

On parvient à reconnaître le gaz acide carbonique en ver-

sant dans le gaz qui le contient un peu de teinture de tourne-

sol , ou d'eau de chaux , ou de baryte. Dans le premier cas ,

la couleur bleue du tournesol passe au rouge ; dans le second,

l'eau de chaux ou de baryte devient laiteuse .

EXPÉRIENCE. Pour faire mousser l'eau comme le vin de

Champagne

Si l'on sature l'eau de gaz acide carbonique au moyen d'une

forte pression , cette eau devient très-mousseuse et acquiert

une saveur vive.

EXPÉRIENCE. Pourfaire mousser le vin comme celui de

Champagne.

On fait passer du gaz acide carbonique dans un vase à col

étroit rempli de vin , et renversé sur une cuvette couverte

de ce liquide , jusqu'à ce qu'il en contienne les deux tiers ;

on le renverse après l'avoir bouché , et on l'agite pendant

quelque temps. Quand le vin a dissous le gaz , on le verse dans

une bouteille de capacité triple , également remplie de gaz

acide carbonique , et on agite de nouveau. En continuant

cette opération , le vin se sature de ce gaz acide , devient

mousseux , et acquiert le piquant du vin de Champagne.

Il est un procédé plus sûr et plus propre à faire dissoudre

au vin ou à l'eau jusqu'à six fois leur volume de gaz acide car,

bonique,
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L'appareil se compose d'un cylindre en laiton A (fig . 64 ) ,

de contenance d'environ douze litres , et ayant un rebord t

destiné à le fixer au moyen d'une vis sur le plateau en bois

B B. Ce cylindre a une ouverture C C fermée par le couver-

cle D; plus, quatre fortes vis . Ce couvercle porte un robinetd,

et reçoit un corps de pompe foulante et aspirante E E , qui

s'y trouve vissé , et qui communique avec l'intérieur du cy-

lindre A au moyen du robinet e.

Ce corps de pompe offre deux soupapes , l'une en g, desti-

née às'ouvrir quand on pousse le piston , et à se fermer quand

onle lève , et l'autre en F, qui agit en même temps et en sens

contraire. G indique la partie saillante qui communique
au

corps de pompe par la soupape F, et qui est armée d'une vis ,

afin de recevoir le robinet taraudé I qui sert à donner issue

au gaz qui doit être introduit dans le corps de pompe , et par

snite dans le cylindre A. Le tube en cuivre étamé H est soudé

au couvercle D; il se termine au fond du cylindre sous forme

du bout d'un arrosoir parsemé de petits trous ; le robinet e

établit une communication
avec le dehors ; le robinet K est

destiné à retirer la liqueur : il est composé d'un point fixe O

et d'un tuyau mobile muni d'une soupape p.`

Lorsqu'on veut faire usage de cet appareil , on dévisse le

corps de pompe E E à la partie h; on ouvre les robinets e et

d , et l'on remplit d'eau presque en entier le cylindre A par

un entounoir dont la douille communique au tube H. Cela

fait , on ferme le robinet d , on visse sur le corps de pompe

E E le chapeau D , et , à la partie G , le robinet I qui , étant

ouvert, communique avec le réservoir du gaz . On fait alors

agir la pompe; à chaque coup de piston , le gaz comprimé

ouvre la soupape g , traverse le robinet e et le tube H , et s'en'

échappe en petites bulles que l'eau dissout.

On parvient , par ce moyen , à saturer le vin et l'eau de gaz

acide carbonique, et à les rendre mousseux comme le viu de

champagne.

Chlore.

Gaz découvert en 1774 par Schéèle, qui lui donna le nom

d'acide marin déphlogistiqué. Ce gaz est d'une couleur jaune

verdâtre, d'une odeur et d'une saveur désagréables , très - fortes

et sui generis ; il éteint les corps en ignition ; quand il est bien

sec, son poids spécifique est de 2,4216 ; il fait passer les cou-

leurs végétales au fauve et finit par les détruire sans retour;
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il décolore l'indigo ; quand il est sec , il ne se liquéfie

point , même à 50-o ; s'il contient de l'eau , il cristallise à

quelques degrés- o ; à la température ordinaire, l'eau en dis-

sout fois 172 son volume ; à 2 ou 3 degrés-o , ce liquide

cristallise en lames d'un jaune doré ; avec l'hydrogène, il con-

stitue l'acide hydrochlorique, etc.

EXPÉRIENCE. -Pour obtenir le chlore.

Pour obtenir le chlore , on prend quatre parties de chlorure

de sodium ( sel marin ) , une de peroxyde de manganèse , l'un

et l'autre en poudre , deux d'acide sulfurique étendu de son

poids d'eau. On introduit le sel et l'oxyde dans un matras ;

on y verse par-dessus l'acide ; on adapte un tube recourbé

qui va y plonger, ou sous la cloche pleine d'eau placée sur la

cuve pneumatique , ou dans un flacon rempli de ce liquide.

Al'aide d'une douce chaleur, le chlore se dégage et passe sous

la cloche , ou se dissout dans l'eau du flacon . Dans cette opé-

ration , l'acide sulfurique se porte sur la soude du sel et l'oxyde

du manganèse ; l'oxygène de cet oxyde s'unit à l'hydrogène

de l'acide hydrochlorique pour former de l'eau ; et le chlore,

étant mis à nu , se dégage.

EXPÉRIENCE . Faire brûler quelques métaux sans le secours

du feu.

Si l'on projette dans le chlore des lames très-minces ou de

la poudre ou limaille d'antimoine , d'arsenic, de cuivre, d'é-

tain et zinc , ainsi que le potassium et le sodium , ils brûlent

aussitôt , et donnent lieu à des chlorures : il en est de même

du phosphore.

-EXPÉRIENCE. Faire détonner un mélange de deux gaz en les

exposant aux rayons solaires.

Faites passer dans un ballon un mélange de chlore et degaz

hydrogène ; bouchez et exposez -le à l'action des rayons so-

laires , il se produira aussitôt une forte détonnation qui sera

suivie de l'union de ces deux gaz pour former le gaz acide

hydrochlorique.

EXPÉRIENCE. Produire la même détonnation au moyen-

du feu.

Remplissez une éprouvette d'un mélange de parties égales

de ces deux gaz ; plongez -y une bougie allumée , il y aura

aussitôt inflammation , détonnation et production de ce gaz

acide.

Physique Amusante, 19
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EXPERIENCE. Pour graver sur l'acier avec une plume.

On fait chauffer une lame de couteau , de sabre , etc. , on

la frotte avec de la cire blanche , de manière à ce qu'il en reste

unecouche bien unie d'environ 1 millimètre (une demi-ligne).

On écrit alors avec une plume sur la cire, de manière à pé-

nétrer jusqu'à l'acier. On verse sur la gravure un peu de vi-

naigre, qu'on saupoudre avec du deutochlorure de mercure

sublimé corrosif) . Deux minutes après , on expose la lame

à une douce chaleur pour enlever la cire, et l'on aperçoit bien

distinctement la gravure sur la lame.

Gaz hydrogène.

Connu depuis très-longtemps sous le nom d'air inflamma-

mable,feu grisou , ce gaz pur est incolore , inodore et insi-

pide; son poids spécifique est de 0,0688, c'est-à-dire qu'il est

quinze fois plus léger que l'air ; c'est à cause de cette propriété

qu'on l'emploie à la confection des aérostats ; il est très-in-

flammable et brûle avec une flamme bleue peu lumineuse ;

il éteint les corps enflammés qu'on plonge dedans ; il entre

pour 11,10 dans la composition de l'eau ; par ses combinai-

sons il forme avec l'azote , l'ammoniaque ;

-

He chlore, l'acide hydrochlorique ;

le carbone, l'hydrogène carboné ;

le phosphore , l'hydrogène phosphorė ;

le soufre , l'acide hydro-sulfurique;>

l'iode , l'acide hydriodique ;

le cyanogène, l'acide prussique.

-EXPÉRIENCE. Pour obtenir l'air inflammable où gaz

hydrogène.

On introduit dans un matras à deux tubulures de la li

maille de zinc ou de fer qu'on délaie dans une suffisante

quantité d'eau. On y verse peu à peu , au moyen d'un tube

recourbé à entonnoir, de l'acide sulfurique ; il se produit aus-

sitôt une vive effervescence , et il passe , par le tube adapté

à l'autre tubulure , du gaz hydrogène qui se rend sous la

cloche de la cuve pneumatique. On rejette les premières por-

tions , parce qu'elles sont mêlées avec l'air atmosphérique

des appareils. Dans cette operation , l'eau est décomposée,

son oxygène s'unit au fer ou au zinc , et les convertit en

oxydes qui, dans cet état , s'unissent avec l'acide sulfurique;

T'hydrogène , autre principe constituant de l'eau , devenu li-
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bre , se dégage , tenant en dissolution une substance huileuse

qui lui communique une légère odeur, et dont on le débar-

rasse en le mettant en contact avec la potasse caustique.

EXPÉRIENCE. - Transvaser le gaz hydrogène.

On place deux éprouvettes l'une sur l'autre : l'une plus pe-

tite , pleine degaz hydrogène , et l'autre remplie d'air. Le gaz

hydrogène s'élève constamment dans l'éprouvette supérieure,

ainsi qu'on peut s'en coavaincre au moyen d'une bougie al-

lumée qui l'enflamme. 3

Cet effet est dû à sa légèreté , qui est quinze fois plus grande

que celle de l'air atmosphérique.

EXPÉRIENCE. — Lampe philosophique,

On introduit dans une fiole à médecine de la limaille de

fer étendue d'eau , sur laquelle on verse de l'acide sulfuri-

que. On la bouche soigneusement avec un bouchon de lége

traversé par un tube de verre effilé ; il y a aussitôt produc-

tion de gaz hydrogène. En approchant une bougie allumée

de l'extrémité de ce tube , ce gaz s'enflamme et brûle plus ou

moins de temps avec une flamine bleue.

EXPÉRIENCE. — Inflammation d'un mélange d'hydrogène, d'oxy-

gène et d'air, à la température ordinaire, au moyen dupla

tine.

M. Dobereiner a fait connaîtreque le platine en éponge ( 1)

détermine , à la température ordinaire , la combustion du gaz

hydrogène. Depuis , MM. Dulong et Thénard ont reconnú

que, si l'on mettait en contact dans un ballon deux parties

d'hydrogène et une d'oxygène avec de l'éponge de platine, il

y avait détonnation et formation d'eau. Si , au lieu d'oxy-

gène, on y mêle de l'air, cette combinaison est plus lente

La limaille de platine récemment faite et les feuilles de ce métal qui viennent
Petre battues opèrent aussi cette inflammation, mais elles perdent cette propriété si on

les laisse quelques minutes exposées à l'air. On la leur rend en les chauffant dans un

crensetde platine jusqu'au rouge . Si on les tient alors enfermées dans un flacon bien
fermé , elles la conservent pendant un jour . Cette action est d'autant plus vive quele

platine est réduit en feuilles plus minces. Roulées sur un cylindre de verre, ou suspen-

dues dans un mélange de gaz oxygène et hydrogène , elles sont sans effet , chiffonnées

enire les mains et réduites en une seule espèce de boule , elles agissent de suite.
L'éponge de platine , par son exposition à l'air, ne perd pas aussi vite sa propriété

d'enflammer le gaz ; lorsqu'elle l'a perdue, on la lui restitue en la chauffaut au rouge ou
en l'immergeant dans l'acide nitrique. Dans l'un ou l'autre de ces deux cas, elle n'é-

prouve plus les influences de l'air bumide ou see , et conserve toute action .

MM. Dulong et Thénard ont reconnu que l'iridium , le palladium et le rhodium
agissaient de la même manière.

Une des éponges de platine, qui peut être employée avec succès , s'est colle qu'au

obtient en précipitant des dissolutions de ce métal au moyen du zine.
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EXPÉRIENCE. ―
Lampe gaz hydrogène.

Cette lampe (fig. 65 , Pl . II ) est composée de deux flacons de

cristal A et B, ayant chacun deux ouvertures et superposés

l'un à l'autre.

Le flacon supérieur Á a un orifice en D fermé par un bou-

chon de cristal, sur la surface duquel on a pratiqué quelques

sillons , afin que l'air extérieur puisse être en communication

avec l'intérieur du vase . Il l'ajuste en E avec l'orifice supé-

rieur du flacon inférieur B , qu'il ferme hermétiquement

comme un bouchon à l'émeri . Au -dessous de E , le flacon A

est muni d'un long tube qui descend presquejusqu'au fond

inférieur B.

Outre l'ouverture en E qu'a le flacon inférieur B , il a en G

une tubulure en cristal surlaquelle est cimenté avec soin l'ap-

pareil G A I K et qui est construit en cuivre. La branche JIL

est creuse ; et , par le moyeu du robinet K, elle peut commu-

niquer avec l'intérieur du vase B. La branche JH est pleine ,

une vis M H est engagée au bout de cette branche , de ma-

nière qu'on peut faire avancer ou reculer à volonté le cylin-

dre H fixé au bout de cette vis, et , par ce moyen , approcher

ou éloigner du point L , d'où part le gaz hydrogène, la mousse

de platine qui est enfermée dans ce cylindre , et retenue par

un réseau en fil métallique ; de cette manière , on peut en-

flammer le gaz plus ou moins vite.

Une bougie N , portée par un petit chandelier O , est élevée

à une hauteur convenable pour que sa mèche se trouve devant

le jet et s'enflamme. On peut fixer tout cet appareil sur une

jolie boîte en acajou P, cette boîte est munie d'un tiroir Q,

dans lequel on enferme la provision de bougies, etc. Le chan-

delier à coulisse est placé sur le devant et fixé solidement.

Les flacons sout assujettis sur le derrière par trois griffes R,

R, R , dont une a une vis à tête qu'on peut mouvoir avec la

main sans aucun tourne-vis.

Le tube C du flacon supérieur traverse un morceau de

liège percé S , de 21 millimètres (8 à 10 lignes) d'épaisseur,

qui tient solidement avec lui, et qui sert à supporter un tube

de zinc T.

Tout étant ainsi disposé , on verse dans le vase inférieur

une quantité d'eau dans laquelle on mêle 46 grammes ( une

once et demie ) d'acide sulfurique , de manière que la surface

du liquide soit distante de la tubulure G d'environ 27 milli-
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mètres ( 1 pouce ) ; on bouche de suite le flacon inférieur B

avec le flacon supérieur A. Aussitôt que le zinc touche le mé-

Jange , l'eau se décompose ; son oxygène se combine avec le

zinc et l'oxyde , et son hydrogène occupe la partie supérieure

du flacon Bets'y accumule ; il presse sur la surface du liquide

qui monte par le tube C dansle vase supérieur; l'ascension con-

tinuejusqu'à ce que le zinc se trouve entièrement au-dessous

du liquide ; le reste du flacon B est plein de gaz hydrogène.

Si alors on ouvre le robinet K, le liqnide se précipite dans

le vase inférieur B, et fait soitir avec force le gaz hydrogène

par le petit tubeL; ce gaz se dirige sur le platine en mousse,

le porte à la couleur rouge; le gaz s'enflamme et il allume

la bougie . On ferme le robinet; le liquide qui s'est élevé dans

le vase baigne le tube de zinc ; l'eau se décompose comme la

première fois , le liquide monte dans le vase A, et le vase B se

trouve presque plein de gaz hydrogène.

La figure 65 représente l'instrument prêt à donner du feu,

EXPÉRIENCE. Eclairage en petit par le gaz hydrogène

bi-carboné.

-

Tout le monde connaît la belle découverte que fit M. Lebon

de l'application du gaz hydrogène bi-carboné à l'éclairage, et

la belle lumière que ce gaz produit ; la nature de cet ouvrage

ne nous permet pas d'entrer dans les détails de sa fabrica-

tion : nous nous bornerons à dire qu'on le prépare en grand

par la combustion du charbon de terre ou de l'huile dans de

vastes cornues en fer , et , qu'après avoir été épuré , on le

conserve dans de grands réservoirs connus sous le nom de

gazomètres, d'où, par la pression qu'on lui fait subir, on le fait

circuler par divers conduits , jusqu'aux lieux où il doit servir

à l'éclairage.

On peut se procurer ce gaz en société , en ayant une pipe à

fumer en fer munie d'un couvercle qui ferme à vis . Après

avoir introduit du charbon en poudre grossière dans cette

pipe , l'avoir fermée solidement avec le couvercle et avoir luté

les jointures , si vous l'exposez à l'action du feu , il se dégage,

par le tube, un gaz qui brûle avec une belle flamme blanche,

opaque, surmontée d'un cercle de flamme bleue transparente.

Eclairage par le gaz hydrogène non carboné.

M. Drummond avait déjà démontré que , si l'on projette

un courant d'hydrogène contre un morceau de chaux , de

magnésie , etc. , caustique , la lumière est beaucoup plus in-
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tense. M. le professeur Roura a repris ces expériences en
substituant le sulfate de chaux à la chaux caustique.

Au milieu de la tige verticale qui conduit le gaz au foyer,

il adapte une pince qu'on peut monter et descendre à volonté,

au moyen d'une vis . Cette pince reçoit , à son extrémité sú-

périeure , une mèche sulfatée placée horizontalément , qui y

est fixée au moyen d'une vis de pression.

On prépare cette mèche en réduisant du sulfate de chaux

en poudre pour en faire une pâte avec l'eau gommée , dont

on forme une couche mince sur une plaque de verre. Quand

elle est sèche , on la coupe en mèches ayant la forme d'une

lame de couteau.

L'appareil Roura se compose de deux becs. Dès que le gaz

hydrogène est allumé , on baisse , au moyen de la vis infé-

rieure, la pince jusqu'à ce que la mèche soit en contact avec

la flamme; dès-lors le sulfate de chaux dont elle est formée

commence à se décomposer ; la lumière , de faible qu'elle

était, devient éclatante ; il se forme de l'acide sulfureux et de

l'eau qui se dégagent, et le sulfate calcaire est converti en
chaux.

RÉCRÉATION 88. - Feux d'artifice par le gaz hydrogène

carboné.

Cet amusement est plus curieux avec ce gaz qu'avec le gaz

hydrogène , en ce que la flamme est plus belle et qu'elle

éclaire mieux. Lorsqu'on veut faire quelques essais , on en

remplit plusieurs vessies munies de robinets auxquels on

adapte des tubes percés de petits trous en divers sens , ayant

différentes formes , pour imiter , en tournant , des soleils , des

jets d'eau , des étoiles , des roues , etc. Quand on veut opérer,

on ouvre le robinet , on comprime la vessie et on allume le

gaz qui sort par les petites ouvertures. Cette récréation est

très-agréable.

RÉCRÉATION 89. Autre procédé.

Si l'on prend de l'éther , tenant en dissolution une huile

très-volatile , et qu'on en sature de l'air atmosphérique, en

le comprimant dans une vessie , on peut également allumer

le jet qui s'en dégage.

Flammes terrestres.

M. Geoffroy Saint-Hilaire a communiqué à l'Académie

royale des Sciences , le 22 août 1831, une lettre de M. Lam-
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1

bert , dans laquelle il annonce qu'à plusieurs reprises il est

sorti de terre , à côté d'un vieux et gros poirier, près de Cou-

lommiers, des flammes sans aucune apparence de fumée . Il

est probable que cet effet est dû à un dégagement de gaz hy-

drogène phosphore , qui, comme on sait , s'enflamme par le

contact de l'air. C'est ce que l'on observe également dans les

cimetières , dans certaines mares , etc.; ces flammes sont con-

nues du vulgaire sous le nom de feuxfollets. Il y a toute ap-

parence qu'auprès de ce poirier il existe quelque substance

animale en putréfaction .

Feu des terrains et des fontaines ardentes , par Volta,

Ce physicien avait déjà constaté le dégagement du gaz hy-

drogène des eaux stagnantes , et il attribuait à ce même gaz

l'inflammation de quelques terrains et sources. L'auteur a

consulté un grand nombre d'ouvrages, et particulièrement le

tome 6 du Journal de Physique de l'abbé Rosier, sur la fon-

taine ardente du Dauphiné , qui n'est pas une fontaine mais

un terrain ardent. J'y trouvai une parfaite conformité en

tout , hormis deux circonstances : l'une que ce terrain n'a pas

" été récemment couvert d'eau , et qu'il n'est pas nécessaire de

le bouleverser ni de faire des trous avec un bâton pour dé-

semprisonner l'air qui sort spontanément de quelque récepta-

cle souterrain . Pour tout le reste , les phénomènes sont les

mêmes , et les circonstances sont telles qu'il est impossible d'y

supposer la présence du pétrole ou du naphte auxquels on a

attribué généralement les flammes des sols et des fontaines

ardentes; on peut encore moins attribuer ces phenomènes

aux bitumes; il n'y a donc que l'air inflammable qui puisse

produire ces effets . L'abbé Rozier , à qui probablement le gaz

était inconnu , regardait la cause productrice comme un py-

rophore , et Fontenelle regardait ce terrain comme un petit

volcan. Au milieu de ces opinions , un ancien auteur paraît

s'être approché de la vérité ; c'est Dieulament qui écrivait , il

y a environ 150 ans , et qui attribuait cet effet à un gaz in-

flammable qui filtre à travers la terre . M. de Montigny, dans

un Mémoire manuscrit , dont un extrait a été publié par

M. Guettard , va plus loin : il dit que cet air inflammable est

semblable à celui qui se dégage quand on traite le fer par

l'acide sulfurique , ce qui lui a fait conjecturer qu'il se passait

quelque chose de semblable au sein de la terre .

J'ai déja dit que la fontaine ardente du Dauphiné n'était
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point une fontaine, mais un terrain inflammable qui , proba

blement , fut couvert d'eau ; on peut en dire autant des autres

dont parlent les auteurs anciens et surtout saint Augustin . Ces

probabilités sont appuyées par l'existence d'un ruisseau qui

coule près du lieu où paraissent les flammes . On trouve , en

Italie , beaucoup de sols ardents : ceux de Pietra Mala , lieu

situé sur la hauteur des Appenins, entre Boulogne et Florence,

sont les plus célèbres et les plus connus. Dietrich a examiné la

terre brune qui est répandue sur toute la surface de ce sol : il

paraissait qu'elle contenait quelque substance bitumineuse ;

car, si on la remue doucement avec le bout d'un bâton , il s'en

dégage une flamme qui couvre le terrain à 325 mill . ( 1 pied)

à l'entour. 25 décagrammes (8 onces) de cette terre ont été

mis dans une cornue exposée à un feu violent ; cette terre est

devenue grise , a perdu de son volume et s'est durcie . Dans le

eol du récipient se trouvaient des traces cuites , et au fond un

flegme qui avait l'odeur de l'acide hydrochlorique. En ré-

sultat , cette terre n'est point bitumineuse, et ses effets sont

dus à des vapeurs souterraines . A cette époque, Dietrich enga-

gea Volta à constater la nature de ces vapeurs , ce qu'il entre-

prit vers le milieu de septembre 1780 .

Pietra-Mala eșt un petit village situé à la plus grande hau-

teur du chemin de Boulogne à Florence , à une distance d'un

peu plus d'un demi-mille ; sur le penchant de la montagne est

un terrain , comme un petit champ , qui , vu de loin , est cou-

vert de flammes onduleuses à une hauteur de quelques déci-

mètres (pied) , qui sont de couleur azurée la nuit ; dans les

temps clairs elles sont moins fortes et rougeâtres ; elles sont

enfin très -semblables à la flamme produite par l'air inflam-

mable des marais. La sortie de ces flammes ne se montre point

sur tous les points ; elles sont disséminées sur un sol découvert,

plutôt léger, aride et un peu caillouteux . Quelquefois elles

sont plus volumineuses et plus hautes , par la réunion de plu-

sieurs en une seule ; ainsi , les unes augmentent de volume ,

les autres disparaissent , etc. , et la pluie et la neige n'empê-

chent pas ces flammes ; les grands coups de vent sont seuls

capables de les faire disparaître un moment, Si l'on choisit ce

moment pour en approcher un corps inflammable, la flamme

reparaît avec une espèce d'explosion et se communique à toute

la circonférence comme quand la poudre s'enflamme . Dans ce

lieu était jadis un grand marais qui a été ensuite enseveli par

un de ces accidents qui arrivent à la surface du globe. Volta

4
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recueillit de cet air, et en présence de plusieurs personnes, il

l'alluma , aussitôt une flamme blanche lui annonça le gaz hy-

drogène des marais.

Phares à gaz hydrogène comprimé , par M. Doebereiner.

La combustion du gaz hydrogène , sous la pression atmos-

phérique ordinaire , ne produit qu'une très-faible lumière , ce

que l'auteur attribue , avec raison , à la grande et subite dila-

tation que ce gaz éprouve au moment de sa combustion . Cette

dilatation est accompagnée de deux effets l'un agrandit le

foyer lumineux, et l'autre absorbe ensuite une grande quantité

de calorique pour l'expansion de ce même gaz. Il n'en est pas

ainsi quand la pression augmente. M. Drummond a démontré

que, si l'on projette un courant d'hydrogène contre un mor-

ceau de chaux , de magnésie , etc., caustiques, la lumière pro-

duite est beaucoup plus intense. C'est sur ces principes que

Dæbereiner a construit ses nouveaux phares qui portent la lu-

mière à de très-grandes distances, comme d'Irlande en Ecosse.

M. Davy avait déjà annoncé que la flamme due à un corps

gazeux ne jette une vive lumière que lorsqu'il se forme en

même temps une substance solide . Ainsi , le gaz hydrogène

percarboné qui à l'éclairage ne produit une vive lumière que

par un dépôt de carbone disséminé dans la flamme , dont une

partie est brûlée ensuite , et l'autre vaporisée.

Si l'on allume , dit l'auteur, un mélange de :

hydrogène.

oxygène ·

2 volumes,

I id.

dans une boule de verre à parois épaisses de 27 à 54 millim.

(1 à 2 pouces) de capacité , très-sèche et hermétiquement fer-

mée, cette combustion produit une lumière aussi vive que celle

de la combution du phosphore dans le gaz oxygène . Ce même

mélange , renfermé sous une pression de deux atmosphères ,

jette, au moment de sa combustion , la lueur éblouissante

d'un éclair qui brille même au milieu du jour et qui , de nuit,

est semblable à un coup de soleil ; un pyrophore , composé

d'écailles d'huîtres brûlées avec du soufre, acquiert, sous cette

lumière, de la phosphorescence. Cette belle et curieuse expé-

rience se fait , au moyen de l'étincelle électrique , dans un eu-

diomètre de Volta . On doit seulement observer de rendre le

fil conducteur mobile , afin de pouvoir diminuer le trajet de

l'étincelle électrique, d'autant plus que le mélange détonnant

a été plus condensé,



226 DEUXIÈME PARTIE.

RÉCRÉATION 90. Bouteille détonnante.

Remplissez un vase de gaz hydrogène , soufflez fortement

dessus , et approchez en une bougie allumée , il se produira

aussitôt une vive détonnation . Cet effet sera dû à l'air que vous

aurez mêlé au gaz en soufflant dessus.

RÉCRÉATION 91. Faire détonner des bulles de savon.

Remplissez une vessie, armée d'un robinet à long tube , d'un

mélange d'air et de gaz hydrogène ; ouvrez le robinet , et, en

pressant légèrement la vessie , faites passer peu à peu de ce

mélange gazeux dans une solution de savon. Vous produirez.

degrosses bulles qui s'éleveront dans l'air, et que vous ferez

détonner en enapprochant une bougie allumée placéeau bout

d'un roseau.

RÉCRÉATION 92. 1 ·Lampe de papier àgaz hydrogène carboné.

On roule une demi - feuille de papier en cylindre , de telle

sorte qu'elle présente un petit canal au centre. On ferme une

de ses extrémités en la tordant, et , à 27 millimètres ( 1. pouce)

plus bas , on pratique une petite ouverture qu'on mouille , et

dans laquelle on introduit un tuyau de plume de 27 millim.

(1 pouce) de longueur. On allume le papier par l'autre bout ;

et , en aspirant par le tuyau de plume , on soutire l'air de ce

canal qui devientalors un conduit pour la fumée. Quand celle-

çi passe jaunâtre , on en approche un papier allumé qui

y produit une flamme bleuâtre , qui voltige à l'extrémité du

jet de fumée , et dure assez longtemps. Il se produit ici le

même effet que lorsqu'on brûle du bois un peu vert. Le jet

de flamme bleuâtre qui se dégage aux extrémités des bûches ,

avec une sorte de bruit , est également dû au gaz hydrogène

carboné.

Gaz oxygène.

air em

Il fut entrevu en 1774 par Bayen , et découvert, la même

année , par Priestley . Ce gaz a été connu sous les noms d'air

éminemment respirable , air pur, air vital , air dufeu ,

piréal, principe sorbile, etc. Ce gaz est incolore, inodore et insi-

pide; son poids spécifique est de 1,1025 ; par une forte pres-

sion il dégage dela lumière ; il est seul propre à la respiration

età la combustion; l'eau à 4 + o en dissout 0,04; il entre dans

la composition de l'air pour 0,21 , et dans celle de l'eau pour

89,90 ; les corps y brûlent avec une lumière éclatante , même

ils s'y rallument quand ils sont près de s'éteindre , etc,
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EXPÉRIENCE.
--

Pour obtenir le gaz oxygène.

On obtient ce gaz en chauffant dans une cornue de grès,

jusqu'au rouge, du peroxyde de manganèse en poudre , l'oxy-

gène passe par un tube qui est adapté au col de cette cornue ,

Get se rendsous une cloche pleine d'eau placée sur la cuve pneu-

matique. On doit rejeter les premiers produits , parce qu'ils

contiennent toujours de l'air atmosphérique , et quelquefois

même de l'acide carbonique.

AUTRE.

On retire l'oxygène à l'état de pureté en chauffant du chlo-

rate de potasse dans une cornue de verre, etc. On reconnaît

que ce gaz est très-pur lorsqu'il se combine avec deux fois

son volume d'hydrogène.

RÉCRÉATION 93. Pour rendre l'oxygène lumineux.

Si l'on comprime fortement le gaz oxygène dans un corps

de pompe en verre , il s'échauffe aussitôt et dégage de la lu

mière. D'après M. Saissy , il partage cette propriété avec le

chlore et l'air; mais il la possède à un plus haut degré.

RÉCRÉATION 94. Combustion et fusion de l'acier au moyen

d'un morceau d'amadou.

On prend unfil d'acier ou un ressort de montre qu'on ex-

pose à une chaleur rouge , afin d'en détruire l'élasticité ; op

Je tourne en spiral ; on fixe une des extrémités dans un bon

bouchon de liège, et l'on adapte à l'autre , après l'avoir effilée,

un morceau d'amadou allumé. On plonge le tout dans un flacon

plein de gaz oxygène, qu'on ferme au moyen d'un bouchon

auquel est adapté le fil ou le ressort d'acier. A peine l'amadou

est-il en contact axec le gaz oxygène qu'il brûle , le fer s'oxyde

et s'enflamme avec tant de force qu'on est ébloui de la vive

łumière qui se dégage de cette rapide combustion. Le fer

oxydé et fondu tombe en globules dont la chaleur est telle

qu'ils se combinent avec le verre du flacon et qu'ils en opèrent

souvent la fracture ; on évite ces deux inconvénients en lais-

sant deux doigts d'eau au fond du flacon. Il est bon de faire

observer qu'on doit pratiquer, sur l'un des côtés du bouchon,

une petite rigole , afin de favoriser la sortie d'une partie du

gaz qui , pendant la combustion , se dilate à tel point que ,

sans cette précaution , le bouchon serait projeté dans l'air.

La théorie de cette combustion est très- simple. L'on sait

que tous les gaz doivent cet état au calorique auquel ils sont
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unis ; or , l'oxygène , qu'on regarde comme le principe de la

combustion , en contient une si grande quantité qu'en s'unis-

sant au fer et en se solidifiant, la chaleur est telle que le fer est

fondu. Cette grande chaleur provient donc de la fixation de

l'oxygène , et cette vive lumière est due à ce qu'une grande

quantité de ce gaz ayant été solidifiée en un instant , il s'en

est suivi cette élévation de température qui produit la lumière,

laquelle , suivant plusieurs physiciens , n'est de 550 à 600º

qu'une modification du calorique.

EXPÉRIENCE. Chalumeau àgaz oxygène comprimé.

Cet appareil se compose d'une caisse en cuivre très-épais

a a a a ( fig. 66 ); d'une vessie à robinet 6 contenant le gaz

oxygène ; d'une pompe C C servant à comprimer le gaz oxy-

gène dans la caisse à a a a ; d'un robinet d destiné à donner

passage au gaz, et qu'on ferme dès qu'il est suffisamment com-

primé dans la caisse; d'un tuyau étroit en laiton e fixé à un

autre plus gros e' . On fait passer le gaz comprimé de la caisse

a a aa à travers le petit tube e , en ouvrant le robinet g. Lors-

qu'on veut faire usage de cet instrument, on ferme ce dernier

robinet et l'on ouvre les deux autres, en faisant agir la pompe

CC, on comprime le gaz oxygène de la vessie dans la caisse ;

lorsqu'il est suffisamment condensé , l'on ferme le robinet d,

l'on ouvre celui en g et l'on dirige le jet de gaz oxygène sur la

concavité d'un charbon allumé , où l'on a placé le corps que

l'on veut exposer à une température égale et même supérieure

à celle de nos meilleurs fourneaux.

L'explication de la grande quantité de chaleur qui est pro-

duite se rattache à la précédente.

EXPÉRIENCE . - Chalumeau à gaz hydrogène et oxygène com-

primé, propre à produire les plus grands degrés de chaleur

possible.

Cet instrument diffère peu du précédent; il a , dans la caisse

aaa a (fig . 66) , une couche l'huile en h h. Il offre un cylindre

creux ii qui plonge dans l'huile et est muni à sa partie infé-

rieure d'un pas de vis qui reçoit une virole à écrou , garni

d'une toile métallique, et au-dessus un autre écrou sur lequel

se visse la pièce . La toile métallique m est percée d'environ

huit cents ouvertures par 7 cent. ( pouce) carrés ; l est une

pièce creuse qui doit visser d'un côté sur la partie supérieure

du cylindre i 'i , et recevoir de l'autre, au moyen d'une vis į le

1
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robinet g qui doit être capillaire : deux parties , ainsi qu'on

peut le voir, composent cette pièce.

Il y a une autre toile métallique o,o qui traverse l'intérieur.

de la pièce ; la figure 66 nous la représente en plan et en

coupe. Entre le robinet g et le tuyau en laiton e' , on place en-

viron cent cinquante de ces toiles qu'on soude en étain avec

la virole de cuivre qui les entoure ; elles forment, par leur

reunion, un obstacle à l'introduction de la flamme.

L'emploi de ce chalumeau est le même que le précédent :

le gaz contenu dans la vessie doit être un mélange d'un yo-

lume d'oxygène et deux d'hydrogène. Lorsqu'on a fermé le

robinet d et ouvert celui g , on allume le gaz et on le porte

sur le corps qu'on veut soumettre à son action . La chaleur

produite est telle qu'on est parvenu à fondre , par ce moyen ,

les corps que l'on avait jusqu'à présent regardés comme infu-

sibles.

Quoique les toiles métalliques nous mettent à l'abri du

danger d'une détonnation , il est cependant plus prudent de

placer l'appareil derrière une porte et de la faire traverser

par les tuyaux e et e'.

La cause de cette grande chaleur est facile à donner : l'on

sait que le gaz hydrogène est le combustible qui produit , par

la combustion , le plus de calorique et de lumière. Or, dans

cette circonstance , l'hydrogène absorbe plus de sept fois son

poids d'oxygène , et se convertit avec ce dernier en eau ; il

doit se dégager une quantité considérable de calorique et, par

suite , de lumière .

RECREATION 95.
-

Rappeler à la vie un animal asphyxié.

Si l'on place un oiseau sous une cloche pleine de gaz azote ,

ou de gaz acide carbonique , ou bien d'air atmosphérique vicié

par la combustion ou la respiration , il tombe en asphxyie et

meurt ; si vous le retirez promptement et que vous l'introdui-

siez sous une autre cloche remplie de gaz oxygène, il revient

peu à peu à la vie.

RÉCRÉATION 96. -- Rallumer une bougie ou enflammer un

charbon presqu'éteint.

Plongez dans une éprouvette remplie de gaz oxygène une

bougie que vous venez d'éteindre , elle se rallume aussitôt ; si

Vous y plongez un charbon presqu'éteint , il brûle aussitôt en

répandant beaucoup de chaleur et une vive lumière.

Physique Amusanté 20
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EXPERIENCE. Combustion du bore , du phosphore ou du

soufre dans le gaz oxygène.

Chauffez le bore dans une cuiller de platine à 560, ou bien

prenez du soufre ou du phosphore allumés , et plongez-les

dans le gaz oxygène , ils brûleront avec une vive lumière et

se convertiront en acides borique , phosphorique ou sulfu-

rique .

EXPÉRIENCE. Effets du pyrophore de Homberg dans le

gaz oxygene.

Placez environ vingt-quatre grains de pyrophore d'Hom-

'berg sous une cloche remplie de gaz oxygène ; dès qu'ils se-

ront encontact, le phosphore s'enflammera avec une légère ex-

plosion.

EXPÉRIENCE. Belle combustion de ce pyrophore dans le

gaz oxyde nitreux ou deutoxyde d'azote.

Projetez une pincée de pyrophore d'Homberg dans un vase

rempli de gaz oxyde nitreux , soudain il s'enflammera en pro-

duisant une traînée de lumière.

EXPÉRIENCE. - Détonnation produite par unmélange de

deutoxyde d'azote et d'hydrogène.

Introduisez ces deux gaz , à parties égales , dans un flacon

que vous aurez soin d'entourer d'un linge en cas d'une explo-

sion ; allumez le goulot par l'approche d'un corps enflammé,

ce mélange brûlera aussitôt et détonnera.

RÉCRÉATION 97. Eteindre une baguette de bois enflammée en

la plongeant dans un gaz, et la rallumer en l'introduisant

une secondefois dans le mêmefluide élastique.

Faites - fondre du soufre et plongez-y une baguette en tous

sens , de manière à ce qu'elle soit couverte aux trois quarts de

ce combustible ; allumez-la , et , pendant qu'il ne se produira

encore qu'une faible flamme bleuâtre , plongez-la dans une

cloche remplie de deutoxyde d'azote , aussitôt elle s'éteindra ;

si vous la rallumez , et qu'après l'avoir laissée brûler une mi-

nute vous la replongiez dans la cloche , elle brûlera avec une

vive lumière colorée en rouge.

Il est bien démontré que le gaz oxygène est l'agent de la

combustion ; cependant , le chlore la produit aussi , comme

pous le verrons dans les expériences suivantes ; il en est de
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même du protoxyde d'azote , qui est plus actif que l'air, sans

doute à cause de la plus grande quantité du gaz oxygène qu'il

contient .
3,

EXPÉRIENCE. Combustion par le protoxyde d'azote.

Si vous plongez dans une cloche remplie de gaz deutoxyde

d'azote une bougie ou bien du soufre, du phosphore , du char-

bon allumé , la combustion deviendra beaucoup plus vive ,

avec dégagement de lumière et d'azote mis à nu.

RÉCRÉATION 98. - Former une gerbe de feu dans ce gaz.

Faites tomber une bonne pincée de pyrophore d'Homberg

dans un vase rempli de protoxyde d'azote , et vous apercevrez

soudain une belle gerbe de feu se précipiter au fond du vase.

RÉCRÉATION 99. Combustion spontanée par le mélange

de deux gaz sans le secours du feu.

Remplissez aux trois quarts une cloche d'air atmosphérique,

et faites-y passer du gaz hydrogène phosphore : dès que cha-

que bulle de ce dernier sera en contact avec le premier, elle

s'enflammera. Si , au lieu d'air atmosphérique , on remplit la

cloche de gaz oxygène ou de protoxyde d'azote , cette même

inflammation a lieu ; et il y a production d'eau et d'acide

phosphorique avec l'un , et de phosphate d'ammoniaque avec

l'autre.

EXPÉRIENCE.
Combustion d'une bougie dans le chlore.

Plongez une bougie allumée dans un vase rempli de chlore ,

elle brûlera avec une flamme plus vive ayant une teinte rouge:

et,tant qu'il y restera du gaz pur, on apercevra des vapeurs

très-denses.

RÉCRÉATION 100. Combustion du charbon en poudre sans

le secours dufeu.

Jetez une pincée de charbon très -sec et en poudre bien fine

dans un flacon plein de chlore très-seç , il s'enflammera aussitôt

en formant une gerbe de feu.

1º Le phosphore brûle dans le chlore avec une flamme ver-

dâtre, et forme un proto- chlorure de phosphore ;

2º Le bore brale aussi dans ce gaz avec beaucoup d'éclat, et

donne lieu à un chlorure de bore.

EXPÉRIENCE. Combustion de plusieurs métaux dans le chlore.

Si vous faites passer dans une cloche pleine de chlore les

métauxsuivants : mercure , potassium , sodium , étain, argent,
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or, bismuth , arsenic , fer , plomb , cuivre , antimoine , zinc ,

nickel et tellure , après les avoir bien divisés ou réduits en

feuilles très-minces et les avoir suffisamment chauffés , ils

éprouveront des combustions plus ou moins vives et se conver-

tiront en chlorure.

RÉCRÉATION 101. - Explosion par le mélange du chlore

et du gaz hydrogène phosphoré.

Faites passer peu à peu du gaz hydrogène phosphoré dans

une cloche remplie de chlore, chaque fois qu'ily parviendra du

premier gáz, il y aura flamme et détonnation. On doit surtout

ne pas introduire à la fois une trop grande quantité de gaz

hydrogène phosphoré, car il en résulterait des explosions si

fortes que l'appareil serait brisé , et qu'on courrait soi-même

des dangers évidents .

Dans cette expérience , il y a production d'acide hydro-

chlorique et de chlorure de phosphore.

RÉCRÉATION 102. Combustion spontanée du chlore et du

gaz hydrogène bi-carboné.

L'on sait que le chlore gazeux et le gaz hydrogène bi-car-

boné (gaz oléifiant) s'unissent à volumes égaux , lorsqu'ils se

trouvent en contact ; si l'on opère cette union en disposant le

gaz dans l'appareil sans le mélanger, et en plaçant le chlore

dans la partie inférieure de la cloche , et le gaz hydrogène

carboné dans la supérieure, au bout de quelques minutes, cette

combinaison s'opère en produisant une vive lumière.

EXPÉRIENCE. -
Combustion de l'antimoine dans le protoxyde de

chlore.

Projetez de l'antimoine en poudre , que vous aurez préala-

blement chauffé , dans un flacon rempli de protoxyde de

chlore, il brûlera aussitôt en répandant une lumière qui offre

une teinte jaune.

EXPÉRIENCE . Combustion du cuivre dans ce même gaz.

Dans la même expérience , répétée avec de la limaille de

cuivre suffisamment chauffée , ce métal brûle et répand une
belle lumière rouge.

EXPÉRIENCE. - Combustion du charbon dans ce même gaz.

Si, au lieu de ces métaux, on introduit du charbon allumé ,

il s'enflamme en produisant également une belle lumière
rouge.
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EXPERIENCE. Combustion et explosion du phosphore dans

ce gaz:

Un fragment de phosphore placé dans une cuiller de pla-

tine et introduit sous une cloche remplie de protoxyde de

chlore , s'enflamme rapidement et avec explosion .

EXPERIENCE.
Explosion du phosphore dans le peroxyde

d'azote.

Les mêmes effets de l'expérience précédente ont lieu , avec

cette différence que la détonnation est plus prompte. Le pe-

roxyde est décomposé aussitôt , et les nouveaux produits sont

de l'acide phosphorique et un peu de chlorure de phosphore.

EXPÉRIENCE. Pour enflammer le gaz ammoniaque.-

Remplissez de ce gaz quelques éprouvettes de 217 milli-

mètres ( 8 pouces ) de hauteur sur environ 81 millimètres

(3 pouces ) de diamètre ; couvrez-les d'une plaque de verre ;

découvrez-les pour suspendre au-dessus une chandelle allu-

mée, et vous verrez le gaz brûler avec une large flamme jaune

àmesure qu'il s'élevera dans l'air.

Si cette expérience n'a pas toujours réussi , M. Silleman

dit que cela est dû à ce que cette inflammation est peu in-

tense lorsqu'on l'opère au moyen de vases étroits dans les-

quels il ne pénètre que peu d'air ; mais que, lorsque les vases

sont larges, comme ceux qu'il indique , le gaz s'élève en une

masse suffisante pour que cette inflammation puisse donner

lieu à une jolie expérience.

EXPÉRIENCE.
Composé dedeux gaz très-détonnants , ou

chlorure d'azote.

Ce chlorure a été découvert par M. Dulong ; il manqua

d'être victime de sa découverte. On le prépare en remplissant

de chlore une petite cloche, qu'on place ensuite sur un vase

rempli d'une solution de nitrate ou d'hydro -chlorate d'am-

, moniaque , à une température d'environ 50° cent. Il se forme

peu peu une pellicule huileuse à la surface de la liqueur ,

laquelle se réunit en globules et se précipite au fond du vase,

tandis que la liqueur s'élève dans la cloche. Ce précipité est

le chlorure d'azote , qui jouit des propriétés suivantes :

1º A une température de 100° cent. , il détonne violem-

ment ;

2º Si on le met en contact , à froid , avec les corps com-

bustibles, il produit des explosions très-fortes ;
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3º Une gouttelette de la grosseur d'une tête d'épingle

unie à de l'huile d'olive , opère une explosion si violente que

le vase est mis en mille pièces ;

4°. Il est plusieurs substances inflammables, telles que l'al-

cool , le charbon , l'éther , etc. , qui ne le font pas détonner.

Il est bon de faire observer que de pareilles expériences

entraînent souvent des dangers graves , et qu'on ne doit , par

conséquent , les tenter qu'avec la plus grande circonspection

et un masque sur la figure. MM. Wilson, Kerk, etc., ont donné

une explication de ce qui se passait lors de la détonnation;

leur théorie ne nous a pas semblé assez concluante pour l'a-

voir adoptée et exposée.

RÉCRÉATION 103. Inflammation sous l'eau d'un mélange

d'hydrogène et d'oxygène.

Nous avons déjà fait connaître le chalumeau à gaz oxygène

et hydrogène. En se livrant à diverses recherches avec cet

instrument, un physicien de New-York , M. Skidmore , a re-

connu que le jet lumineux qui résulte de la combustion de

ces deux gaz pouvait être introduit sous l'eau sans s'éteindre.

Il est bon cependant d'opérer cette introduction lentement ,

afin que la flamme ne rentre pas dans le récipient. Ce qu'il

y a de très-curieux , c'est que cette flamme , quoique dans

l'eau , et sous forme globuleuse , brûle le bois et rougit les fils

métalliques. Cette découverte peut trouver une heureuse ap

plication à la marine.

DU

SECTION VI.

PHOSPHORE.

Le phosphore a été découvert par l'alchimiste Brandt,

qui, après en avoir fait un secret , le vendit à Krafft, auquel

Kunkel s'était associé pour cet achat. Trompé par le premier,

qui garda le secret pour lui , et sachant seulement qu'on ob-

tenait le phosphore de l'urine , Kunkel se livra à un grand

nombre de recherches et parvint à le découvrir à son tour ,

en 1674. Ce ne fut que soixante-trois ans après , qu'un étran-

ger l'apporta en France. En 1774 , Gahn et Schéèle le décou→

vrirent à l'état d'acide dans les os.

Le phosphore , à l'état de pureté , est solide , demi-transpa-

rent et d'une consistance égale à celle de la cire ; sa saveur

est un peu âcre ; son odeur alliacée ; il est lumineux dans
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l'obscurité , së fond à 43°, se distille à 200 ; la lumière so-

laire le colore en rouge ; si , lorsqu'il est fondu , il se trouve

en contact avec l'air ou l'oxygène , il brûle rapidement avec

une vive lumière et une chaleur très-intense ; il est susceptible

de former , avec l'oxygène , deux oxydes et quatre acides ; il

s'unit avec presque toutes les substances métalliques , ainsi

qu'avecle soufre , le sélénium , l'iode, l'hydrogène et le chlore ;

il n'existe point dans la nature à l'état de pureté, mais à l'état

de sel ; on l'extrait des os .

EXPÉRIENCE. Phénomènes que présente le phosphore mis en

contact avec l'iode.

M. G. Gazzaniga a fait connaître , le 16 août 1833 ; les faits

suivants : si l'on met en contact du phosphore avec de l'iode,

il se produit une combustion violente avec flamme et lumière,

mais on ne savait pas quelles étaient les limites de la tempé-

rature à laquelle peut commencer cette combustion iodique.

L'auteur a donc entrepris diverses expériences pour déter-

miner comment celle-ci et d'autres combustions furent empê

chées en diminuant graduellement la température de l'air

ambiant , celle du combustible et du comburant ; les obser-

vations que l'auteur a faites , sont :

1 ° Que la vapeur d'iode n'est point entièrement brûlée ,

ni entièrement combinée avec le phosphore ;

2° La flamme est d'une plus grande durée que dans l'air

même à une température de 10° R.

En plaçant ces deux corps phosphorés sur la chaux, le phé-

nomène se réduit à une obscure effervescence ; comme il n'ar-

rive pas d'inflammation , s'ils sont très-humectés .

Par une autre lettre du 25 juin 1833 , il annonce qu'à 20

ou 24 degrés négatifs , il a répété plusieurs fois avec succès

l'expérience de l'iode avec le phosphore. Les autres observa-
tions sont :

1° Qu'il faut une petite quantité d'iode pour que le phos-

phore attire l'iode, produise une légère fermentation, se brûle

et donne cette belle flamme plus ou moins terminée par un

grand dégagement d'une vapeur plus ou moins violette , sui-

vant la quantité d'iode .

Il a répété l'expérience avec 16 centigrammes (3 grains) de

chaque substance, avec 16 centigrammes (3 grains) de phos-

phore et 11 centigrammes ( 2 grains ) d'iode ; avec 1 centi-

grammes (2 grains) de phosphore et 16 centigrammes (3grains)
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d'iode , la flamme dure , dans la glace , presque un quart-

d'heure ;

2º La vapeur qui est près de la flamme est blanche : elle

est pareillement blanche quand l'iode est brûlée autour du

phosphore ; cette fumée blanche est probablement l'acide

phosphoreux ; elle rougit le papier tournesol ; la vapeur vio-

lacée le rougit moins et presque pas du tout quand cette va-

peur est toute iodeuse ;

3º Dans tous les cas, il y a toujours une abondance d'iode

qui se dépose , outre celle qui sort des fissures de la glace.

Ayant recueilli de cette iode , unie à l'eau de la surface de la

glace , elle rougissait le papier tournesol et faisait efferves-

cence avec la magnésie, l'argile, et moins avec la chaux ;

4° Cette iode , recueillie et traitée par l'acide nitrique, s'a-

cidule complètement ;

5° Si l'iode mouillée n'enflamme point le phosphore après

un peu de fermentation , qui est en raison inverse de l'humi-

dité de l'une ou de l'autre substance , on a un mélange qui

teint en jaune et en jaune-verdâtre le papier tournesol .
―Observations. C'était un fait connu que le phosphore et

l'iode secs se combinent avec un grand dégagement de cha-

leur ; suivant Thénard , 1 de phosphore se combine avec

8, 16, 24 d'iode, et suivant Berzelius, I de phosphore se com-

bine de 6 à 8 , 12 et 20 d'iode. Cette différence dans les pro-

portions définies , índiquées par ces deux grands chimistes ,

montre combien est encore vague la règle de ces mêmes pro-

portions définies , d'où l'on fait dériver , comme une consé-

quence nécessaire , la théorie des atômes..

EXPERIENCE. Sur l'inflammation de l'un des phosphures

d'hydrogène, par le professeur Thomas Graham .

Le professeur Thomas Graham a fait quelques expériences

sur l'inflammation de l'un des phosphures d'hydrogène. On

sait que le sesqui-phosphure s'enflamine spontanément à l'air,

tandis que le proto phosphure ne s'enflamme pas . Le profes-

seur anglais a recherché toutes les circonstances qui faisaient

naître ou détruisaient cette faculté . Il reconnaît qu'elle se perd

en mêlant une partie du phosphure inflammable , à

5. vol. d'hydrogène.

2

3

I

-

-

--

d'acide carboniqne.

de nitrogène .

de gaz oléifiant.

112 vol. d'hydrogène sulfuré,

d'oxyde nitrique.

d'acide muriatique.

de gaz ammoniac,

1710

1120

173
-
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Il conclut , sans pouvoir le prouver directement , que cette

faculté est due à la réaction d'un oxyde hypothétique de phos-

phore sur une quantité très-minime d'acide nitreux mêlé au

phosphure.

EXPERIENCE. Pour rendre l'acétate de chaux phosphorique.

Evaporez de l'acétate de chaux et privez -le du contact de

la lumière en interceptant le jour au moment où il va se

prendre en masse ; en le remuant avec la spatule , vous le ver-

rez briller d'une vive lumière.

EXPÉRIENCE. Pour rendre le mercure phosphorique.

Prenez une fiole très- forte , de contenance d'environ 245

grammes (8 onces) , versez -y 184 grammes (6 onces) de mer-

cure bien pur, bouchez-la aussitôt et couvrez exactement le

bouchon de liège et le col de la fiole avec de la cire blanche.

Percez ensuite la cire et le bouchon avec une épingle , pour

pouvoir donner issue à l'air de la fiole , et soumettez -la sous

le récipient de la machine pneumatique, afin d'opérer le vide.

Cela fait , il faut ensuite boucher le trou d'épingle, pour évi-

ter une nouvelle introduction d'air dans cette fiole ; on y

parvient en exposant au soleil le récipient sous lequel elle se

trouve , et en dirigeant sur le bouchon les rayons solaires au

moyen d'une lentille ; dès-lors la cire , se fondant , pénètre

dans cette ouverture et la bouche complètement. Au moyen

de cette préparation , le mercure devient phosphorescent ,

toutes les fois qu'on l'agite dans un lieu obscur .

Le même effet a lien également avec les baromètres dont le

tube a un grand diamètre.

EXPÉRIENCE.
-

Fleur phosphorescente.

On doit à la fille du célèbre Linnée une observation cu-

rieuse c'est que les fleurs des capucins ( tropeolum majus} ;

sont quelquefois phosphorescentes le soir.

RECREATION 104. Pour écrire en caractères lumineux.

On trace sur un mur , avec un bâton de phosphore , des ca-

ractères d'écriture , ou tout autre objet ; si l'on intercepte le

jour, ou, si c'est de nuit , et qu'on éteigne la lumière , ces ca-

ractères paraissent lumineux .. On s'est servi maintes fois de ce

moyen pour épouvanter les esprits faibles , ainsi que les mou-

rants .

Cette lueur est due à ce que le phosphore avec lequel on

trace ces caractères en laisse une légère couche sur les lieux



238 DEUXIÈME PARTIE.

où il passe, et, comme ce corps est très - combustible , il brûle

lentement en absorbant l'oxygène de l'air et dégageant de la

lumière.

EXPERIENCE. · Allumer le phosphore par la compression .

Il suffit de comprimer entre deux morceaux de bois un mor-

ceau de phosphore pour l'enflammer. On opère également

cette inflammation par le frottement .

EXPÉRIENCE. - Pour se rendre les mains et la figure

lumineuses.

Frottez-vous légèrement les mains et la figure avec du phos-

phore , et , dans l'obscurité , elles seront lumineuses,

• EXPÉRIENCE..-Briquets phosphoriques.

Prenez une fiole étroite et un peu longue , introduisez-y un

peu de sable pur avec un gramme 6 centigrammés (20 grains)

de phosphore ; chauffé à une douce chaleur , le phosphore se

fond; bouchez aussitôt la fiole pour en empêcher la combus-

tion , et laissez refroidir. Quand on veut s'en servir , on y

plonge une allumette ordinaire qu'on frotte contre le phos-

phore.

Cette inflammation est due à ce que le phosphore , déta-

ché par l'allumette , s'enflamme dès qu'il est exposé au con.

tact de l'air , et produit en même temps l'inflammation du

soufre.

EXPÉRIENCE. -
·Phosphore de Bologne.

Prenez du sulfate de baryte réduit en poudre ; après l'a-

voir calciné au rouge , formez-en des gâteaux minces, avec

de la farine et de l'eau, et chauffez-les au rouge ; vous aurez

pour produit un corps qui luit dans l'obscurité , que l'on a

désigné sous le nom de phosphore de Bologne , parce que c'est

un cordonnier de cette ville, nommé Vincento Casciarolo, qui

l'a découvert. On ignore d'où lui vient cette propriété d'être

lumineux ; ce qu'il y a de bien constant , c'est que certains,

chimistes croient que le sulfate de baryte , ainsi chauffé , est

passé à l'état de sulfure ou de sulfite , et cependant le sulfure

ou le sulfite de baryte , provenant de la décomposition du sul-

fate, au moyen du charbon, n'est pas phosphorescent ; il faut
donc en chercher ailleurs la cause.

EXPÉRIENCE. Phosphore de Beaudoin.

Si vous calcinez , jusqu'à un certain point , du nitrate de
chaux dans un creuset , le nouveau produit jouira de la pro-
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priété de luire dans l'obscurité. Dans cette opération , la plus

grande partie de ce sel est décomposée, et il se dégage de

l'oxygène et du deutoxyde d'azote. D'après les expériences de

M. Fay , le sulfate et le fluate de chaux naturels deviennent

phosphorescents par la calcination .

EXPÉRIENCE . -- Phosphore de Homberg..

Faites fondre dans un creuset de l'hydro - chlorate de chaux,

et, après la fusion aqueuse , portez-le à la fusion ignée , cou-

lez , et couvrez la matière jusqu'à ce qu'elle soit refroidie. Si

on la frotte alors dans l'obscurité , elle devient lumineuse.

Dans cette opération , il se dégage un peu d'acide hydro-

chlorique , et l'hydro- chlorate de chaux est changé en chlo-

rure de calcium .

EXPÉRIENCE. Phosphore de Canton.

Faites calciner , pendant une demi- heure , des écailles

d'huîtres ; réduisez en poudre les plus beaux morceaux ; pas-

sez à un tamis fin ; mêlez à cette poudre un tiers de son

poids de fleurs de soufre ; placez le tout dans un creuset luté ;

entretenez-le à une chaleur rouge pendant une heure et de-

mie, et laissez refroidir. Tirez ensuite la matière produite ,

réduisez-la en poudre et renfermez-la dans un flacon bien

sec bouché à l'émeri. Ce flacon , ainsi préparé et exposé aux

rayons solaires ou au grand jour pendant cinq minutes , sera

lumineux dans l'obscurité.

EXPÉRIENCE. Phosphore de Wilson,

Choisissez les écailes d'huîtres les plus épaisses , placez-les

sur des charbons ardents et recouvrez-les également de char-

bon ; une demi-heure après , retirez-les du feu , en faisant en

sorte de ne pas les briser. Il suffit de les exposer ensuite pen-

dant quelques minutes à la lumière pour se convaincre qu'elles

sont devenues très-phosphorescentes. En effet , placées dans

l'obscurité , elles répandent une lueur accompagnée de la

plupart des couleurs prismatiques . Si la calcination a été faite

dans un creuset fermé , ces couleurs sont moins vives . Si ce

creuset est de fer , les parties des écailles qui auront été en

contact avec ses parois donneront une lueur rougeâtre ; si ,
dans le creuset , ou dissémine de petites plaques d'acier , la

phosphorescence est plus vive ; si c'est au contraire des mor-

ceaux de charbons plats, les couleurs seront encore plus belles

que celles avec l'acier , surtout les bleue , rouge et verte, Nous
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ne connaissons encore rien de positif sur la phosphorescence

de certains corps ; suivant quelques physiciens, elle est due à

la lumière solaire qui s'y accumule ; suivant d'autres , elle

doit être attribuée à une lumière inhérente à la substance

phosphorique. Les expériences de M. Dessaignés pourront

contribuer à établir une théorie fixe. Ce physicien a reconnu,

10 que le degré de phosphorescence d'un corps , après qu'il a

été exposé aux rayons solaires , est en raison inverse de son

degré d'humidité ; 2 ° que plusieurs corps , tels que les phos-

phates de baryte et de strontiane , le fluate de chaux , etc.,

pouvaient devenir lumineux si on les soumettait à une tempé

rature élevée 3º que l'intensité de cette lumière était en rai-

son directe de l'élévation de température, et sa durée en rai-

son inverse'.

On a aussi recounu qu'il est des corps qui perdent leur

propriété phosphorescente quand on les calcine à un certain

degré de calorique, mais qu'ils reprennent si l'on élève cette

température. Il est bon de faire observer que ces lueurs phos→

phoriques ontdes couleurs diverses et relatives aux corps sur

lesquels on expérimente .

EXPÉRIENCE. Phosphore de Geoffroy."

M. Geoffroy, qui découvrit cette préparation , veut qu'on

mêle 31 grammes ( 1 once ) de deutoxyde d'antimoine avec

62 grammes (2 onces) de savon noir, et qu'on projette ce mé-

lange par portions dans un creuset chauffé au rouge , en at-

tendant , chaque fois , que le savon soit brûlé et que la ma-

tière ait perdu son gonflement. Quand tout ce mélange est

brûlé , on ajoute par-dessus 31 grammes ( 1 once ) de savon

noir, et, après sa combustion , on couvre le creuset et son cou-

vercle de beaucoup de charbon , afin de faire subir à la ma-

tière une haute température ; malgré cela , elle reste spon

gieuse sans entrer en fusion. On doit retirer alors le creuset

du feu , et laisser refroidir le tout . Quatre ou cinq heures

après , si vous découvrez le dessus de la matière avec une

tige de fer , dès qu'elle est en contact avec l'air , il se fait une

explosion vive et bruyante qui lance une gerbe de feu très- |

forte.

EXPERIENCE. - Pour rendre certains corps phosphorescents par ¦

la décharge électrique.

Pour produire cet effet, il suffit d'opérer une décharge élec

trique un peu au-dessus ou sur la surface de certaines sub-
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stances ; la phosphorescence, qui en est la suite , est plus ou

moins longue ; nous allons en citer quelques exemples :

Une décharge faite sur

L'acétate de potasse produit une lu-

mière..

L'acide succinique.

Le carbonate de baryte.

L'acide boracique.

Le borax.

·

Le cristal de roche..

Sulfate de chaux (sélénite).

Sucre en pain..

vérte brillante.

verte plus durable.

verte moins éclatante.

verte éclatante.

verte faible.

rouge, ensuite blanche .

verte, mais passagère,

verte et plus durable.

Presque tous les métaux natifs deviennent aussi plus ou

moins lumineux après l'explosion électrique ; il en est de

même de l'ardoise connue en Angleterre sous le nom de Colly-

Werton. En effet , lorsqu'on fait une décharge éléctrique au-

dessus du centre de cette ardoise avec une bouteille de quel-

ques centimètres carrés , toute la surface offre de petits points

brillants qui se détachent et se répandent en lumière autour

de la table , quand on laisse les points du producteur électri-

que en contact avec cette ardoise.

RÉCRÉATION 105. Pour faire l'huile phosphorique--

et rendre la figure des individus hideuse:

Prenez six parties d'huile d'olive et une partie de phos-

phore , laissez-les digérer ensemble au bain de sable et con-

servez cette solution qui , dans l'obscurité , devient lumi-

neuse.

Lorsqu'on veut en faire un amusement physique, on ferme

la bouche et les yeux ; après y avoir trempé un morceau d'é-

ponge , on s'en frotte les mains et le visage, qui alors se cou-

vrent d'une légère flamme bleuâtre, tandis que les yeux et la

bouche se présentent comme des taches noires. Cette expé-

rience n'est nullement dangereuse.

Phosphorence du corps de l'homme après la mort.

Nous allons rapporter ce curieux phénomène tel qu'il a

eté décrit dans la revue Britannique. Le 14 février 1838 , le

corps de Villiam Lonkins, âgé de 88 ans, fut reçu à l'école

d'anatomie de Web-Street ; le 5 mars on y reçut aussi celui

de Borcham, âgé de 45 ans, qu'on avait ramassé dans la rue

Le premier était presque complètement disséqué lors de l'ar-

Physique Amusante. 21
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rivée du second ; il n'en restait plus que l'extrémité inférieure

gauche. Le 3 mars , M. Appleton, gardien de l'établissement ,

en faisant sa ronde le soir, fut surpris de voir cette partie du

cadavre devenue lumineuse, phénomène qu'il n'avait jamais

aperçu, quoiqu'il occupât cet emploi depuis 27 ans. Quelques

jours après que le cadavre de Borcham eut été rapporté dans

la même salle, il remarqua qu'il avait le même aspect lumi-

pro-neux; il s'empressa de communiquer ces faits à MM. les

fesseurs, qui les constatèrent avec un grand nombre d'élèves.

On reconnut d'abord que la phosphorescence occupait sur le

cadavre deBorcham l'extérieur et l'intérieur du thorax, qu'elle

s'étendait graduellement aux os , aux tendons , aux mem-

branes et même aux muscles , mais à un moindre degré. La

lumière de l'intérieur correspondait exactement à celle de

l'extérieur ; mais les viscères du thorax n'en présentaient au-

cune trace . Bientôt après, la phosphorescence s'étendit des

deux côtés , et presque également , aux regions lombaire ,

sacrale , et iliaque , et descendit jusqu'à l'insertion du muscle

tenseur de l'aponévrose crurale ; or, la matière qui la pro-

duisait était en si grande quantité qu'on pouvait l'enlever

avec les doigts , qui alors devenaient aussi lumineux . Le 12

mars, les mêmes recherches furent continuées ; en entrant

dans la salle, on crut que ce phénomène avait considérable-

ment diminué, mais après avoir soulevé le genou, dont on

avait disséqué la peau dans la journée, on remarqua qu'il

était très-lumineux. En grattant l'os avec le scalpel , la lu-

mière ne diminuait pas , elle semblait avoir pénétré dans l'os

méme. Comme le cadavre de Borcham était devenu lumineux

auprès de celui de Lonkins qui possédait déjà cette propriété,

on crut qu'il y avait eu une espèce d'inoculation . Pour s'en

assurer, on plaça sur un cadavre qui était dans la même salle,

un fragment de matière lumineuse ; deux jours après, le

tronc de ce nouveau sujet était lumineux dans une grande

étendue, et la lumière ne brillait que sur les points humides.

Examen microscopique.

Au premier examen , la vue d'un mouvement particulier

de molécule lumineuse fit supposer qu'il y avait là un animal

d'une dimension très-petite ; de nouvelles observations faites

avec un microscope plus puissant démontrèrent qu'il n'existait

rien de semblable aux monas ni aux autres iufusoires. La

force de la lentille dont on fit usage était de 900 , et´le vo❤
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lume des molécules lumineuses observées avec cet instrument

ne paraissait pas avoir plus de 311000 de millimètre ( 17000,000

de pouce ) de diamètre . Elles étaient si petites qu'il était im-

possible de les mesurer avec le meilleur micromètre qui ait

encore été construit . D'après la mesure que M. Bowerbank a

donnée de quelques-uns des animalcules qui produisent la

phosphorescence de la mer et qui ont environ 27 millimètres

4110 ( 1100 de pouce ) de diamètre, ce micographe a reconnu

lui-même que les molécules lumineuses dont nous parlons sont

au moins 1000 fois plus petites.

La matière lumineuse placée sous le microscope suffi-

sait pour en éclairer le foyer; elle paraissait être de nature
huileuse.

Expériences avec les Gaz.

On a répété sur cette matière lumineuse les expériences

que Macartney et Murray ont faites sur les animalcules qui

produisent la phosphorescence de la mer, et qui conservent

une lumière égale dans tous les gaz . On mit dans des fioles

séparées, des lambeaux de membranes , de muscles et de ten-

dons lumineux et on les remplit avec : oxygène , azote , hydro-

gène, chlore, acide carbonique , oxyde de carbone , hydrogène

sulfure , hydrogène phosphoré, et on les boucha hermétique-

ment , après 40 minutes, dans les fioles avec

Oxygène.

Azote. ·

Hydrogène.

Hydrogène phosphorė.

Oxyde de carbone.

Acide carbonique..

Chlore.

Hydrogène sulfuré.

sans effet.

léger effet.

Extinction totale.inction

Cette matière phosphorescente se trouvait donc dans des

conditions différentes de celle sur laquelle Macartney et Mur-

ray avaient opéré ; car l'action des gaz sur la phosphores-

cence fut évidente dans ces expériences : à peine le lambeau

de chair lumineux fut- il- plongé dans le chlore et l'hydrogène
sulfuré , que la lumière disparut en moins de deux minutes ,

tandis qu'elle persista pendant plus de cinq jours dans l'azote,

l'oxygène et l'hydrogène,



244
DEUXIÈME PARTIE.

Expériences dans le vide.

Un morceau de chair très - luminense fut placé sous le ré-

cipient de la machine pneumatique; on fit le vide : en moins

de 15 minutes la phosphorescence disparut ; elle reparut dès

qu'on eut laissé pénétrer l'air sous le récipient ; il en fut de

même en y introduisant l'oxygène ; l'azote de l'hydrogène lui

rendit son premier brillant, ce qui est contraire aux résultats

obtenus par les expérimentateurs précités ; la condensation

de l'air augmenta l'intensité de la lumière.

Effets de l'eau.

Un lambeau de chair luminense mis dans un verre plein

d'eau distillée a gardé sa phosphorescence pendant 10 ou 15

minutes :ayant enlevé avec la lame d'un couteau la matière

lumineuse d'un autre lambeau, et ayant agité l'eau avec l'ins

trument, on vit de petits globules lumineux dispersés dans

ce fluide, qui disparurent au bout d'une minute et demie,

il en fut de même avec le lait et l'huile, avec cette différence

cependant , que l'apparence lumineuse du lait persista pen-

dant 15 et 20 minutes, et celle de l'huile, 3 ou 4 jours ; dans

l'alcool , l'eau bouillante et l'air échauffé , la lumière dispa-

rut en 2 minutes ; il en est de même des acides et des alcalis

qui éteignent la lumière presque immédiatement. '

D'après cet exposé, la cause de cet état lumineux resté en-

core inconnue; il paraît cependant appartenir à une espèce

de matière huileuse.

PHOTOPHORE.

Il est reconnu que le phosphore se dissout dans les huiles

bouillantes , et , qu'exposés au contact de l'air , les carac-

tères tracés avec une plume trempée dans cette solution ,

sur un mur, sur une table ou autre chose semblable , de-

viennent lumineux dans l'obscurité . D'après cette connais-

sance , M. Bianchetti , pharmacien , a imaginé de faire une

pareille dissolution dans une petite fiole qui , fermée exacte-

ment, ne donne aucune phosphorescence ; en mettant lá só-

lution au contact de l'oxygène de l'air, en ouvrant la petite

fiole , il se dégage , dans la nuit, une lumière capable de

laisser distinguer l'heure à une montre. Cette fiole qu'il

appelle photophore , peut être avantageuse dans beaucoup de

circonstances , lorsque , pendant la nuit , on a besoin d'un
peu de lumière .

Pour l'obtenir, on jette un morceau de phosphore dans
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une petite fiole dont on remplit le tiers avec de l'huile bouil-

lante ; on ferme ensuite exactement avec un bouchon.

EXPÉRIENCE Pour rendre le bois lumineux an moyen de la

chaux ou de la magnésie.

Pour produire cet effet , on trempe de petites baguettes de

bois dans une solution de chlorure de chaux ; on brûle l'une

des extrémités à la flamme d'une bougie : après l'entière com-

bustion , si l'on retire la baguette de ce foyer, on trouve au

bout brûlé une matière blanche qui répand une lumière

éblouissante ; cette lumière devient encore plus brillante si on

l'expose à l'action d'un soufflet de forge ; mais il en résulte

que la fumée fait disparaître la matière blanche.

Nous faisons observer que les bois durs sont ceux qui sont

le plus propres à la production de ce phénomène.

Le docteur Fyfe , qui a examiné le résidu blanc de cette

combustion , a trouvé qu'il ne contenait que de la chaux

pure, et qu'on pouvait communiquer au bois cette propriété

lumineuse en le plongeant dans l'eau de chaux , ou dans une

solution de sulfate de magnésie.

Le docteur Brewster a cherché à tirer parti de ces faits :

il prit en conséquence quatre petits morceaux de bois ter-

minés par des masses de chaux absorbée , et il les arrangea

de telle façon qu'ils fussent entourés de la circonférence de

la flamme d'une chandelle. Ils produisirent , en cet état, une

lumière brillante qui persista pendant plus de deux heures.

Une palette de craie très -mince , exposée à l'action de cette

même flamme, ne donnait une lumière aussi belle que celle

qui se dégageait de ces morceaux de bois qu'après avoir fait

agir sur elle un soufflet de forge.

EXPÉRIENCE. --
Phosphorescence animale.

Il est bien reconnu , depuis un temps immémorial , que

les substances animales et végétales en putréfaction devien-

nent souvent lumineuses. On sait aussi que le ver luisant et

plusieurs insectes sont également lumineux, et qu'il en est

de mème de quelques poissons . Ainsi , nous nous abstien-

drons de parler des restes d'un agneau mangé en 1492 par

trois habitants de Padoue , lesquels restes devinrent lumi-

neux. Nous passerons sous silence la viande achetée en 1641

au marché de Montpellier, qui , la nuit même , éclairait la

chambre de la vieille femme qui l'avait achetée et qui
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la présenta , en cet état, au prince de Condé ; nous préfé-

rons exposer quelques faits plus instructifs . Les bois pourris

deviennent souvent lumineux ; tout porte à croire que cette

lumière est due à une combinaison lente : ce qui parle en

faveur de cette assertion, c'est que , si l'on place du bois

phosphorescent sous le récipient de la machine pneumatique,

et qu'on fasse le vide , la lumière, disparaît aussitôt ; si on

lui rend l'air, même après un laps de temps considérable ,

elle renaît. Boyle, à qui nous devons cette curieuse expérience,

a également recounu que cette lumière durait très longtemps

lorsqu'on plaçait le bois lumineux dans un bocal étroit et

hermétiquement fermé , et que , si l'on mettait alors ce bo

cal sous le récipient de la machine pneumatique et qu'on fît

le vide, la lumière ne s'éteignait pas. Ces mêmes expériences

répétées avec un poisson luisant placé dans l'eau , donnèrent

les mêmes résultats . Cette lumière des poissons diffère de

celle du bois pourri, en ce que l'eau , l'alcool et plusieurs so-

lutions salines détruisent celle de ce dernier, tandis que l'eau

ne peut détruire toute la lumière des poissons et des vers

luisants.

-EXPÉRIENCE. Pour détruire la clarté du bois lumineux.

On prend du bois lumineux , on l'introduit dans un tube de

verre qu'on plonge dans un mélange frigorifique ; aussitôt la

clarté cesse.

EXPÉRIENCE. -
Lumière produite par la pholade.

La pholade est un poisson à coquille qui se creuse un asile

dans quelques pierres .

Pline , le naturaliste , est le premier qui ait fait connaître

que ce mollusque rend lumineux les objets qu'il touche. Il dif-

fère des autres animaux marins , qui ne deviennent phosphores-

cents que par laputréfaction , tandis que la pholade est d'autant

plus lumineusequ'elle est plus fraîche. Lorsque cemollusque est

sec, il suffit de le mouiller avec de l'eau pure ou salée pour rani-

mer sa lumière que l'eau-de-vie éteint. A l'état putride, il n'est

plus lumineux , il ne le redevient que lorsque la putré-

faction est à son terme ; en l'agitant alors dans l'eau , il la rend

lumineuse. Des solutions d'hydrochlorate de soude et de ni-

trate de potasse augmentent la lumière de l'eau ; les acides et

le vin l'éteignent. On peut rendre cette eau lumineuse plus
brillante en la versant sur du sulfate de chaux naturel et re-

cemment calciné , sur le quartz , le sucré, etc.
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EXPÉRIENCE . Pour rendre le lait et le miel lumineux.

On rend le lait lumineux en y tenant plongée une pholade.

Un seul de ces poissons est suffisant pour communiquer à 214

grammes (7 onces) de lait une lumière assez vive pour qu'on

puisse y voir dans l'obscurité ; en méme temps qu'il devient

lumineux , le lait semble être devenu transparent.

Beccaria s'est convaincu que l'air était nécessaire à la pro-

duction de cette lumière; car, ayant introduit du lait lumineux

dans un tube de verre , il ne put parvenir à en faire dégager

de la lumière qu'en y faisant passer de l'air ; une preuve nou-

velle, c'est que la pholade , dans le vide , n'est plus lumi-

neuse.

Le sue de ce poisson, réduit en pâte avec de la farine, donne

de la lumière quand on le plonge dans l'eau chaude.

La pholade, conservée dans du miel , a la propriété de de-

meurer lumineuse pendant plus d'un an. En effet, en la plon.

geant dans l'eau chaude , elle répand autant de lumière que

lorsqu'elle est fraîche.

EXPÉRIENCE.
-

Aspect lumineux de la mer.

Un grand nombre d'expériences ont porté M. Canton à at-

tribuer la propriété lumineuse de l'eau de mer à trois corps

gluants et putrides qu'il y a rencontrés . Sans entrer dans le

détail des opinions émises à ce sujet par divers physiciens, qui

nous entraîneraient trop loin , nous allons exposer une expé-

rience curieusé du physicien anglais .

Un petit merlan frais fut introduit dans un vase contenant

trois litres d'eau de mer, et mis dans une cave dont la tempé

rature était de 54° Fahrenh . Il ne se produisit aucune lumière,

même par l'agitation ; seulement , la portion du poisson qui

surnageait l'eau fut lumineuse la nuit, et non ce liquide . Ayant

soulevé le poisson au moyen d'un bâton qui le traversait et

qui reposait sur les côtés opposés du vase , l'eau parut lumi-

neuse derrière le bâton ; l'ayant agitée avec force , elle devint

entièrement lumineuse et laiteuse quelque temps après même

qu'elle eût été reposée. L'époque à laquelle l'émission de la

lumière est la plus forte , c'est lorsque le poisson a séjourné

vingt heures dans l'eau ; après trois jours de séjour, ce liquide

a perdu cette propriété.

Plantes phosphorescentes,

Il existe plusieurs cryptogames souterraines qui sont lumi❤
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neuses dans l'obscurité. M Nées d'Esenbeck cite , d'après M.

Heinzmann , la rhizomorpha phosphorescens, trouvée dans les

mines de la Hesse et du nord de l'Allemagne ; sa lumière est

sensible aux extrémités de la plante , surtout lorsqu'on les

rompt. Cette phosphorescence disparaît dans une atmosphère

de gaz hydrogène , de chlore ou d'oxyde de carbone. D'autres

rhizomorpha , telles que la subterranea et l'aïdula , ont aussi

paru phosphorescentes à plusieurs personnes travaillant dans

les mines.

Phosphorescences des pommes de terre:

Lichtenberg raconte qu'il y a quelques années, un officier de

garde , dans une ville d'Allemagne , en traversant la caserne ,

aperçut de la lumière dans une des chambres de l'édifice.

Comme il était expressément défendu d'en avoir, il crut que c'é-

tait un incendie, et courut porter du secours. En entrant dans

la chambre, il trouva les soldats assis sur leur lit , admirant une

magnifique lumière qui partait d'un monceau de pommes de

terre à l'état de putréfaction naissante. Cette lumière était si

vive que les soldats pouvaient lire à sa clarté, Elle perdit peu

à peu sa vivacité et son éclat , et disparut entièrement dans la

nuit au bout de trois jours.

EXPERIENCE. Météores phosphoriques, feux follets ,

dragons volants.

On aperçoit souvent dans les marécages , les fumiers, les

rivières , les lieux bas et humides , les cimetières , etc. , des

exhalaisons enflammées , sous forme de globes de flamme , de

faisceaux de lumière , de torches allumées , de lampes , etc. ,

auxquelles on a donné les noms de météores phosphoriques ,

follets ,feuxfollets , dragons volants , lanterne de Maracaybo,

etc. , et qui sont dues à la combustion de quelque gaz hydro-

géné, principalementdugaz hydrogène phosphoré, qui,comme

on sait , a la propriété de s'enflammer lorsqu'il est en contact

avec le gaz oxygène ou l'air. Ces feux affectent , comme nous

l'avons dit , diverses fornies. On les observe plus souvent en

hiver qu'en été ; dans les temps pluvieux, leur lumière est

plus vive.

·

EXPÉRIENCE . -
Preparation d'un gaz qui s'enflamme par

son mélange avec l'air atmosphérique.

Introduisez dans une fiole à médecine une bouillie faite avec

la chaux, l'eau et un dixième de son poids de phosphore coupé
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sous l'eau en petits morceaux ; adaptez à cette fiole un tube

recourbé muni d'un bon bouchon , et chauffez- la peu à peu :

dès-lors le gaz hydrogène perphosphoré se dégage et s'en-

flamme au moyen de l'air de la fiole et du tube. Lorsque cet

air est décomposé , l'azote se dégage et il est suivi du gaz hy-

drogène perphosphoré qui brûle en sortant du tube. On le re-

çoit alors sous des flacons renversés et remplis d'eau bouillie ,

pour le priver d'air ; on continue de recueillir de ce gaz tant

qu'on s'aperçoit qu'en retirant le tube de dessous le flacon, il

s'enflamme ; car, sur la fin de l'opération , il ne se dégage que

du gaz protophosphorė.

Ce gaz , soumis à diverses expériences , donne des résultats

très-curieux:

1º L'étincelle électrique , au bout de quelque temps, le dé-

compose ; le phosphore est précipité , et l'hydrogène occupe

le même volume quele gaz ;

2º Le chlore l'enflamme, et il se produit de l'acide hydro-

chlorique et du phosphure de chlore . Si le mélange est dans

les proportions de trois volumes de chlore sur une d'hydrogène

perphosphoré et qu'il se fasse sur l'eau , il disparaît entière-

ment ;

30 Si l'on fait passer du gaz oxygène dans un tube très-

étroit et dans un tube large , contenant l'un et l'autre du găz

hydrogène perphosphoré, il en résulte que, dans le premier, on

distingue des vapeurs blanches sans aucun dégagement de lu-

mière , tandis que , dans le second , ces vapeurs sont accom-

pagnées d'une vive lumière.

Cette différence d'effet tient à ce que le tube étroit enlevant

le calorique à mesure qu'il se dégage , la température n'est

pas assez élevée pour pour que l'hydrogène puissebrûler; dans

le second , l'absorption de l'oxygène est égale à une fois et de-

mie le volume du gaz hydrogène phosphoré ; la chaleur est

par conséquent bien plus forte.

RÉCRÉATION 106. Fairesortir des globules enflammés de

l'eau.

Plongez un flacon plein de gaz hydrogène perphosphoré

dans l'eau ; débouchez et inclinez -le de manière à en faire

passer quelques bulles dans l'air ; alors chacune , en crevant à

la surface de l'eau , s'enflamme et produit une vapeur d'eau

et d'acide qui s'élève sous forme de couronnes , lesquelles , si

l'atmosphère est tranquille , grandissent . Il est bon de faire
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observer que pour que cette inflammation s'opère, il faut

qu'elle ne contienne ni azote ni hydrogène.

RÉCRÉATION 107. Faire éteindre une chandelle

figure et la rallumer par une autre.

par une

Construisez deux petites figures portant chacune un petit

tuyau dans la bouche ; dans l'un , vous introduirez un mor-

ceau de phosphore , dans l'autre , un peu de poudre à tirer.

Cela fait , présentez à cette dernière une chandelle allumée ,

la poudre s'enflammera aussitôt avec explosion et l'éteindra ;

approchez-la pour lors de l'autre figure, aussitôt le phosphore,

en s'enflammant , la rallumera, v

-RÉCRÉATION 108. Pour rallumer une chandelle avec la

pointe d'une épée ou d'un couteau.

Placez au bout de la pointe d'un couteau , d'une épée , etc.,

un morceau de phosphore très- petit ; éteignez la chandelle,

et portez sur le lumignon la pointe de l'épée , en écartant un

peu la mèche, soudain elle se rallumera.

RÉCRÉATION 109. Eau lumineuse.-

Coupez dans l'eau un morceau de phosphore de la grosseur

d'un petit pois , divisez-le en plusieurs fractions , et faites-le

bouillir dans un demi-verre d'eau , à feu doux , dans un petit

vase de terre ; versez ensuite la liqueur bouillante dans un fla-

con long et étroit , bouché à l'émeri , que vous aurez eu soin

de remplir d'eau bouillante et de vider avant d'y introduire

la liqueur phosphorique. On bouchera aussitôt le flacon , et on

le mastiquera, afin d'éviter toute introduction d'air. Cette eau,

ainsi préparée , restera lumineuse dans l'obscurité pendant

plusieurs mois. Si on l'agite pendant un temps chaud et sec ,

on verra des éclairs très-brillants jaillir du milieu de ce li-

quide.

RECREATION 110. ---
Pour éteindre une bougie et en allumer én

même temps une autre d'un coup de pistolet.

Placez deux bougies à côté l'une de l'autre , l'une allumée

et bien éméchée , l'autre éteinte et ayant dans sa mèche un

morceau de phosphore ; tirez à six pas sur ces deux bougies

un pistolet chargé à poudre , aussitôt la bougie allumée s'é-teindra par l'effet de la commotion qu'aura éprouvé l'air,

tandis que le phosphore allumera l'autre,
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RÉCRÉATION 111. Imiter le disque de la lune.

Procurez-vous un matras en verre blanc d'environ 108

millimètres (4 pouces) de diamètre ; placez dans l'intérieur un

fragment de phosphore de la grosseur d'un pois ; chauffez au

bain de sable ; aussitôt que le phosphore sera fondu , il s'en-

flammera ; faites tourner le globe jusqu'à ce qu'un hémisphère

soit recouvert de ce combustible. L'inflammation ayant cessé ,

il restera sur cette partie un enduit d'un blanc sable qui , dans

l'obscurité , offrira le disque de la lune par une vive lumière.

RÉCRÉATION 112. Produire alternativement uneflamme

verte à l'ouverture d'unflacon , et la faire disparaître .

--

Faites bouillir, sur le fourneau d'une lampe et dans une

fiole à médecine , de l'eau dans laquelle vous aurez mis des

fragments de phosphore. Après quelques minutes d'ébullition,

on voit la partie de la bouteille, qui se trouve au-dessus de

l'eau, pleine de vapeurs blanches épaisses qui disparaissent

peu à peu pourfaire place à une flamme verdâtre et ondoyante

au goulot de la fiole , laquelle persiste tant que l'eau bout . Si

vous éteignez la lampe , cette flamme s'affaisse peu à peu , et,

si l'on porte cette fiole à l'obscurité , on voit sur sa surface

intérieure des nuages lumineux qui circulent les uns sur les

autres. Si l'on rapporte la fiole sur le fourneau à lampe , la

flamme reparaît ; en la retirant , elle disparaît comme nous

l'avons dit précédemment.

Cette flamme nous paraît due au phosphore qu'entraîne la

vapeur d'eau , et qui se trouve dans un tel état de division

qu'il devient inflammable par le seul contact de l'air.

«RÉCRÉATION 113. Dégager de l'eau des bulles gazeuses

qui s'enflamment aussitôt.

Prenez un verre à réactif , aux deux tiers rempli d'eau et

mettez-y un fragment de phosphure de chaux un peu plus

gros qu'un pois , aussitôt on verra des bulles qui traverse-

ront l'eau , et s'enflammeront dès qu'elles seront à sa surface,

avec une sorte d'explosion , en donnant lieu à un cercle ho-.

rizontal de fumée épaisse et blanche qui montera peu à peu

en s'agrandissant.

Explication. Le phosphure de chaux jouit de la pro-

priété de décomposer l'eau ; d'après cela , l'oxygène de ce li-

quide forme , avec une partie de phosphore , de l'acide phos-

phorique, lequel , par son union avec une partie de la chaux,
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donne lieu à du phosphate calcaire ; l'hydrogène , autre prin-

cipe constituant de l'eau , produit avec l'autre portion de

phosphore , du gaz hydrogène phosphoré , dont une grande

partie forme ces bulles qui s'enflamment par leur contact avec

l'air; tandis que l'autre s'unit à la chaux à l'état d'hydro-

phosphure calcaire . Aussi , lorsqu'on a fait bien sécher le ré-

sidu qui se trouve dans le verre, il suffit de verser dessus

quelquesgouttes d'acide hydro- chlorique pour l'enflammer.

Il est aisé de voir que , dans cette expérience , cet acide.

s'unit à la chaux et en dégage le gaz hydrogène phosphoré.

RÉCRÉATION 114. Effets curieux de l'alcool phosphoré.

Préparation. On obtient l'alcool phosphoré en mettant

en contact du phosphore avec de l'alcool très-rectifié.

--

-

Effet. Mettez un peu d'eau bien pure dans une carafe

en cristal ; versez-y une goutte d'alcool phosphoré et bou-

chez-la de suite, A peine cet alcool phosphoré a- t - il touché

l'eau , qu'il se produit une lumière brillante qui serpente ra-

pidement à la surface de ce liquide ; en même temps , l'air de

la carafe passe à l'état lumineux pendant quelque temps . On

fait disparaître les vapeurs blanches , et on rend la transpa-

rence à l'air de ce vase en le débouchant et y soufflant , mais

la phosphorescence reparaît bientôt. Si l'onsecoue la liqueur,

l'air qui la recouvre devient de nouveau lumineux, et ce phé- ,

nomène se renouvelle tant qu'il reste un atome d'alcool phos-

phoré.

RECREATION 115. -- Rendre l'eau lumineuse par l'éther

phosphoré.

Préparation. On obtient cette préparation en laissant en

contact , pendant un mois , de l'éther sur du phosphore dans

un flacon bouché à l'émeri .

Effet.Trempez un gros morceau de sucre dans de l'éther

phosphoré , et mettez-le dans un très grand vase plein d'eau ,

que vous placerez à l'obscurité . Aussitôt la surface de cette eau

deviendra phosphorescente ; en soufflant doucement dessus, il

y aura production d'espèces d'ondulations lumineuses qui ré-

pandront beaucoup de clarté . Si cette expérience est faite en

' hiver, l'eau doit être tiède . Si l'on imbibe quelque partie du

corps d'éther phosphoré , l'éther s'évapore aussitôt , et le phos-

phore , restant sur cette même partie , la rend lumineuse.

Quant à la phosphorescence produite en mêlant cet éther avec

J'eau , elle est due à la décomposition de ce premier corps;
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l'éther s'unit à l'eau , et le phosphore , se trouvant très-divisé,

est brûlé par l'oxygène de l'air.

Plongez , pendant quelques jours , un bâton de phosphore

dans une solution de sous- nitrate d'argent étendue d'eau dis-

tillée , et l'argent se précipitera sur toute la surface de ce com-

bustible à l'état métallique.

SECTION VII.

DES MÉTAUX .

Les métaux sont des corps simples , électro-positifs , très

brillants , susceptibles de prendre un beau poli et un éclat

très-vif; il sont bons conducteurs du calorique et du fluide

électrique; ils sont plus pesants que l'eau, à l'exception du po-

tassium et du sodium , qui sont plus légers ; ils sont susceptibles

de se combiner avec l'oxygène pour former des oxydes et

quelques-uns des acides. Le nombre des métaux connus jusqu'à

présent se porte à 41 ; ce sont :

L'antimoine.

L'arsenic.

L'argent.

L'aluminium.

Le barium .

Le bismuth.

Le cérium.

Le chrome.

Le nickel.

L'osmium.

L'or.

Le plomb.

Le platine.

Le palladium.

Le potassium.

Le rhodium .

Le silicium .

Le sodium.

Le strontium.

Le sélénium.

Le cobalt.

Le columbium.

Le cuivre.

Le calcium..

L'étain. Le thorinium.

Le fer.

Le glucinium.

L'iridium.

Le lithium.

Le magnésium.

Lemanganèse.

Le mercure.

Le molybdène.

Le tungstène.

Le tellure .

Le titane.

L'urane.

Le vanadium.

L'yttrium .

Le zinc..

Le zirconium.

L'union des métaux, par la fusion, porte le nom d'alliage ,

à moins que ce ne soit avec le mercure. Dans ce cas, cette

combinaison reçoit celui d'amalgame.

Physique Amusante, 22



654
DEUXIÈME PARTIÉ.

EXPÉRIENCE.
bind

Effets curieux d'un amalgame de potassium et

de mercure,

Placez un globule de mercure de la grosseur d'un pois sur

une feuille de papier, et approchez-en un semblable globule

de potassium ; dès qu'ils seront en contact , il se dégagera du

calorique , l'amalgame aura lieu et sera en un moment soli-

difié. Si vousjetez cet amalgame dans une soucoupe contenant

de l'eau , le phénomène suivant a lieu le potassium , en

abandonnant le mercure , qui va au fond de l'eau, se porte,

à raison de la grande affinité qu'il a pour l'oxygène, sur ce li-

quide , le décompose, passe à l'état de deutoxyde , tandis que

l'hydrogène , devenu libre, se dégage avec une sorte de siffle-

ment. Si l'on plonge dans cette eau un papier de tournesol

rougi par un acide , il reprend sa couleur bleue aussitôt , ce

qui indique la présence de la potasse dans la liqueur.

EXPERIENCE.
G

Amalgame pour les coussins électriques, pour

vernir les figures de plâtre et argenter les globes de verre.

Pour les coussins électriques. Faites fondre quatre par-

ties de zinc et deux d'étain, et versez-les dans un creuset

froid dans lequel vous en aurez mis cinq de mercure.

―

-Pour vernir les figures de plâtre. Faites fondre dans un

creuset parties égales d'étain , de bismuth et de mercure, en

ne mettant ce dernier métal que lorsque les deux autres se-

ront en fnsion , et remuez bien l'alliage. Quand on veut s'en

servir, on le réduit en poudre et on le mêle avec des blancs

d'œufs.

--Pour argenter les globes de verre. - Faites fondre ensem-

ble, dans une cuiller de fer, deux parties de mercure et une

de bismuth , d'étain et de plomb, et remuez fortement. Quand

onveut étamer un globe de verre , on le fait bien sécher et on

y introduit cet alliage , que l'on agite en divers sens jusqu'à

ce que toute la surface interne en soit recouverte.

EXPÉRIENCE. Végétations métalliques propres à former un

tableau.

Mettez sur une plaque de verre un peu de limaille de cui-

vre et de fer, en les plaçant à quelque distance les unes des

autres , et versez sur chacune quelques gouttes de nitrate

d'argent , il en résultera une précipitation métallique régu-

lière. Réunissez alors ces précipitations au moyen d'une ba-

guette de bois , en leur donnant la disposition que l'on dé-

P

R
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sire , et , pour faciliter cette réunion , exposez le dessous de

cette plaque à la flamme d'une bougie , qui opère l'évapora-

tion du liquide, noircit la surface du verre, tandis que la cou-

leur de la végétation de l'argent forme sur ce fond noir un

joli tableau .

EXPÉRIENCE. -
Végétation mercurielle.

Ce procédé consiste à faire évaporer une dissolution de

mercurejusqu'à ce que la plus grande partie de ce métal se

soit précipitée en poudre blanche ; enlevez le vase du feu , et,

après y avoir ajouté du mercurè, agitez bien la fiole en l'in-

cliuant de tous côtés , afin que cette poudre blanche ne reste

point tout au fond. Cela fait, bouchez ou couvrez simplement

cette fiole avec du papier, et laissez-la dans un lieu froid

pendant environ deux mois ; au bout de ce temps , on trouve

une fort jolie végétation . Tantôt ce sont des espèces d'arbris-

seaux blancs et verts ; d'autres fois ils sont blancs, et offrent

à leurs sommités des petits boutons , et même des renfle-

ments imitant des fruits qui sont très-brillants : ils doivent

cet éclat au mercure non oxydé.

EXPÉRIENCE. Végétation de l'or et de l'argent.

Amalgamez 61 grammes ( 2 onces ) d'argent ou d'or fin avec

611 grammes (20 onces) de mercure ; broyez et lavez cinq

à six fois cet amalgame dans de l'eau pure , faites- le sécher

et distillez-le dans une cornue de verre, sur un bain de sable ,

à une température si peu élevée que cette distillation dure

euviron deux jours ; après ce temps , poussez le feu de ma-

nière à vaporiser le restant du mercure. L'appareil étant re-

froidi , on trouvera dans la cornue une masse surmontée de

petits arbrisseaux d'or ou d'argent de différentes hauteurs , et

affectant des formes differentes : on les sépare de la masse ǎ

et, après les avoir fait rougir au feu , on les conserve.

EXPÉRIENCE. - Caméléon minéral.

Nous devons à Scheele un composé connu sous le nom de

caméléon minéral, que l'on prépare en prenant trois parties

de nitrate de potasse et une de deutoxyde de manganèse ; le

tout en poudre très-fine , les mêlant et les exposant à une

chaleur rouge pendant un bon quart-d'heure dans un creuset

ouvert. Le composé obtenu offre les phénomènes suivants :

Effet du caméléon minéral. Mettez dans deux verres

quelques centigrammes de cette préparation en faisant en

-
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sorte que la dose soit moindre dans l'un des deux ; versez en-

suite de l'eau froide dans l'un de ces deux verres , et vous

observerez les effets suivants : la liqueur deviendra d'abord

verte , et passera rapidement au pourpre , et insensiblement

au rouge.

En versant de l'eau chaude dans l'autre , l'on obtient une

couleur violette qui prendra aussitôt celle cramoisi. La cou-

leur sera d'autant plus intense que l'on aura opéré sur une

plus grande quantité d'oxyde ; ainsi :

1° 53 centigrammes ( 10 grains) , dans un demi-litre d'eau

froide, donnant une belle couleur verte qui passe rapidement

au pourpre foncé et au rouge ;

2° Si vous n'eraployez qu'un peu de caméléon pour 122

grammes ( 4 op.ces) d'eau , la couleur sera d'un vert foncé ;

par une plus grande quantité de liquide , elle deviendra rose

et se décolorera au bout de quelques heures , en donnant un

précipité jaunâtre ;

3º L'acide nitrique convertit ces couleurs verte et pourpre
en rouge ;

4° Lorsque le passage de la couleur verte à la couleur

rouge a lieu lentement , il est facile de distinguer les autres

couleurs que la liqueur prend successivement dans l'ordre

suivant : verte , bleue , violette , indigo , pourpre et rouge ;

5º L'eau froide ajoutée au caméléon détermine ces chan-

gements de couleurs ; il en est de même de l'acide carboni-

que, du carbonate de potasse , du sous-carbonate d'ammo-

niaque et de l'eau chaude , dont les effets sont beaucoup plus

marqués que ceux de l'eau froide .

L'explication des réactions qui s'opèrent a fixé l'attention

de MM. Chevreul , Chevillot et Edwards ; les bornes de cet

ouvrage ne nous permettent pas de retracer les théories qu'ils

en ont données . Nous nous bornerons à dire que cette ma-

tière colorante paraît reconnaître pour cause divers degrès

d'oxydation du manganèsé et son union avec la potasse , de

manière que , suivant MM. Chevillot et Edwards , dans les

combinaisons où il entre le moins de Inanganèse et le plus

de potasse , la couleur est verte , et exige le plus de temps

pour acquérir les autres nuances, tandis que , plus les pro-

portions de l'oxyde de mangan ,se augmentent , plus la cou-

leur verte est intense, et plus vite elle acquiert successive-ment les autres.
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EXPÉRIENCE.
G

Métal qui projette du feu en le limant.

Mettez peu à peu deux parties de limaille de fer dans une

d'antimoine en fusion ; remuez afin de faciliter leur alliage ,

et laissez refroidir . Si vous limez ce nouveau métal avec une

grosse lime et que vous le pressiez fortement , il s'en dégage

des étincelles scintillantes qui répandent une lumière blan-

che, ainsi que des étincelles rouges non scintillantes.

Dans cette expérience , on a deux métaux , l'un ( l'anti-

moine ) qui est très-cassant et se fond à une élévation de

température peu élevée ; l'autre (le fer ) qui communique au

premier assez de dureté pour qu'il faille un choc violent pour

l'entamer. Or, dans ce cas, la lime fait sur cet alliage le même

effet que le briquet sur l'acier , et , comme l'antimoine est

très-fusible et très-combustible, la somme du calorique dé-

gagé est suffisante pour l'enflammer.

Nous ne sommes pas éloigné de croire que les particules

qui donnent une flamme blanche sont celles qui ont été pro-

duites lorsque le frottement de la lime a été le plus fort , et le

rouge quand il a été plus faible.

Combustion curieuse du zinc.

M. Sementiņi vient de découvrir dans le zinc une propriété

curieuse. Lorsque ce métal est fondu à une chaleur rouge ,

si l'on retire le creuset du feu, sa combustion continue aussi

longtemps qu'il reste quelque portion de métal , pourvu

qu'on l'agite continuellement et qu'on enlève l'oxygène à me-

sure qu'il se forme, Il est curieux de voir , quand on agit sur

de grandes masses , cette combustion se continuer pendant

longtemps sans addition d'aucune chaleur que celle qui est

développée par le métal lui -même. L'oxyde gris qu'on obtient

a des propriétés différentes de l'oxyde ordinaire. Ainsi , son

poids spécifique est plus grand ; il n'absorbe plus l'acide car-

bonique de l'atmosphère, etc.

EXPÉRIENCE. Volcan microchimique.--

Mélez ensemble deux parties de nitrate de zinc et une par-

tie de sous-acétate de cobalt ; introduisez ce mélange dans

un matras à col court , ou dans une cuiller de platine , et ex-

posez-le à la flamme de l'esprit - de-vin , aussitôt il se fond,

prend une couleur rose , ensuite pourpre , puis bleue , s'en-

flamme, détonne et projette une matière verte et sèche, roulée

comme des feuilles de thé ; c'est ce qu'on nomme vert de

Rinman,
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RÉCRÉATION 116.
---

Faire nager les aiguilles sur l'eau,

Posez légèrement de petites aiguilles à coudre sur la sur-

face d'un verre plein d'eau , elles surnageront ce fluide. Si l'on

fait cette expérience avec deux aiguilles et qu'on les mette

dans une direction oblique , et à une distance de 6 à 7 milli-

mètres (2 à 3lignes) , celle dont l'extrémité se tourne vis-à-vis

le milieu de l'autre s'en approche avec rapidité, la touche, fait

un mouvement de rotacion autour du point de contact , et ,

lorsqu'elles se sont anies parallèlement , elles glissent l'une

contre l'autre jusqu'à ce que les deux extrémités de la plus

courte soient épassées par les deux de la plus longue.

La plupart des physiciens pensent que les aiguilles ne sur-

magent l'eau que parce qu'elles se mouillent difficilement et

parce qu'ils croient que le volume de la dépression , joint à
celui du corps, finit par rendre le poids spécifique de leur

ensemble moins fort que celui du volume du liquide déplacé.

Ce qu'il y a de certain , c'est que cette expérience ne réussit

qu'avec des aiguilles bien sèches ; pour peu qu'elles soient

quouillées, elles tombent aussitôt au fond du vase. Quant au

rapprochement des aiguilles , il doit être attribué à l'influence

de pressions extérieures.

EXPÉRIENCE. -
Rupture des barres de fer en hiver sans les

toucher.

Dans les gros hivers, lors des fortes gelées, on voit quelque-

fois les barres de fer des grilles se rompre tout-à-coup . On

doit en attribuer la cause au retrait qu'elles prennent. En

effet, si on les a placées en été pendant les fortes chaleurs ,

et qu'on ait eu soin de les asssujettir très-solidement dans

les inurailles par leurs deux extrémités , il en résulte que ,

se contractant par le froid , et les murailles ne cédant point

à l'effort que les molécules métalliques font pour se rap

procher , ces molécules réagissent sur elles et finissent par

se désunir.

Par un effet contraire , lorsque ces mêmes barres ont été

placées pendant les grands froids , elles se dilatent lors des

grandes chaleurs et se courbent .

Pour éviter ces inconvénients , on ne doit bien sceller

qu'une extrémité et laisser un peu de jeu à l'autre.
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TABLEAU DES DEGRÉS DE TEMPÉRATURE AUXQUELS FONDENT

LES DIFFÉRENTS MÉTAUX.

Pyromètre de Wedgwood.Thermomètre centigrade.

Mercure. -

Potassium. 38

39 Argent.

Cuivre.

·

•

Sodium. 90 Or. ·

Arsenic. indét. Cobalt.

Sélénium .. 100 Fer.

Etain. 210 Nickel.

Bismuth.

Plomb.

Tellure..

Zinc.

Barium..

Antimoine.

370 Uranium, titane.

39 Rhodium et iridium .

258 Manganèse..

260 Platine , chrome.

300 Palladium , molybdène,

371 Tantalium , tungstène.

EXPÉRIENCE. -

& 22

27•

32

130

130

160

160

170

180

Combustion des métaux dans l'oxygène.

1° Si l'on introduit un peu de potassium sous une cloche

pleine de gaz oxygène et qu'on le chauffe, au moyen d'une len-

tille , un peu au-dessous de la chaleur rouge , il s'enflamme ,

brûle avec une vive lumière et se convertit en oxyde de po

tassium ou potasse.

2º Le sodium, chauffé dans une cuiller de fer et plongé

dans ce gaz , y éprouve les mêmes effets.

3º Mettez dans une cuiller de platine un fragment de zinc

ou d'arsenic , à côté duquel vous placerez un morceau de

phosphore allumé ; plongez ensuite la cuiller dans une cloche

remplie de gaz oxygène, la combustion se communiquera aus-

sitôt au métal , qui brûlera avec une vive lumière. Si l'on a

opéré sur du zinc , on a pour résultat un oxyde de zinc ; si l'on

a opéré sur de l'arsenic , l'on obtient de l'acide arsenique.

4° Si l'on fait chauffer des grenailles d'étain et qu'on les

glonge dans un ballon plein de gaz oxygène , ce métal brû-

lera avec une flamme blanche, en laissant dégager beaucoup

de lumière, et passera à l'état de deutoxyde.

--EXPÉRIENCE. Combustion brillante du platine par la vapeur

du camphre.

Placez dans une capsule des fragments de camphre, et met-

tez au-dessus un fil de platine chaud , il éprouvera soudain

une combustion très-brillante, avec émission de lumière par
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intervalles ; cette combustion continuera tant qu'il y aura du

camphre dans la capsule.

EXPÉRIENCE. Combustion du potassium et du sodium la

compression.

par

Comprimez , avec la pointe d'un couteau , un morceau de

phosphore et un globule de potassium ou de sodium , et vous

déterminerez une vive combustion aux dépens de l'oxygène

de l'air. Le nouveau produit sera un phosphate de potasse

ou de soude, suivant que vous aurez employé le potassium ou

le sodium.

EXPÉRIENCE. -
Sur les effets de quelques combinaisons dù

alliages métalliques.

Cuivre et soufre. — Faites fondre 30 grammēs ( 1 once) du

premier avec 11 grammes (3 gros ) du dernier, il y aura ex-

plosion ; le cuivre prendra une couleur rouge de feu; si l'on

retire le creuset , l'on voit ce contenu briller d'une belle lu-

inière qu'il conserve longtemps.

Platine et étain. — Parties égales en volume , fondues en-

semble et retirées du feu , produisent également , longtemps

après , une belle lumière. Il en est de même du platine et de

l'antimoine .

Platine et zinc. Ces deux métaux , exposés à une tempé-

rature très-élevée , font explosion en se combinant , et don-

nent lieu à une combustion très-brillante.

Soufre et potassium . Si l'on chauffe dans un creuset du

soufre avec du potassium , ils donnent lieu à une violente ex-

plosion et à la formation d'un sulfure de potasse.

EXPÉRIENCE. Effet curieux du potassium sur le nitrate de

baryte.

Si l'on fait chauffer un globule de ce métal avec du nitrate

de baryte , la décomposition et l'inflammation sont telles qu'il

arrive le plus souvent que le mélange est projeté hors du tube, ´

que celui- ci est brisé .et

On obtient , à peu de chose près , le même résultat en sub-

stituant au nitrate de baryte le chlorate de potasse.

**

EXPÉRIENCE . ---
Action du potassium sur divers oxydes ·

métalliques.

Le potassium , chauffé avec les oxydes métalliques , pro-duit les effets suivants :
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Avec l'oxyde volatil d'antimoine, .Inflammation moinsvive.

très-vive .

vive.

vive.

d'argent.

'blanc d'arsenic

d'antimoine (peroxyde).

de bismuth .

noir de cobalt.

de cuivre jaune et brun.

d'étain (potée).

de fer rouge.

de manganèse .

de plomb gris et jaune.

de nickel.

Avec l'arseniate de cobalt

―
la chromate de plomb.

EXPÉRIENCE. -

très-vive.

vive.

vive.

faible.

très-faible .

vive .

très-vive.

faible.

vive.

très-vive.

Faire sauter un pain en cuisant dans un four.

Au moment d'enfourner le pain , placez dans la pâte une

coquille de noix remplie d'un mélange de mercure , de soufre

vif et de salpêtre , et recouvrez-le de manière à ce qu'il ne

puisse pas en sortir ; dès que le pain commencera à se cuire,

on le verra sauter dans le four. C'est par le moyen du mer-

cure placé dans un pot où l'on fait cuire des pois , qu'on les

fait sauter hors du vase aussitôt que l'eau entre en ébullition ;

il en est de même des pommes que l'on fait sauter sur une ta-

ble en les faisant cuire , après avoir introduit du mercure au

centre. Il est probable que ces effets sont dus à la dilatation

et à la gazeification de ce métal.

EXPERIENCE . - Faire acquérir à un globule d'or , de la gros-

seur d'une épingle, une longueur d'environ 15 kilomètres 59

(4 lieues ).

Prenez un lingot d'argent pesant 19 grammes, dorez-le

avec un morceau d'or comme la tête d'une épingle ordinaire,

passez-le à la filière et tirez le en un fil très-fin et aplati qui

aura 6,000 mètres ( 1 lieue 172 ) environ de longueur sur 114

de millimètre (0,011 centièmes deligne) de large. Ce fil étant

doré sur ses deux faces , il est évident qu'en les supposant

placées au bout l'une de l'autre, leur longueur sera alors dou-

ble , c'est-à-dire égale à 12,000 mètres ( 3 lieues ) . Mais ,

comme ce fil est susceptible d'étre divisé en quatre sur sa

largeur , il en résulte qu'il doit avoir 768 millions de par-

ties visibles dans ces cinq centigrades d'or. Dans ce calcul

nous n'avons fait aucune mention des faces latérales , qui
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étant dorées , donnent 12,000 mètres ( 3 lieues ) de longueur,

dont chacun est susceptible d'étre divisé en seize, ce qui pro-

duit 192 millions de particules visibles , qui , ajoutees aux

précédentes , donnent pour total 960 millions de parties do-

rées que l'œil peut distinguer .

EXPÉRIENCE. Couleur bleue qui disparaît par défaut d'air,

et qui reparaît en débouchant le flacon.

Prenez 30 grammes ( 1 once ) d'ammoniaque (alcali volatil) ;

exposez ce liquide à l'air dans un verre pendant environ un

quart-d'heure ; introduisez-le ensuite dans un flacon avec

i gram. 3710 (24 grains) de limaille de cuivre rouge, et vous

verrez la liqueur prendre peu à peu une belle couleur bleue ;

décantez alors dans un autre flacon , afin de séparer cette li-

queur du cuivre, et bouchez- le bien . Si on examine au bout

de quelques jours, on trouvera que cette couleur a totale-

ment disparu ; mais, si l'on tient le flacon débouché un mo-

ment, et qu'on le ferme ensuite , la couleur bleue repäraît ǎ

la surface de la liqueur, et successivement dans les autres

couches, en acquérant la même intensité qu'elle avait aupa-

ravant. Au bout de quelques jours , elle se décolore de nou-

veau, et on peut lui rendre sa couleur par le même moyen.

On peut répéter cette expérience , avec la même liqueur, un

grand nombre de fois. Lorsqu'on fait cette première opéra-

tion , il faut avoir soin que l'alcali volatil n'ait pas trop dis-

sous d'oxyde de cuivre ; car, s'il était trop coloré , cette in-

tensité de couleur ne pourrait pas disparaîtrepar le défaut d'air.

Moyen de donner aux métaux les couleurs du prisme.

Ces moyens , dus à M. Laluel-Puissant , qui a obtenu un

brevet d'invention , consistent à décomposer la lumière à

l'aide de lignes parallèles que l'on tire sur la surface du mé-

tal que l'on veut décorer. Plus ces lignes sont fines et rap-

prochées, mieux l'effet est rendu . Il trace sur une surface

d'acier poli et dur, ou sur tout autre métal , de 500 à 10,000

de ces lignes , dans un espace de 27 millimètres ( 1 pouce ) ,

soit avec un diamant , soit avec une pointe très-dure. Ces mê-

mes lignes , ainsi tracées sur l'acier dur et poli , peuvent se

transmettre , par pression , à d'autres substances métalliques,

sur lesquelles elles produisent les mêmes couleurs prisma-
tiques.

On parvient de cette manière à orner les métaux et à les

présenter sousdivers aspects, suivant l'intelligence de l'ouvrier.
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Atmosphère.

SECTION VIII.

DE L'AIR ATMOsphérique.

Tel est le nom consacré à cette masse ga-

zeuse formée de tous les corps susceptibles de rester à l'état

de gaz an degré de température et de pression sous lequel

nous vivons, tandis qu'on a donné celui d'air atmosphérique

au fluide élastique qui, abstraction faite de toutes les exba-

laisons, les vapeurs , etc. , qu'il contient, enveloppe de toutes

parts le globe terrestre, s'élève à une hauteur inconnue, pénè-

tre dans les abîmes les plus profonds, fait partie de tous les

corps et adhère à leur surface. Les anciens philosophes , tels

qu'Aristote, Empedocle, etc. , le regardaient comme un élé-

ment. Les chimistes modernes ont trouvé qu'il était composé

de deux gaz connus sous les noms de gaz oxygène ou air vital,

et d'azote ou privatifde la vie.

Le premier entre dans ce mélange pour 0,21 ; il est le seul

propre à la combustion et à la respiration le second, pour

9.79 ; il est impropre à l'une et à l'autre. L'air est doué d'un

grand nombrede propriétés physiques.

Pesanteur de l'atmosphère . — L'épaisseur de la couche d'air

atmosphérique qui environne la terre ne saurait être exacte-

ment déterminée, puisque sa densité varie suivant son éléva-

tion . On l'évalue cependant de 58 kilom. , 47 à 66 kilom. 26

(15 à 17 lieues) ( 1 ) ; le poids de cette couche d'air équi-

vaut à celui d'une colonne, d'eau de 10 mètres 35 centi-

mètres ( 32 pieds), ou d'une de mercure de 758 millimètres

(28 pouces) . Or, comme le poids de 34 décimètres ( 1 pied cube)

d'eau est égal à 34 kilogrammes (70 livres) , on n'a qu'à mul-

tiplier 34 par 10 mètres 35 centimètres , et on obtiendra 351

kilog., 90 pour le poids d'une colonne d'eau de 3 mètres

27 décimètres ( 32 pieds) carrés. En multipliant ensuite

la surface de la terre, évaluée à 1,901 , 785,840,000,000, mè-

tres carrés (5,547,800,000,000,000 pieds carrés) par 351 , 90,

On aura pour produit 5,792,384,370,960,000,000 kilog,

(11,361,984,400,000,000,000 livres) , qui est la valeur appro-

chante du poids avec lequel l'air comprime la masse des corps

(1) Il est impossible de déterminer la hauteur absolue de l'atmosphère , puisque la

densité de l'air étant en raison inverse de sa maasse , il doit en résulter qu'à l'extrémité

des régions supérieures l'air doit être raréfié à l'infini et occuper par conséquent un
espace immense.
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terrestres. Il est aisé de voir que nous serions écrasés par un

tel poids, si les couches latérales et inférieures ne jouissaient

pas d'une égale pression, qui sert d'équilibre à la supérieure,

comme l'eau de mer , des fleuves et des rivières nous en offre

un exemple. Nous donnerons plusieurs preuves de la force

compressive de l'air .

Etendue limitée de l'atmosphère,

M. Graham pense qu'il n'est pas nécessaire de supposer,

avec M. Wollaston, que l'atmosphère cesse là où la molécule

gazeuse contre-balance, par son poids, la répulsion des mo-

lécules inférieures. Il croit que la limite de l'atmosphère est

déterminée par le froid. L'air passe alors de l'état gazeux à

l'état solide , et voilà la cause des aurores boréales ; en effet ,

l'air, par cette condensation, dégage dela lumière; aux régions

polaires , l'atmosphère est plus froide et moins élevée que

partout ailleurs , et les molécules de l'air voisin s'y précipitent

et s'y condensent en produisant ces jets de lumière boréale.

Pression quel'air exerce sur notre corps.

Nous avons déjà dit que la pression de l'atmosphère sur les

corps terrestres était égale à une colonne d'eau de 10 mètres

et demi (32 pieds) de hauteur, ou bien d'une colonne de mer-

cure de 758 millimètres (28 pouces) . D'après ce fait, constaté

par des expériences nombreuses , une semblable pression a

lieu sur notre corps de toutes parts ; la moyenne de cette pres-

sion est évaluée à 33,600 livres , ou environ 16,000 kilogram-

mes. C'est à ce sujet que le célèbre Hauy a dit avec autant

d'esprit que de raison : Voilà le poids dont étaient chargés les

anciens philosophes qui niaient la pesanteur de l'air.

Il paraîtrait , au premier coup-d'œil , que notre corps de-

vrait être écrasé sous un poids si énorme, et cependant nous

n'en éprouvons aucun effet. Cela doit être ainsi ; les couches

supérieures , inférieures et latérales , se faisant équilibre , se

supportent mutuellement , comme la couche d'eau dans les

rivières où l'on peut plonger et avoir sur soi une colonne d'eau

d'un grand nombre de décimètres (pieds) , sans en éprouver

le poids.

Corrections à faire au poids des corps.A

Quand on veut connaître le poids des corps , on les pèse

dans l'air ; mais il est bien démontré qu'on n'obtient pas

ainsi leur poids absolu . Nous en avons démontré la cause en

parlant de la manière de constater leur poids spécifique, Pour
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corriger l'erreur , il faut ajouter , au poids du corps trouvé,

celui d'un volume d'air égal à celui de ce même corps.

Ce qu'on doit entendre par atmosphère dans les arts.

D'après ce que nous avons exposé, un atmosphère indique

un poids égal à une colonne d'eau de 32 pieds ou de 16,000

kilogrammes ; d'après cela , 2 , 3 , 4, 5 atmosphères , etc. , in-

diquent que la pression, est égale à 2 fois, 3 fois, 4 fois, 5 fois

ce poids de 16,000 kilogrammes, représentant la colonne d'eau

de 10 mètres et demi ou de 32 pieds , ou, si l'on veut, d'une

colonne de mercure de 758 millimètres ( 28 pouces), corres-

pondant à om.763.

Poids spécifique de l'air.

Un grand nombre de physiciens et de chimistes ont cher-

ché à déterminer le poids spécifique de l'air; nous venons

d'indiquer le moyen de le reconnaître ; nous devons ajouter

ici qu'un décimètre cube d'air, à 11 degrés de la glace fon-

dante , pèse 1 gramme 2936, c'est-à - dire, environ 770 fois

moins que l'eau , suivant MM. Arago et Biot ; au reste , cette

densité de l'air a été trouvée différente par divers auteurs ;

nous allons donner un exposé de ces rapports de la densité

de l'air à celle de l'eau , d'après l'honorable M. Quetelet, di-

recteur de l'Observatoire de Bruxelles .

Galilée avait trouvé.

Volderus..

1 est à 400

Homberg.

Halley. :

Hawskabée .

Muschembroëch..

Nollet..

Deluc..

970

1 est à 692 et 1 est à 832

800

885

684

900

760

On voit, par cet , exposé , que Halley et Deluc se sont le

plus rapprochés des résultats obtenus par MM. Arago et

Biot.

EXPÉRIENCE. -
Manière de peser l'air.

On parvient à reconnaître le poids de l'air atmosphérique

de la manière suivante : on prend un ballon de cinq litres

de capacité , surmonté d'une virole de cuivre munie d'un

robinet dont on a reconnu auparavant la contenance. On y

opère le vide au moyen de la machine pneumatique , fig. 88,

et on le pèse exactement ; on ouvre alors le robinet, et on y

Physique Amusante. 20
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introduit, au moyen d'un tube, de l'air qu'on a fait passer sur

du chlorure de chaux , afin de le dépouiller , de l'eau qu'il

pourrait contenir ; en le repesant, on trouve une différence

de poids qui est celle de la quantité d'air qu'il contient.

L'expérience est moins exacte si l'on se contente de remplir

ce ballon d'air non dépouillé d'eau.

Dans cette expérience, on devra tenir compte de la pres-

sion barométrique, parce que le volume de l'air est toujours

en raison directe de cette pression . Par ce moyen , on trouve

que le poids d'un litre d'air à o, et sous une pression de 0,76,

est de 1 gram. 2,991 . On pèse les autres gaz de cette même

manière, mais avec cette différence qu'après les avoir obtenus

dans leur plus grand état de pureté, et en avoir rempli une

cloche sur le mercure, on adapte au robinet de celle- ci celui

du ballon, qui est ordinairement de près d'un litre ; quand il

est plein , on ferme le robinet du ballon et on le pèse. Ce

moyen n'est pas applicable aux gaz qui agissent sur le mer-

cure, tels que le chlore, etc.

De cette connaissance de la pesanteur de l'air dérive celle

de sa pression.

-EXPERIENCE. Faire tomber une balle de liège aussi vite qu'une

balle de plomb.

On prend un tube d'environ deux mètres (6 pieds) de lon-

gneur et de dix à douze centimètres (3 à 4 pouces) de cir-

conférence ; il doit être fermé à l'une de ses extrémités , et

porter à l'autre une virole en cuivre , armée d'un robinet et

d'une vis . On y introduit la balle de liège et celle de plomb ,

et on l'adapte ensuite à la machine pneumatique. Après

qu'on a fait exactement le vide , on ferme le robinet , et

toutes les fois qu'on retourne le tube, les balles de liège et de

plomb vont frapper en même temps l'extrémité inférieure.

Presque tous les corps de la nature sont doués de pesan-

teur, qui est, à proprement parler , une des propriétés de la

matière, et c'est en vertu de cette même propriété qu'ils ten-

dent à se réunir au centre commun ; mais ils ont à vaincre

des obtacles, plus ou moins grands , et ceux qui sont sus-

pendus dans l'air triomphent d'autant plus vite de la résis-

tance que leur oppose ce fluide, qu'ils ont plus de densité ;

voilà pourquoi la chute des corps est d'autant plus accélérée

qu'ils sont doués d'un plus grand poids spécifique. Mais ,

Jorsqu'on supprime , par le vide , cette résistance que leur
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oppose l'air , dès-lors tout obstacle venant à cesser, ils doi-

vent parcourir , quelle que soit leur densité respective , le

même espace avec la même rapidité . C'est ce qui a lieu dans

l'expérience précitée ..

EXPÉRIENCE. Globe d'Otto- Guerik.-

Prenez deux hémisphères métalliques creux , d'environ

812 millimètres (2 pieds 172 ) de diamètre , dont l'un garni

d'un robinet ; posez-les l'un sur l'autre , de manière à for-

mer un globe , et entourez la ligne de leur réunion d'un cuir

gras, afin d'empêcher l'air extérieur de pénétrer dans l'inté-

rieur ; mettez-le ensuite sous le récipient de la machine

pneumatique, et après avoir fait le vide , fermez le robinet

et retirez cette sphère. En cet état , l'air pesera avec une telle

force sur ces deux hémisphères que tous les efforts de seize

chevaux seront insuffisants pour les désunir.

RÉCRÉATION 117.
- Remplir un verre d'eau et retourner

l'orifice en dessous sans que l'eau tombe.

On remplit un verre d'eau , en laissant 5 millimètres

(2 lignes) de vide ; on place au dessous une feuille de papier,

qui dépasse les bords de toutes parts de 27 millimètres

(1 pouce) ; on applique le creux de la main droite dessus , et

en pressant le fond du verre de la gauche contre la droite ,

on le retourne et on retire alors cette dernière main. Si l'ex-

périence est bien faite, il ne doit pas tomber une seule goutte

d'eau. On peut alors porter le verre renversé sur une table ,

et en retirer doucement le papier.

L'explication de ce phénomène est fort simple : il est dû à

la pression que la couche d'air inférieure exerce sur le

papier.

EXPÉRIENCE. Sondes-
pour les liquides , ou tâte-liqueurs:

Plongez un tube de verre ou de métal dans un liquide , et

bouchez ensuite avec le doigt l'orifice supérieur ; il en ré-

sultera qu'en interceptant ainsi le poids de la colonne supé-

rieure de l'air sur le liquide contenu dans le tube , celui de

la colonne inférieure agira sur lui et l'empêchera de sortir ;

mais , si vous retirez votre doigt , dès -lors la colonne supé-

rieure se mettra en équilibre avec l'inférieure , et la liqueur

tombera en vertu de sa pesanteur.

Si l'on

EXPÉRIENCE. Pression latérale de l'air.-

perce une barrique de vin sur un côté, et que la



268 DEUXIÈME PARTIE

partie supérieure soit hermétiquement fermée , le vin ne sor-

tira point par cette ouverture ; mais , si l'on enlève le bou-

chon supérieur , dès - lors le vin , également comprimé par

son propre poids et celui de la colonne d'air verticale , s'é-

coulera avec force.

RECREATION 118. Pistolet pneumatique.

Prenez un vase de verre un peu grand , et ouvert des

deux côtés ; couvrez un de ces côtés avec du parchemin

mouillé, et faites-le vider au moyen de la machine pneuma-

tique ; crevez ensuite le parchemin d'un coup de poing ou de

couteau, et vous entendrez une détonnation semblable à un

coup de pistolet .

Ce phénomème est dû à l'air vertical qui se précipite avec

force dans le vase , et eu frappe les parois et le sol sur lequel

il repose.

EXPÉRIENCE. Ascension de l'eau au moyen du vide.

Nous avons déjà dit que l'air comprimait les corps avec

une force égale à une colonne de 10 mètres 35 millimètres

(32 pieds) d'eau , sans cette pression , ce liquide s'éleverait

dans les tubes à cette hauteur : c'est en effet ce qui a lieu au

moyen des pompes . La connaissance de l'ascension de l'eau

par le vide est très-ancienne ; tout le monde a pu voir les

enfants aspirer l'eau ou le vin au moyen d'une paille ou d'un

roseau' ; dans ce cas , ils font le vide dans ces tubes végétaux,

et l'ascension du liquide a lieu aussitôt.

Pipette.

C'est en vertu de cette propriété qu'on a construit des ins-

truments nommés pipettes , qui servent à séparer un liquide

d'un solide ou un liquide d'un autre liquide . Ces instruments

se composent d'une boule A (fig. 67) ; à l'extrémité inférieure

est un tube effilé B , et à la supérieure le tube C. Quand on

yeut soutirer une petite quantité de liquide , on y plonge le

petit tube B , et on aspire par le tube C , dès- lors la liqueur

monte dans la boule C.

Siphons.

C'est de 1690 que date la découverte du siphon , qui est

due à Reiselius de Wurtemberg , d'où lui vint le nom de

Siphon Wurtembergeois ; il fit un secret de sa construction ;

mais , presque en même temps il fut deviné par Papin , Da-

vies et Sturmius. Le siphon est , à proprement parler , un
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tube recourbé, dont un côté , plus court que l'autre , plonge

dans la liqueur; on opère la succion au moyen de la bouche;

par l'extrémité du côté le plus long, jusqu'à ce que la li-

queur ysoit parvenue ; dès lors elle coule tant qu'il y en a

dans le vase.

Cet effet s'explique de la manière suivante : les colonnes

d'air verticales et inférieures pesant et sur le liquide et sur

l'intérieur du tube , le liquide ne peut point s'y élever ;

mais , dès qu'au moyen du vide il est parvenu à l'extrémité

du tube le plus long, il doit nécessairement couler , parce

que le tube qui ne plonge pas dans la liqueur , étant plus

long que l'autre , renferme précisément une colonne plus

haute et plus pesante , qui, positivement , doit tomber et

établir sa circulation dans le tube et son écoulement. (Voyez

fig. 68.)

EXPERIENCE. - Siphon sans succion.

Ce siphon ne diffère du précédent que par une boule A

(fig. 69) qu'il porte au commencement de la courbure de

la plus longue branche. On remplit cette dernière branche ,

ainsi que la boule , du liquide qu'on veut soutirer , et on

bouche l'extrémité B avec un bouchon ou le doigt. On plonge

dans la liqueur qu'on veut soutirer, la branche courte et vide

C, et , dès qu'on débouche l'autre , on voit l'écoulement s'é-

tablir aussitôt.

Cet effet n'a rien d'extraordinaire ; au fur et à mesure que

le liquide de la branche B descend , celui de la boule le

remplace , et le vide qui s'opère dans la boule est rempli par

l'air du tube C , dans lequel la liqueur s'élève et parvient

dans cette même boule qui doit être assez grande pour

qu'elle y arrive avant que la boule ne soit vide.

Ce siphon serait très-utile pour soutirer les barriques de

vin , d'eau-de-vie et d'esprits , dont le soutirage n'est pas tou-

jours sans danger pour les ouvriers, qui tombent quelquefois

sans connaissance en l'opérant.

EXPÉRIENCE. — Siphon intermittent ou vase de Tantale.

Tel est le nom qu'on donne à un siphon placé dans un vase

de manière que la branche la plus courte plonge en entier

dans la liqueur , et que la plus longue en sorte par une ou-

verture pratiquée à la partie latérale du vase hermétique-

ment fermée. (Voyez fig. 70.) Pour faire jouer ce siphon,

on yerse de l'eau dans le yase; ce liquide s'élève aussitôt dans
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la branche du siphon : du moment que son niveau se trouve

au-dessus du point C, il exerce une pression telle sur celui

de la branche A , qu'il le force à passer dans cellé D , a ; et ,

si la quantité de liqueur qui recouvre le point C est suffisante

pour remplir cette branche D, a, l'écoulement a lieu et conti-

nue jusqu'à ce que le niveau du liquide soit parvenu en A:

alors il s'arrête , et reconimence si l'on verse une nouvelle

quantité d'eau jusqu'au- dessus du point C , etc.

Ce siphon ne fut d'abord qu'un objet de curiosité et d'a-

musement; mais , comme des découvertes , au premier coup

d'œil regardées comme inutiles , ont produit par la suite les

résultats les plus importants , de même ce siphon a été heu-

reusement,appliqué à l'hydrologie par M. Garipuy fils . Cet

habile ingénieur en a placé un à la grande retenue d'eau du

canal du Languedoc pour évacuer la surabondance des eaux ,

lorsque , par effet des pluies , elles s'élèvent au-dessus de leur

niveau ordinaire.

'EXPÉRIENCE. Siphon par pression de l'air.

On adapté ce siphon à un vase surmonté d'un large goulot

hermétiquement fermé par un bon bouchon de liège , lequel

est percé de deux trous , l'un pour donner l'entrée au si-

phon , et l'autre au tube A (fig. 71 ) . Cela fait , et le vase

rempli au 576 d'eau , on y insuffle fortement de l'air pår le

tube A ; cet air , exerçant une grande pression sur le liquide,

le force à s'élever et à s'écouler par le siphon. Cet appareil

peut être fort utile dans plusieurs experiences chimiques.

EXPERIENCE . Nouvelle trompe ou siphon à l'usagedu

commerce.

Les négociants qui font le commerce en gros des vins, vi-

naigres et esprits, emploient, pour transvaser les liqueurs d'une

barrique dans une autre , un gros siphon , connu sous le nom

de trompe , qui est tres -difficile à amorcer , attendu qu'étant

obligés de faire le vide par la succion , la longueur et le dia-

mètre de ces siphons forment une capacité trop grande pour

que tous les ouvriers soient propres à en soutirer tout l'air ,

et par suite à les amorcer. Nous devons ajouter qu'il arrive

souvent à ces mêmes ouvriers, qui amorcent pour soutirer les

vins et les esprits , des accidents plus ou moins graves ; quel-

ques-uns meme , voulant faire le vide pour transvaser de

l'alcool, tombent aussitôt dans un état d'asphyxie que l'on a vu

quelquefois leur être fatal, C'est pour obvier à ce grave in
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convénient que nous avons cherché à présenter au commercé

un siphon ou trompe qui s'amorçât de lui-mênie . Celui dé

M. Bunten , que M. Payen a fait connaître dans le Journal de

Chimie médicale , nous a fourni l'idée de celui que nous allons

présenter ; il n'en est qu'une modification.

La trompe que nous proposons se compose de deux tubes

en cuivre, réunis à leur partie supérieure et décrivant un

quart de cercle. Le tube doit être un peu plus long et être

soudé à une boule dont la capacité doit être un peu plus

grande que celle du tube. A la partie où les deux tubes sont

en cercle se trouve un bouchon ou robinet en cuivre.

Lorsqu'on veut transvaser une barrique de vin ou d'eau-

de-vie , etc., dans une autre , on ferme le robinet , et on rem-

plit la partie du siphon la plus longue en tournant les extré-

mites en l'air , et y versant la quantité nécessaire de la même

liqueur. On bouche alors l'extrémité de ce tube avec un bou-

chon le liège, et l'on place l'autre bout de ce tube de la pompe

ou siphon A dans la barrique pleine. Cela fait , on ouvre le

robinet après que l'on a tiré le bouchon de l'extrémité longue ;

il en résulte que l'écoulement du liquide s'établit par cette

extrémité et continue jusqu'à la fin .

Explication, Personne n'ignore que les liqueurs ne sont

soutirées par les siphons que parce que le vide y ayant été

opéré par la succion ou par tout autre moyen , la pression de

l'air agissant toujours sur la liqueur contenue dans le vase et

non dans l'intérieur du tube du siphon , il en résulte que le

liquide doit s'élever dans le tube , et que, dés le moment qu'il

s'écoule par l'extrémité la plus longue , cet écoulement doit

continuer sans interruption. En effet, quoique l'air pèse alors

sur cette extrémité avec la même force qu'il pèsesur la liqueur

du vase , cependant , comme cette partie du siphon est plus

longue et que la colonne du liquide y est plus forte que dans

celle qui est dans le vase , il en résulte que cette différence de

poids rompt l'équilibre de la pression atmosphérique. Cette

explication est la même pour le nouveau siphon. Dès qu'on

tire le bouchon de l'extrémité , il en résulte que la liqueur

commençant a s'écouler, il se forme un vide ; dès -lors, du mo-

ment que l'on ouvre le robinet , le vín de la barrique s'élève

dans l'extrémité, tandis que l'écoulement continue par l'autre.

Il est aisé de voir que la liqueur de cette extrémité est alimen-

tée par la boule , qui , après avoir reçu celle de la partie du

tube en cercle a , reçoit successivement l'air de la plus courte;
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•

bientôtaprès, la liqueur qui s'élève dans cette partie chassant

ce même air et ayant dépassé le point du milieu du cercle , i, il

doit s'ensuivre que la colonne de la branche longue étant

beaucoup plus pesante que dans l'autre, il ne doit plus y avoir

d'interruption dans l'élévation et l'écoulement du liquide.

Cette trompe a la plus grande analogie avec le siphon repré-

senté par la figure 69.

Siphon plongeur, de M. Lebrun,

L'utilité des eaux gazeuses étant généralement reconnue ,

elles sont ordonnées à bien des personnes qui en négligent

l'usage à cause des inconvénients qui accompagnent le débou.

chage des bouteilles. Pour y remédier, M. Lebrun a confec-

tionné un appareil très -simple , il consiste en un tuyau de

métal de la longueur de 162 millimètres ( 6 pouces) ; l'extré-

mité inférieure est terminée en pointe et munie de six trous ;

un fil métallique est adapté en hélice sur cette partie de la

tige, de manière à ce que ce siphon puisse traverser le bouchon

et s'y enfoncer jusqu'à la plaque ; l'extrémité supérieure est

terminée en tête de cygne ; quand le siphon est mis en commu-

nication avec le liquide de la bouteille, il suffit de tourner le ro-

binet pour que la pression que le gaz acide carbonique exerce

sur lui l'élève dans le tube et en opère l'issue. En fermant ce

robinet, on en arrête la sortie, et l'on peut conserver ainsi très-

longtemps , en vidange, l'eau de Seltz , le vin de Champagne ,

de Limoux , de Condrieux , la bière mousseuse, etc.

RÉCRÉATION 119. - ·Entonnoir magique , ou moyen propre

à changer l'eau en vin.

Cet appareil se compose d'un entonnoir à double paroi ,

dont la cavité intérieure n'est pas percée à son extrémité in-

férieure. Quand on veut s'en servir , on remplit l'espace

b, b, b, b, qui se trouve entre ces parois , de vin qu'on y in-

troduit par le tube A (fig. 72 ) . On a soin de tenir bouche

avec le pouce un petit trou pratiqué à la partie supérieure B ;

on retourne l'entonnoir , et quand on veut faire cette expé-

rience, on remplit devant le public la cavité intérieure d'eau ;

un moment après , on lève le pouce de dessus l'ouverture, et

le vin s'écoule aussitôt par le tube A , ce qui produit un effet

surprenant sur les spectateurs . On peut , bouchant et rebou

chant successivement ce trou , arrêter ou reproduire la sortie

du vin. Il est aisé de voir que cet effet est produit par la pres
sion latérale de l'air,



DE L'AIR ATMOSPHÉRIQUE. 273

RECREATION 120. Fontaine intermittente.

Les charlatans , soi-disant physiciens , qui parcourent les

provinces , ne manquent pas d'exposer cet appareil à la cu-

riosité du public. Cette fontaine se compose, du vase A, B

(fig. 73) , qui est surmonté d'un rebord de 27 millimètres

( 1 pouce ) de hauteur et fermé par une cloison ; à côté de cette

cloison est une petite ouverture T; au milieu est adapté un

tube C, D, qui s'élève jusque dans la boule, un peu au- dessus

de a, b. Ce tube est entouré d'un support F, qui sert à soutenir

cette boule, laquelle a quatre ouvertures c, d, e,f. Lorsqu'on

veut faire usage de cet appareil , on remplit la sphère d'eau

jusqu'au point a, b , par l'ouverture F, qu'on ferme ensuite.

Aussitôt l'eau s'écoule par les tuyaux c, d, e, f, dans le premier

bassin , d'où elle se rend dans le second par l'ouverture T.

Mais, comme ce trou n'est pas assez grand pour évacuer toute

l'eau que donnent les quatre tubes, il en résulte, que le bassin

supérieur vebant à se remplir , l'échancrure , C en est recou

verte ; dès lors le contact de l'air se trouvant intercepté, il ne

peut plus peser sur l'eau de la boule , et l'écoulement s'arrête.

Comme l'évacuation de l'eau par le trou T continue dès que

l'échancrure se trouve à découvert, la fontaine coule de nou-

veau; ainsi de suite.

EXPERIENCE.. Du Baromètre.

Nous avons déjà dit que la colonne d'air atmosphérique

exerçait sur le globe terrestre une pression égale à celle d'une

colonne d'eau de 10 mèt. 35 ( 32 pieds) ou 758 millimètres

(28 pouces) de mercure. D'après ce principe, il est évident que,

dans uncorps de pompe ou dans un tube , l'eau et le mercure

doivent se soutenir, l'une à la hauteur de 10 mèt. 40 (32 pieds) ,

et l'autre à celle de 758 millimètres ( 28 pouces ) , à cause de

l'équilibre du poids qui existe . Mais, si la couche d'air devient

moins épaisse ou moins dense , il en résulte que la pression

sur ces liquides étant moindre , ils doivent baisser . Ĉ'est sur

ces principes qu'a été construit le baromètre.

Cet instrument consiste en un tube de verre bien calibre ,

d'environ un mètre ( 3 pieds ) de longueur , et fermé à l'une

de ses extrémités. On le remplit par l'autre de mercure , on

le bouche avec le doigt , et on le renverse sur une cuvette

remplie de mercure , ou bien on recourbe ce tube de manière

à former nue branche qui s'élève à 81 millimètres ( 3 pouces)

de hauteur. Cela fait, le mercure descend dans le tube jusqu'à
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ce qu'il se soit mis en équilibre avec la pression qu'exerce

l'air sur la cuvette ou sur l'ouverture de la branche courte.

On divisait jadis ce tube en 28 pouces, et la hauteur du mer-

cure sur les bords de la mer était à 28 ; maintenant cette di-

vision est en millimètres , et cette hauteur , également sur les

bords de la mer , est , terme moyen , om.763 . Mais , lors-

que le temps est à la pluie , comme l'air se trouve très-

dilaté par l'eau qu'il tient en dissolution , il en résulte qu'il

exerce une pression moindre , et que , par conséquent , le ba-

romètre descend à un point fixe indiqué par le mot Pluie.

Avant les tempêtes, il descend rapidement ; et pendant qu'elles

ont lieu , il éprouve de grandes oscillations. Nous renvoyons

aux divers ouvrages de physique pour les modifications qu'on

a apportées à la construction de cet instrument. Les autres

variations, atmosphériques ont été ainsi examinées et notées

sur l'échelle.

---EXPÉRIENCE. Manière de mesurer la hauteur des montagnes

par le baromètre.

D'après tout ce que nous avons dit , il est bien évident que

plus on s'élèvera au-dessus du niveau de la mer, plus la couche

atmosphérique deviendra moins épaisse et moins dense, et par

conséquent moins elle pesera sur les corps ; le baromètre de-

vra donc descendre en raison directe du point d'élévation

où l'on parviendra. Lorsqu'on veut mesurer la hauteur d'une

montagne ou d'une ascension aérostatique , on se munit de

deux bons baromètres pour objet de comparaison . On note

soigneusement le point , le degré où ils sont au pied de la

montagne ; lorsqu'on est parvenu au sommet, on examine celui

où s'est arrêtée la colonne de mercure , et l'on juge , par les

degrés d'abaissement, de la hauteur de la montagne. Ainsi ,

MM. Pascal et Perrier trouvèrent que , sur celle du Puy-de-

Dôme , le baromètre. qui , dans le jardin des Minimes , était

à 737 millimètres ( 27 pouces 3 lignes) , était descendu à 603

millimètres ( 22 pouces 3- lignes ) ; et , comme cette montagne

a environ 975 mètres (500 toises) d'élévation , ils en conclu-

rent quele mercure baissait d'environ 27 millimètres ( 1 pouce)

par 195 mètres ( 100 toises) . Nous devons faire observer qu'on

ne peut mesurer qu'approximativement les hauteurs par le

baromètre, parce qu'au fur et à mesure qu'on s'élève , la couche

atmosphérique étant moins épaisse , l'air se trouve plus ra-

réfié, et par conséquent plus léger, de sorte qu'on doit cher-

}
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cher à déterminer, par l'expérience de Mariotte, jusqu'à quel

degréde dilatabilité sontportées les couches de l'atmosphère, et

par conséquent quelle est leur hauteur réelle . Si cette densité

était la même à toutes les hauteurs, la détermination de celle

de l'atmosphère et de celle des montagnes serait des plus fa-

ciles à trouver. Il suffirait du calcul suivant : l'élévation de la

colonne de mercure qui fait équilibre à l'atmosphère étant

égale à 0,76 , et ce métal étant environ 10,000 ( 1 ) plus pe-

sant que l'air au point de densité où il est à la surface, il de-

vait en résulter que l'atmosphère aurait une élévation de

7,600 mètres (3899 toises) , et qu'à chaque 1776 d'abaissement

on aurait une hauteur de 100 mètres ( 308 pieds ) . Il est bon

de faire observer que cette méthode peut être exacte, à peu de

chose près, à de médiocres hauteurs, mais qu'elle est d'autant

plus inexacte qu'on s'élève plus haut. Dans toutes ces expé-

riences, il faut également avoir égard à la température atmos-

phérique, et réduire par le calcul la densité de l'air , où sa

raréfaction à celle où il se trouve, étant à +120; car plusla

température sera élevée , plus l'air sera raréfié et plus la co-

lonne de mercure baissera.

C'est cette même pression de l'air qui retarde l'ébullition

des liquides, et qui s'oppose à ce que la plupart ne soient con-

stamment à l'état de gaz. Cela est d'autant plus vrai , que,'

placés sous le récipient de la machine pneumatique , aussitôt

qu'on a fait le vide, ils se réduisent en vapeur (Voy. Calorique.)

EXPERIENCE. Nouveau baromètre différentiel de N. Auguste.

Pour construire ce baromètre , on plonge dans un bain de

mercure deux tubes de verre ; l'un a son extrémité supérieure

terminée en boule, laquelle , ainsi qu'une partie du tube, sont

remplies d'air ; l'autre est ouvert à ses deux extrémités . Il est

évident que l'air extérieur ne peut presser sur le mercure que

par ce second tube. On place entre eux une échelle destinée à

mesurer la hauteur du mercure dans les deux tubes . Par ce

moyen, on peut avoir la différence entre la pression extérieure

et la pression de l'air contenu dans la boule . Comme cette

dernière pression peut être déduite du volume primitif et de

la température actuelle ; que, de plus, on peut , de même que

dans le baromètre de Fortin , dilater ou rétrécir le réservoir

de manière à rendre constant le volume de l'air emprisonné ,

il est possible de conclure de tout cela la pression exacte de

(1) A zéro, il est à 10,463.
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l'air extérieur , et notamment seulement la température et la

hauteur du mercure dans le second tube. Il est facile de

rendre cet instrument portatif et par conséquent plus com-

mode en en réduisant la longueur.

Baromètre de M. Darlu.

Quatre règles plates en fer sont assemblées en forme de

trapèze rectangle; ces règles sont percées pour recevoir les vis

qui portent les colliers des tubes . La disposition la plus nou

velle de ce baromètre est celle du tube-cuvette qui s'applique

horizontalement sur le côté du trapèze perpendiculairement

aux bases. Les règles de fer sont prolongées au-delà de leur

point d'assemblage , pour leurs extrémités être fixées sur un

cadre de bois qui tend une toile vernie où les divisions sont

tracées. La règle du côté supérieur est inclinée sous le même

angle que le sommet coudé du tube barométrique qu'elle est

destinée à soutenir. Ce tube est immergé par une tubulure

dans le gros tube horizontal qui sert de cuvette. L'auteur a

fait placer un thermomètre contre la tringle opposée à celle

qui supporte le tube vertical , afin que cet appendice formât ,

pendant à la colonne de mercure, un équilibre. Le milieu du

tableau est marqué par une grande aiguille stationnaire à mar-

quer.

Les observations que M. Darlu a faites sur ce baromètre

lui ont démontré qu'il réunit à une grande correction une

sensibilité extrême, résultat obtenu par le plan incliné du som-

met de la colonne ascensionnelle . On pourrait ajuster sur les

divisions métriques un curseur nonius qui permettrait à l'ob-

servateur de distinguer , à l'aide de la loupe , les variations

instantanées de la pression atmosphérique.

ties

Description d'un baromètre de Montagne, parM. CH. ROBINSON.

La colonne de cet instrument peut se diviser en deux par-

pour la sûreté et la commodité du transport . Cet instru-

ment se compose d'un tube.de verre de 487 millimètres ( 18

pouces) de long, fermé par un bout et cimenté par l'autre ex-

trémité dans un réservoir d'acier ayant 54 millimètres ( 2

pouces) de longueur sur 27 millimètres ( 1 pouce) de diamêtre

intérieur. Ce réservoir reçoit , par l'autre côté , une vis et une

capsule cimentées à l'un des bouts d'un second tube à siphon.

La grande branche de celui ci n'a qu'un diamètre de 2 à 3

millimètres ( 6 à 8 centièmes de pouce), et se réduit même vers

le bas à 1 millimètre ( 1125 de pouce) . La courte branche du
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siphon a le même diamètre que le premier tube. C'est, comme

on voit , un baromètre à siphon de Gay-Lussac , ou mieux de

Bunten, car, lorsque les deux moitiés ont été vissées l'une à

l'autre , que la communication est établie et qu'on renverse

l'instrument pour lui donner sa position naturelle, le mercure

coule du réservoir dans le tube capillaire pour s'eleverun peu

ensuite dans l'autre branche du siphon . Alors le tube supé-

rieur plongeant dans le mercure du réservoir , il est inutile

de tenir compte de l'air que ce réservoir contient. C'est le

cul-de-sac du baromètre de Bunten qui a reçu un perfection-

nement utile.

EXPÉRIENCE.

•

-
Partager une colonne de mercurepar

la pression latérale de l'air.

On prend un tube de verre d'une longueur d'environ 975

millimètres (36 pouces) et d'environ 17 millimètres (8 lignes)

de largeur ; on le scelle hermétiquement à l'une de ses extré

mités, et on y pratique une ouverture latérale vers le milieu ,

qu'on bouche au moyen d'un morceau de vessie mouillée.

Ôn remplit ce tube de mercure , on ferme l'extrémité infé-

rieure avec le doigt , et on le renverse sur la cuve hydrar-

giro-pneumatique . Le mercure alors descend dans le tube , et

reste stationnaire à une hauteur de 758 millimètres (28

pouces). Si l'on perce la vessie , au moyen d'une épingle , l'air

s'introduit rapidement dans le tube , et, par sa pression laté-

rale , partageant la colonne de mercure en deux portions , il

exerce alors une pression verticale sur la portion inférieure

qui est refoulée dans la cuve, tandis qu'exerçant une pression

de bas en haut sur la portion supérieure , celle-ci va frapper

contre le sommet du tube.

Cette curieuse expérience suffit seule pour démontrér que

l'air presse en tous sens sur les corps.

EXPÉRIENCE.
-

· Faire mourir un oiseau ou éteindre une bougie

sans les toucher.

On place un oiseau ou bien une bougie allumée sous le

récipient de la machine pneumatique , et l'on fait le vide ;

si c'est un animal , on aperçoit , à chaque coup de piston

qu'on donne , que sa respiration devient accélérée , et qu'il

tombe sans sentiment ; il revient à la vie si on lui rend l'air

en ouvrant le robinet . Si c'est une bougie allumée , la flamme

pâlit , diminue et s'éteint .

Cet effet est facile à expliquer , puisqu'on sait

Physique Amusante.

que l'homme,

24
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le végétal et l'animal , privés d'air , ne sauraient vivre, et qu'eri

général il ne peut point noù plus y avoir de combustion sans

sa présence ou celle du gaz oxygène.

Compression et élasticité de l'air.

L'air est très-compressible.

On peut lui faire occuper un très -petit volume , soit par

une forte pression , soit par une grande diminution de tem-

pérature ; mais dès que l'une ou l'autre viennent à cesser , il

reprend plus ou moins vite son premier état , suivant que ces

causes cessent d'agir plus ou moins promptement. On peut,

par la même raison et par l'action du calorique , augmenter

prodigieusement le ressort de l'air.

Crève-vessie.

On attache à un cylindre de verre un morceau de vessie

mouillée, de manière à ce qu'elle le ferme exactement. On

place ensuite ce cylindre sur le plateau d'une machine pneu-

matique , et l'on fait le vide dans ce cylindre. On voit alors

la vessie prendre une forme concave par la pression

qu'exerce l'air sur elle , et qui finit par devenir telle qu'elle

ne tarde pas à se crever avec explosion. Cette expérience

est une de celles qui démontrent évidemment les effets de la

pression atmosphérique.

Nouveau chalumeau , par M. Danger.

Ce chalumeau se compose d'une vessie attachée par un

tube de verre à un morceau de bois servant de pied , qui

peut être fixé à une table , et qui porte un tube recourbe,

pour diriger l'air sur la flamme, et un autre tnbe recourbé

servant à ensouffler l'air dans la vessie. L'appareil étant

adapté à une table, l'opérateur tient la vessie pleine entre

ses genoux , et produit sur elle une pression convenable pour

remplacer l'air qui est expulsé, il en insuffle de temps à

autre une petite quantité.

Pour empêcher que l'air ne sorte par le tube d'insuffla-

tion , M. Danger y place une petite soupape faite avec un

morceau de liège attaché à un fil de cuivre et qui inter-

cepte la communication. On peut très-facilement , au moyen

de cet appareil , façonner le verre de toutes les manières
possibles.

EXPÉRIENCE. Briquet pneumatique.

Cet instrument se compose d'un cylindre en verre ou en
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cuivre A (fig. 74) , dans lequel entre hermétiquement le

piston B , qui a à son extrémité inférieure une cavité C dans

laquelle on place un morceau d'amadou . Quand on vet en

faire usage, on frappe fortement , avec la paume de la main,

sur le haut du piston , de manière à le faire entrer rapide-

ment, et le plus avant possible , dans le tube ; on l'en retire

promptement , et l'amadou se trouve allumé .

Dans cette expérience , l'air , se trouvant fortement com-

primé, abandonne une si grande quantité de calorique qu'elle

est suffisante pour enflammer l'amadou.

RÉCRÉATION 121. Fusilà vent.-

Cette arme , dont l'effet est dû à la compression et à

l'élasticité de l'air , est connue depuis longtemps.

Elle se compose d'une crosse métallique creuse , d'une

grande solidité. Elle porte une soupape destinée à s'ouvrir

de dehors en dedans. On visse sur la crosse et sur ce même

point une pompe destinée à la charger d'air ; après qu'on y

en a injecté une quantité suffisante, on la démonte et on

y substitue un canon de fusil construit de telle manière qu'il

sejoint parfaitement à la même vis.

Il est aisé de voir que l'air comprimé de la crosse presse

sur ses parois et sur la soupape qu'il force à rester fermée.

Dans la détente de ce fusil est un mécanisme propre à l'ou-

vrir ; quand on veut s'en servir , on ouvre un moment la

Soupape , au moyen de cette même détente , et dès-lors

l'air comprimé s'en échappe , et , cherchant à reprendre son

élasticité , chasse avec force la balle et la projette très-loin.

Plus on comprime d'air dans la crosse , plus on peut tirer

de coups. Un habile ouvrier de Rouen , en a construit un qui

en tire 80. Il est bon de faire observer qu'à chaque coup la

quantité d'air qui en sort diminue la densité de la crosse et

par conséquent sa tension , de manière que la distance à

laquelle sont lancés les projectiles est en raison inverse des

coups de fusil qu'on a tirés. On construit de la même manière

des pistolets à vent.

La théorie des armes à feu est également baséesur la dilatabi-

lité qu'acquièrentles gaz que la combustionde la poude produit.

RÉCRÉATION 122. Ludion ou les Ondins.--

Tout le monde a pu voir , sur les boulevards de Paris ,

des malheureux exposer à la curiosité publique une petite

figure descendant et montant à volonté dans un vase à pied
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en cristal (fig. 75) aux trois quarts rempli d'eau. Cette petite

figure est en émail , elle porte sur la tête un globe en verre

percé d'un petit trou; leur poids réuni est calculé de ma-

nière que , quoiqu'elle soit presque en équilibre dans l'eau,'

elle tende a se porter à la partie supérieure du vase que

l'on couvre d'une peau de vessie . Lorsque l'on veut faire des

cendre la figure , on presse avec le pouce sur cette vessie ; dès

le moment qu'on le retire,la pression cesse etle ludion remonte.

Cette explication se rattache aux précédentes. Il est évi-

effet , qu'en pressant sur la vessie , on compriu.e
dent , el'air du vase lequel agissant sur l'eau , que l'on sait être

fort peut compressible , la force d'entrer dans la boule qui

la tête de la figure. Cette augmentation de

est placée s et la force à descendre. Mais , si l'on

poids rompt l'équilibre rend son ressort et ne pèse
cesse la compression , l'air re * st chassé de la boule par la

-

A.

plus sur l'eau ; dès·lors ce liquide e.

force expansive que l'air contracte , et 、

rétabli , le ludion remonte.

RÉCRÉATION 123 .

l'équilibre se trouvant

ion.

Fontaine de compress
nlit

Cet appareil consiste en un flacon très-fort qu'on rem

d'eau jusqu'au point a c (fig. 76) ; à l'ouverture de ce vase

estadaptéun robinet dont la clefB traverse le tubé e . Lorsqu'on

veut faire jaillir l'eau , on adapte à la partie supérieure A de

ce tube une pompe appropriée à cet usage ; on y injecte de

l'air, qui passe par le tube, traverse l'eau et se comprime àla

partie supérieure de ce liquide . Lorsque la pompe n'agit que

difficilement , on ferme le robinet , on enlève cette pompe et

on y substitue la pièce D ; si l'on ouvre alors le robinet , l'eau

se porte rapidement sur cet ajustage et s'élance dans l'air

sous forme de jet d'eau . ·

Autre fontaine par compressión.

Cette fontaine se compose d'un vase ab (fig . 143 , Pl. IV) ,

et un seul tuyau au milieu c d. Ce tuyau doit être ouvert

par ses deux extrémités cd ; celle en d doit être éloignée du

fond du vase. Ce tuyau doit être soudé vers l'orifice a, qu'il

faut boucher de manière à ce que l'air n'y puisse pénétrer.

Au-dessus de cet orifice a , le tuyau c d doit avoir un robinet

e pour le fermer ou l'ouvrir à volonté . On fait entrer dans

le vase ab , avec une seringue , par l'ouverture c , autant

d'air et d'eau qu'il est possible, en fermant promptement

à mesure que l'on seringue , pour empêcher

le
robinet e ,
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que l'air qui est très-comprimé dans le vase ab ne sorte.

L'eau étant plus pesante que l'air se tient au fond du vase ,

et est fortement pressée par l'air , qui est aussi très-comprimé

dans ce vase. Or, si l'on ouvre le tuyau cd, par le robinet

e, l'air fait jaillir avec violence l'eau par l'ouverture c,

laquelle formera un jet assez haut qui durera d'autant plus

que l'ouverture c sera plus petite et que l'air dans le vase

a b sera plus comprimé. L'effet sera plus certain encore si

l'on fait chauffer un peù le vase.

Fontaine par attraction.

On ajuste dans le matras ab (fig. 145 , Pl. IV) , deux

tuyaux cd, ce, inclinés l'un à l'autre en forme de siphon

et soudés ensemble vers leurs extrémités c , qui cependant

doivent être ouvertes , aussi bien que les deux autres extré

mités de : il faut boucher le reste de l'orifice b , en sorte que

l'air n'y puisse entrer d'aucune manière. Quand on veut

mettre en jeu cet appareil , on le renverse pour le remplir

d'eau entièrement , si l'on veut , ou seulement en partie par

l'un des deux tuyaux cd, ce, dont le premier cd doit

être plus mince et plus court que le second ce : tout étant

ainsi disposé , on redresse l'appareil sur une table munie d'un

trou par lequel passe le grand tuyau ce. L'on met ensuite

au-dessus de l'autre tuyau c d un vase plein d'eau dƒ, de

manière à ce que le tube c d en touche le fond , alors l'eau

du matras ab s'écoulera par le tuyau ee , et quand elle

aura coulé jusqu'à l'ouverture c, l'eau du vase df montera

par le petit tuyau cd , d'où elle sortira par cette ouverture c

avecimpétuosité , et formera unjet trés-agréabledans l'intérieur

du matras , qui durera d'autant plus qu'il y aura plus d'eau

dans le vase df. Il est inutile de dire que cette eau est ensuite

évacuée en e.

Fontaine par rarefaction.

On prend un vase de cuivre A B (fig. 144, Pl. IV) , qui est

séparé en deux parties. Celle d'en haut C D E doit être ou-

verte , et celle d'en bas GH fermée de toutes parts , excepté

en I, où il doit y avoir un petit tube en forme d'entonnoir

IL, avec un robinet M , pour verser par cet entonnoir , en

ouvrant le robinet , autant d'eau qu'il en faut pour remplir en

partie celle G H du vase A B. Au milieu de ce même vase on

ajoute un tuyau HO , dont l'ouverture H d'en bas ne doit

pas toucher au fond de ce vase , et l'autre ouverture O d'en
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haut , qu'il faut faire plus petite , doit sortir en dehors pour

y insérer un globe de verre K N, par lequel et par le fond

d'en haut du vase AB il doit passer un autre tube PQ,

ouvert à ses deux extrémités , afin que l'eau qui monte du

vase AB dans le globe K N par le tube HO , retombe, par

le tube PQ dans le vase AB, ce qui forme un jet conti-

nuel. Afin que l'eau du vase AB monte dans la sphère KN

par le tube HO, il faut, après avoir fermé le robinet M,

faire chauffer l'air et l'eau qui sont dans le vase A B , en

mettant au- dessous , sur le plan RS , une grille couverte de

charbons ardents , dont la chaleur raréfie l'air et faitmonter

l'eau dans le globe K N.

RÉCRÉATION 124. - Fontaine de Héron.

C'est sur le merveilleux de cette fontaine , que Rousseau ,

bien jeune encore , avait fondé ses espérances de fortune ,

ainsi qu'il le raconte dans ses Confessions. Elle se compose

d'unvase divisé en trois cavités. (Voyez la coupe longitudí¬

nale (fig . 77. ) La première ABCD constitue un bassin ,

la seconde C DE F forme un réservoir qu'on remplit d'eau

jusqu'en a b par une petite ouverture que l'on a ménagée

au diaphragme C , et qu'on bouche ensuite; le tube e d qui

se termine en cône pénètre jusqu'au fond de ce réservoir ;

EFGH est une autre cavité fermée comme la précédente et

remplie d'air , lequel communique avec celui de la seconde

au moyen du tube h i, et avec la première par le tubeƒg.

Lorsqu'on veut mettre en action cette fontaine , on rem-

plit d'eau le premier bassin ; elle passe par le tubefg dans .

te plus inférieur , et en chasse l'air qui se rend par le tube

hi dans le second bassin , où il se trouve tellement com-

primé avec celui qui surnage l'eau qui s'y trouve contenue ,

que ce liquide monte rapidement par le tube e et est projeté

dans l'air en d sous forme d'un jet . On donne à cette fon-

taine diverses formes , mais qui se rattachent toutes au

méme principe , d'où dérive également la lampe hydrostatique

de M. Girard.

-
EXPERIENCE. — Liquéfaction de l'air.

M. Perkins , dans un travail sur la compression de l'eau

par des forces considérables , au moyen d'un appareil sem-

blable à celui de M. Oersted , disposé pour les hautes pres-

sions , et que nous avons décrit à l'article Compression` de

l'eau , a annoncé qu'à 1000 atmosphères , le mercure s'éle
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vait aux 273 de la colonne , et qu'il se formait de goutte-

lettes liquides ; et qu'à 1200 atmosphères , le mercure se

soutint aux 314 , et l'on vit sur ce métal un très - beau liquide

transparent , dont la hauteur était d'environ 172000 partie

de la colonne d'air.

Cette expérience de M. Perkins est très-curieuse ; cepen-

dant, nous nous permettrons d'y ajouter quelques réflexions :

le liquide qui surnage le mercure est- il véritablement de

l'air comprimé? Nous ne le croyons pas. En effet, dans la

composition de l'air , l'azote et l'oxygène ne sont que dans

un simple état de mélange , tandis que leur liquefaction an-

nonce une combinaison qui s'est opérée par une forte com-

pression , et qui a donné lieu à un liquide jusqu'à présent

inconnu.

EXPERIENCE. -
- Decomposition de l'air.

Les chimistes modernes ont démontré que l'air était un

mélange de 0,79 azote et 0,21 d'oxygène, plus environ 0,01

d'acide carbonique. On opère la décomposition de l'air :

1° En calcinant pendant longtemps du mercure dans une

quantité d'air donnée ; on obtient alors de l'azote pur et un

oxyde rouge de mercure dont l'augmentation en poids est

égale à celle de l'oxygène absorbé , et dont l'air se trouve

dépouillé.

2º En plaçant du potassium dans une capsule légère qui

surnage l'eau , et que l'on recouvre avec une cloche graduée,

le potassium décompose l'air , en absorbe l'oxygène , passe à

l'état de protoxyde , et l'eau , en s'élevant dans la cloche,

indique la quantité d'oxygène absorbé.

3º On obtient les mêmes résultats en brûlant , sous une

cloche semblable , du phosphore , ou en y plaçant quelques

sulfures. Dans ces diverses expériences , c'est toujours l'oxy-

gène de l'air qui est absorbé ; or , la cloche se trouvant divi-

sée en cent parties , le degré où s'élève l'eau indique les pro-

portions d'oxygène contenues dans l'air.

On emploie à ce même usage des instruments connus sous

le nom d'eudiomètres , ou appareils propres à l'analyse de

l'air et des gaz.

EXPÉRIENCE . Euliomètre à gaz hydrogène.―

Cet instrument se compose d'un tube de verre très -épais

AB (fig. 78) ; il est ouvert en B et fermé à la partie supé-

rieure par unbouchon C qui est enfer , ou mieux en cuivre
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jaune ; il est surmonté d'une tige D , qui se termine par une
boule en cuivre.

LL' , fil de ce même métal , tourné en spirale , de la même

longueur que le tube A B, et qui a , à sa partie supérieure ,

la boule L.

Les dimensions de cet eudiomètre sont de om,22 (8 pouces

a lignes) de longueur ; l'intérieur a un diamètre de 0,022

( ro lignes) , et l'épaisseur des parois du tube est égale à

0,005 (2 lignes) ; s'il était moins épais , il arriverait sou-

vent qu'il serait brisé lors de la détonnation.

Lorsqu'on veut analyser l'air , on remplit bien exactement

d'eau le tube A B ; on le renverse ensuite sur la cuve pneumo-

chimique ; on fait passer successivement dans ce tube cent

parties d'air et cent de gaz hydrogène ; on essuie ensuite avec

un linge chaud la boule et la tige de cuivre D , et l'on intro-

duit dans l'intérieur du tube A B le fil de cuivre LL' , de

façon que la boule L soit très-rapprochée du bouchon C. On

tient plongée dans l'eau la partie inférieure du tube AB ,

qu'on a soin de boucher avec le doigt, sans cependant dé-

ranger le fil de cuivre. Toutes ces dispositions prises , on

approche de la boule D celle d'une bouteille de Leyde char-

gée aussitôt l'étincelle pénètre dans le tube , et le mélange

des gaz s'enflamme avec explosion . On laisse alors monter

l'eau dans le tube , et l'on juge , par l'espace qu'elle y occupe,

le volume du mélange des gaz qui a disparu . On divise alors

par trois la différence qui existe, entre le résidu et le volume

total du mélange ; le quotient indique la quantité exacte du

gaz oxygène contenu dans l'air.

Dans cette expérience , l'hydrogène s'unit à l'oxygène de

l'air aussitôt qu'il est frappé par l'étincelle électrique ; il y

a production d'eau , et par conséquent une diminution dans

le volume du mélange , égale à celle des deux gaz qui sont

entrés dans cette composition , dans les proportions d'un vo-
lume d'oxygène sur deux d'hydrogène. Il est évident que le

tiers du mélange qui a disparu est l'exacte proportion de

l'oxygène de l'air. Le résidu est du gaz azote et du gaz hydro-

gène. M. Gay-Lussac a modifié avantageusement cet ap-
pareil.

Il est bon de faire observer que , lorsqu'on opère sur le

mercure , le bouchon et la tige de l'eudiomètre doivent être

en fer , parce que le mercure attaque le cuivre ; et , lorsque

l'on opère sur l'eau , ils doivent être en cuivre , parce que

l'eau oxyde facilement le fer,
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Eudiomètre de Volta.

A B , tube de verre très-épais , de 25 centimètres (9 pouces

3 ligues ) de longueur , sur 4 centimètres ( 1 pouce 6 lignes)

de diamètre (fig. 80) .

C, pied de l'instrument en cuivre jaune , en forme d'en-

tonnoir , auquel on a adapté la virole M.

D , est un robinet à tige creuse , se vissant à la virole M.

E, virole fixée au moyendu mastic à l'extrémité B du tube

AB, et se fixant au robinet D.

C' DE' portion supérieure de l'eudiomètre , dont la compo-

sition est la méme que celle de l'inférieure, avec cette diffé-

rence que le bassin C'est moins évase que le pied C.

FF , petite tige en cuivre placée horizontalement et fixée

à la virole. E' , laquelle est surmontée à la partie extérieure

d'une boule F' , et à une distance très-petite de la paroi in-

terue de la virole E' . Cette tige , qui traverse le petit tube de

verre H, recouvert à l'extérieur de résine pour former un iso-

loir, sert à porter l'étincelle électrique dans l'intérieur du tube

AB.

GGGG' , conduits destinés à faire communiquer l'inté-

rieur du tube A B avec l'extérieur, par le secours des robinets

ףי

Lorsqu'on veut s'en servir pour l'analyse de l'air ,aumoyen

du gaz hydrogène , on ouvre les robinets D D' et l'on plonge

verticalement l'instrument dans l'eau de la cuve pneumati-

que; on ferme alors le robinet inférieur, et on remplit l'eu

diomètre et le bassin supérieur en versant de l'eau dans ce-

lui - ci ; on ferme ensuite le robinet supérieur , l'on ouvre

l'inférieur, et l'on place l'instrument sur la planchetic en

prenant les précautions nécessaires afin qu'il ne s'introduise

dans le tube aucune bulle d'air. Tout étant ainsi disposé, on

introduit dans le tube A B les gaz qui ont déjà été mesurés

dans le tube gradué A A ( fig. 81 ) ; on referme alors le ro-

binet inférieur ; et , après avoir bien essuye la boule et la

tige FF , l'on fait passer l'étincelle électrique dans le tube

comme dans l'eudiomètre précédent . On ouvre, après la dé-

tonnation , le robinet inférieur, afin que l'eau s'y introduise

pour remplir le vide qui a été formé ; il ne reste plus après

cela qu'à mesurer le résidu gazeux .

On y parvient en remplissant d'eau le bassin supérieur C,

ainsi que le tube gradué AA (fig . 82 ) , qu'on visse par le
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pointB à la partie supérieure du conduit G' G', et l'on ouvre

le robinet supérieur D' ; dès-lors le gaz monte dans le tube

AA ; et , lorsqu'il n'en reste plus dans l'eudiomètre , on dé-

visse ce tube , on bouche l'orifice B avec le doigt , et on le

plonge dans un vase rempli d'eau . En examinant alors ce

tube, on juge, par le point de graduation où l'eau s'élève, la

quantité de gaz oxygène qui a été absorbée , et par suite, ses

proportions dans le volume de l'air qu'on a examiné . S'il

arrivait que le volume du gaz résidu que contient l'eudiomè-

tre fût trop fort pour être introduit dans le tube gradué , on

procéderait en deux fois , ce qui est facile à exécuter en fer-

mant le robinet D' dès que le tube gradué A A en est rempli.

Nous avons cru nécessaire de donner la description et les figu-

res de ces deux eudiomètres, attendu qu'elles manquaientpour

compléter le Manuel de Physique, de l'Encyclopédie- Roret.

M. Gay-Lussac a imaginé un eudiomètre très -utile et très-

ingénieux, au moyen du deutoxyde d'azote ; on peut en voir

la description dans le Traité de Chimie de M. Thenard .

Dilatation de l'air.

L'air peut se dilater de trois manières : 1 ° par une dimi-

nution de pression ; 2º en dissolvant de l'eau ; 30 par l'action

du calorique. Quoique ce dernier effet fût bien connu ; ce-

pendant M. Dalton , en Angleterre , et M. Gay-Lussac, en

France , ont reconnu que les gaz permanents et les vapeurs ,

la pression demeurant la même , sé contractent et se dilatent

également et constamment par une température égale . Sui-

vant ce dernier physicien , la dilatation des gaz , depuis o

jusqu'à 100 , est , pour chaque degré thermométrique , de

0,375 de leur volume primitif à o. Il a démontré , depuis ,

que cette dilatation était la même au-dessus et au-dessous de

ces degrés.

EXPÉRIENCE. Grande expansion de l'air par cessation de

pression.

Si vous placez sous le récipient dela machine pneumati-

que une cloche pleine d'air, et que vous fassiez agir le piston

de manière à ne laisser dans la cloche que quelques milliè-

mes d'air, ils y existeront dans un tel état de raréfaction

qu'ils en occuperont tout l'espace , sans cependant que leur

pression soit égale à celle de l'atmosphère , qui sera telle que

Vousne pourrez, d'aucune façon , enlever la cloche de dessus

le plateau.
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EXPERIENCE Gonfler une vessie sans la toucher.

Placez une vessie flasque et bien fermée sous la machine

pneumatique ; à chaque coup de piston , elle s'enflera aú

point qu'elle finira par acquérir une grande dimension. Si

l'on introduit de l'air sous le récipient , elle se désenfle de

suite. Ce résultat tient à ce qu'en soutirant l'air on détruit la

pression qu'il exerçait șur celui de la vessie , qui , n'étant plus

comprimée , se dilate fortement ; lorsqu'on rend l'air à la ma-

chine, la pression se renouvelle, et l'air de la vessie reprend

sa densité.

---
par la dilatation de l'air.EXPÉRIENCE. · Aérostats

C'est d'après la connaissance de la dilatabilité de l'air par

le calorique, que M. Montgolfier imagina les aérostats . Ils fu-

rent, dans le principe , un vaste globe ovoïde de papier, ayant

une ouverture à la partie inférieure , à laquelle était fixée une

nacelle contenant un fourneau dans lequel on brûlait des

substances très-combustibles. La chaleur produite par cette

combustion dilatait de plus en plus l'air contenu dans ce

globe ; et, dès le moment que cette raréfaction était telle qu'il

avait acquis une grande légèreté , il s'élevait dans l'air avec

la nacelle , et quelquefois avec l'intrépide aéronaute, qui ne

craignait pas de s'exposer à ce périlleux voyage qui fut si fatal

à MM.Pilastrede Rosier, Romain, etc. Cesaérostats étaient très-

défectueux, parce que, si le feu venait à s'éteindre par l'effet

d'un manque de combustible ou de la pluie , ou bien , chose

très-aisée , que le ballon se déchirât , on était perdu sans

ressource. M. Charles sentit ces graves inconvénients , et y

substitua la méthode suivante :

Aérostats à gaz hydrogène.

Ces ballons , au lieu d'être en papier, sont en taffetas , re-

couverts des deux côtés d'un vernis fait avec la gomme élas-

tique et l'essence de térébeuthine pure. Il n'ont qu'une très-

petite ouverture par où peut passer un tube qui sert à les

remplir de gaz hydrogène , que l'on obtient ainsi que nous le

dirons en parlant de la préparation des gaz. Quand le ballon

est plein, on ferme cette ouverture , et, comme le gaz hydro-

gène est quinze fois plus léger que l'air, le ballon s'y élève

rapidement , si on n'a pas soin de mettre dans la nacelle qu'il

supporte une suffisante quantité de lest pour diminuer sa lé-

gèreté. Lorsque l'aéronaute veut s'élever de plus en plus , il
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jette du lest , et , lorsqu'il veut descendre , il ouvre une sou-

pape pour évacuer du gaz, de manière qu'il descend plus ou

moins vite, suivant qu'il donne issue à une plus ou moins

grande quantité de gaz, Peu intimidé par la mort de Pi-

lastrede Rosier , l'on a vu de nos jours M. Gay-Lussac aller

recueillir de l'air à une hauteur de 7,000 mètres (3,591 toises),

pour l'analyser.

-Aérostat-baleine.

Nous allons donner la description de la figure 108 repré-

sentant le profil de cet aérostat-baleine de M. Verger.

a, corps de l'aérostat en taffetas gommé.

b, espèce de panier renversé..

c , roue mise en action par une manivelle , et imprimant le

mouvement à deux ailes d , attachées à un axef.

e, poids pour graviter ou descendre.

g, gouvernail qui se dirige au moyen du conducteur i.

Dans une expérience qui eut lieu à Bercy, le 14 janvier

1815 , une baleine en peau de baudruche , semblable à celle

que nous venons de décrire, qui était remplie de gaz hydro-

gène , et qui avait 3 mètres 90 centimètres ( 12 pieds) de lon-

gueur , a volé d'abord dans une direction horizontale , puis

ensuite circulairement ; elle a porté une couronne à 150 pas

du point de départ et a pivoté en revenant sur elle -mêmeau

moyen de son gouvernail , ou par l'interruption du mouve-

ment d'une des deux ailes. Elle a gravité sans jeter de lest, et

descendu sans perdre de gaz , à l'aide des poids qui la met-

taient en équilibre. Plusieurs autres expériences ont été faites

avec le même succès.

EXPÉRIENCE. — Hydromètre à siphon servant à reconnaître la

température du maximum de densité de l'eau.

Cet appareil consiste en un tube ouvert par ses deux extré-

mités , et courbé de manière à former quatre branches paral-

lèles , dont les deux orifices sont tournés dans le même sens

vers le haut. Si l'on verse de l'eau par l'un de ces orifices , et

en même temps un autre liquide par l'autre, il est évident que

l'on emprisonnera une certaine quantité d'air dans les bran-

ches du milieu. Or, comme la hauteur des liquides dans les

branches extrêmes est en raison inverse de leurs densités , on

reconnaîtra l'une de celles-ci par l'autre.

Hydro-densimètre , ou Siphon de MEIKLER.

Cet instrument consiste en un tube de verre ouvert aux
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deux extrémités , courbé et formant une espèce de double si-

phon composé de quatre branches parallèles, de manière que

les extrémités ouvertes se relèvent parallèlement . La manière

de l'employer est très-simple. Fermez un des orifices avec le

doigt ou avec un bouchon , et versez de l'eau dans l'autre.

Ce liquide ne s'élevera que dans la deuxième branche, à cause

de la résistance de l'air confiné à l'intérieur . Fermez alors le

second orifice , débouchez le premier, et , après avoir intro-

duit dans le tube ouvert le liquide dont vous cherchez la pe-

santeur spécifique, ouvrez le tube qui contient l'eau . Alors ,

l'instrument étant tenu verticalement , les deux liquides exer-

ceront une pression sur l'air confiné entre eux. Cette pres-

sion sera mesurée par la différence de hauteur des deux

colonnes de liquide multipliée par le poids spécifique du li-

quide dont chacune d'elles se compose, de manière qu'en di-

visant la différénce des deux colonnes d'eau par la différence

des colonnes de l'autre liquide , on obtient le poids spécifique

de ce dernier , celle de l'eau étant prise par unité. On me-

sure la différence de hauteur des deux colonnes avec une

échelle à petite graduation, ou , ce qui est plus commode , on

fixe l'instrument sur une planche graduée comme celle d'un

thermomètre ; plus les colonues de liquide sont longues, plus

l'expérience est exacte. Ni la dilatation du verre , ni son ac-

tion capillaire , ni la dilatation de l'échelle , ne peuvent avoir

d'influence sur l'exactitude des résultats : la température peut

seule donner lieu à quelques corrections.

EXPÉRIENCE. — Aéroscope, ou nouveau baromètre.-

On introduit dans un tube de verre , long de 270 milli-

mètres ( 10 pouces) et large de 18 millimètres (8 lignes ) , 61

grammes ( 2 onces ) d'alcool , 8 grammes (2 gros) de nitrate

de potasse et 2 grammes ( 112 gros ) de chlorure d'ammonia-

que pulvérisés. Ou bouche la partie supérieure avec une peau

de vessie perforée ; voici les effets produits par cette sorte de

baromètre :

1° Par le beau temps, l'alcool est transparent et les sub-

stances solides restent au fond ;

2° A l'approche de la pluie , quelques particules de ces

substances circulent dans la liqueur , qui devient un peu

trouble ;

3º Lorsque l'on est menacé d'un orage , d'une tempête ,

ou d'un coup de vent, tout le précipité se porte à la partie

Physique Amusante 25
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supérieure de la liqueur , qui paraît être dans un état de fer-

mentation. Ce qui est digne de remarque , c'est que ces phé-

nomènes se présentent plus de vingt-quatre heures avant

que la tempête ait lieu , et qu'on peut reconnaître de quel

point de l'horizon elle s'élevera par le simple examen des

particules de ce précipité , qui se dirigent et s'agglomèrent

sur les parois du tube opposées au côté d'où l'orage doit

éclater.

On doit ce curieux instrument à M. Wrigt.

EXPÉRIENCE. Scaphandre de M. Daniel , pour se soutenir

sur l'eau..

Le corps de cette machine est à double fond ; elle est en

peau imperméable et assez vaste pour contenir tout le corps ,

elle est munie à l'extrémité supérieure de deux courroies

destinées à la fixer au-dessus des épaules , et de deux ouver

tures pour passer les bras . La partie inférieure a une cour-

roie qui passe entre les cuisses , et sert à tenir la machinebien

ajustée sur le corps, sans cependant qu'elle exerce une pres-

sion trop forte sous les bras. Une fois qu'on l'a ainsi dispo-

sée , on la gonfle en y soufflant de l'air au moyen d'une ou-

verture qu'ony a pratiquée et qu'on bouche avec un bouchon

de liége pour l'y conserver. Cette machine suffit pour empê-

cher quatre personnes de s'enfoncer daus l'eau.

EXPÉRIENCE. Lits d'air comprimé , au lieu de plumes.

On fait un matelas en toile gommée préparée , on y forme

deux cloisons intérieures , de manière à diviser l'espace total

entrois parties , que l'on remplit d'air au moyen d'un souf-

flet à soupape. Ges lits peuvent être très-commodes pour les

armées et les navires , attendu qu'en donnant issue à l'air,

ils occupent fort peu d'espace , et qu'il ne faut que peu de

temps pour les remplir de nouveau de ce fluide élastique.

EXPERIENCE. Voiture par la pression de l'air.

Le principe de cette invention repose sur le parti qu'on

peut tirer de la pression de l'air atmosphérique produite par

le vide formé au moyen d'une pompe mue par une machine

à vapeur située à l'extrémité d'un grand tuyau , ou conduit

cylindrique, dans lequel serait placé un chariot roulant sur

un chemin de fer, muni d'un tirant ou planche circulaire

qui fermerait le conduit, et contre lequel agirait la pression

de l'air . On conçoit que la rapidité de ce chariot, dans cette
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espèce de grand fusil à vent, peut être excessive , puisqu'il

marcherait avec la vitesse de l'air, moins le frottement et la

difficulté du mouvement des roues . L'inventeur, M. Wal-

lance, prétendait que les soufflets cylindriques de certaines

forges font sortir l'air par les tuyaux avec une rapidité qui

varie depuis 25 myriamètres (50 lieues) jusqu'à 100 myria

mètres ( 200 lieues) par heure , et il croyait possible de donner

à ces chariots , roulant dans de grands cylindres , une vitesse

de 15 myriamètres (30 lieues) à l'heure , en employant des

machines à vapeur d'une force convenable. On a contesté

vivement la possibilité de pareils résultats, et on ne parlait

même plus de l'invention de M. Wallance, lorsqu'on en a fait

l'essai à Brighton sur une petite échelle. L'inventeur a fait

construire un cylindre d'environ by mètres (200 pieds ) de

long, dans lequel un grand nombre de curieux ont voyagé.

Le cylindre qui a servi à cette expérience a 2 metres 925 mil-

limètres (9 pieds) de diamètre; la voiture se composait d'un

train sur trois roues ; au-devant de cette voiture est fixée une

planche ou diaphragme qui occupait la totalité du cylindre ,

et servait d'obstacle, et , pour ainsi dire , de voile à l'air,

cherchant à remplir le vide formé en avant, aumoyen d'une

pompe située à l'extrémité du conduit ; on a placé une se-

conde pompe à l'extrémité pour aller à volonté en avant ou

en arrière les voyageurs , placés derrière la planche , ne

s'aperçoivent par du tout du courant d'air.

Cet appareil était loin encore de réaliser les avantages que

s'en promettait l'inventeur, puisqu'on n'y faisait que 1 my-

riamètre ( 2 lieues) environ à l'heure ; mais il est juste de faire

observer que le cylindre n'était formé que de planches cou➡

vertes de toile, et qu'il est par conséquent moins imperméa-

ble à l'air qu'il ne le serait s'il était construit en briques ; que

la planche circulaire laissait un espace vide de 27 millimètres

(1 pouce) tout à l'entour, et que la raréfaction de l'air pro-

duite par la pompe n'avait fait baisser le baromètre que de

2710 de millimètre ( 1710 de ligne) .

Les opinions sont encore très-partagées en Angleterre sur

ce nouveau moyen de communication et sur la possibilité

d'en tirer parti. En général, on l'a regardé comme impossible

à réaliser en grand; cependant, M. Cousin, ingénieur, qui a

été envoyé en Angleterre , par le gouvernement de Russie , a

fait paraître un rapport extrêmement favorable à cette in-

vention. Il prétend que la construction d'un chemin ou
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conduit de ce genre coûtera moins que celle d'un canal ; que

la pression atmosphérique se faisant dans tous les sens , il est

inutile que le tuyau soit horizontal ; qu'il pourra suivre toutes

les sinuosités et pentes du terrain ; qu'on y voyagera aussi

bien la nuit que le jour, les chariots étant éclairés par legaz

portatif ; qu'on pourra aisément les arrêter à volonté , en

tournant le diaphragme et exerçant une pression sur les

roues ; qu'ils ne pourront être renversés ; qu'en augmentant

la puissance des machines à vapeur , on pourra augmenter

prodigieusement la rapidité de la course , et la porter au-

delà de 15 myriamètres ( 30 lieues ) à l'heure , même pour

des transports d'un poids considérable , puisque la pression

de l'air dans le cylindre , en supposant même que le vide

ne soit fait qu'imparfaitement , équivaudrait à une force
énorme .

C'est cette invention de M. Wallance qui a donné lieu à

celle des chemins de fer, dits atmosphériques , où les voya-

geurs ne sont plus renfermés et poussés dans le tube , mais

placés à l'extérieur dans des voitures comme dans les che-

mins de fer ordinaires. Les pompes à air font le vide dans

un long tuyau qui règne sur toute l'étendue de la voie et est

pourvu d'une rainure longitudinale fermée par une longue

soupape graissée et fermant hermétiquement. Dans ce tuyau

se meut, sous l'influence de la pression atmosphérique, un pi-

ton qui porte une tige verticale se reliant au chariot remor-

queur. A mesure que le piston chemine, sa tige soulève la

Soupape qui lui livre passage et entraîne le chariot en avant.

Une fois passé , la soupape se referme pour tenir le vide et

permettre la continuation des opérations.

Tout le monde sait qu'on a fait des essais en grand de ce

système de voie de communication, en Angleterre sur le che-

minde Croydon, en France sur celui de Saint-Germain, et que

ces essais n'ont pas été heureux.

EXPÉRIENCE. Voiture traînée par des cerfs -volants.

~ Le 26 août 1826, il passsa à Reading une voiture allant de

Bristol à Londres , qui consistait en un léger chariot à quatre
roues , traîné par deux cerfs- volants , et dans lequel étaient

trois voyageurs. Le maître cerf- volant était d'une hauteur de

6 mètres 50 centimètres ( 20 pieds ) ; il avait été fait avec une

mousseline sur laquelle était collé un papier peint ; il volait

à une hauteur de 55 mètres 25 centimètres ( 170 pieds) au
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dessus de la terre ; le cerf-volant pilote , qui le surmontait ,

s'en trouvait environ à la même distance. Chacun d'eux était

attaché au char par une corde d'une grosseur moyenne ; celle

du cerf-volant pilote était engagée à travers l'autre, de ma-

nière à ce que l'on pût, en tirant la corde , s'élever au-des-

sus des obstacles , tels que les arbres , les édifices, les clo-

chers, etc. , situés sur les côtés de la route. On avait placé

sous cette voiture un tambour et un appareil destiné à virer

et à dévirer la corde à volonté ; elle était guidée comme les

chaises de Bath. Deux gentlemen de Reading la suivaient dans

un cabriolet ; ils étaient obligés de faire galoper constam

ment leur cheval , afin de pouvoir aller au même train. Le

propriétaire assuré avoir plus d'une fois, en venant de Mal-

beroug , parcouru de dix-huit à vingt milles à l'heure. Entre

World's-end et la barrièrè , le duc de Glowcester, dans son

équipage de voyage à quatre chevaux , fit route avec la voi-

ture qui , jusqu'à une certaine distance, marcha de front

avec celle de S. A., R., bien que les chevaux , de cette der-

nière fussent au galop. L'église de Saint- Gilles , qui se trouvait

şur la route , arrêta un moment la voiture . Six hommes , dé-

tachant les cordes, contournèrent le clocher, et les rattaché-

rent au-delà dans Crown-Lane ; mais ces hommes faillirent

perdre terre , tant était grande l'attraction des cerfs-volants.

Peu à peu la voiture se remit en route, suivie par tous les

chevaux et les équipages dont on put disposer ; mais elle les

devança au point qu'aucun ne put lui disputer le pas au - delà

de Raw-Barge, et la plupart des chevaux la quittèrent à

Granby; dans 15 minutes, elle fut de la Crow à Twyfort , et

cette distance est de cinq milles.

穿 Dans le midi de la France, où le vent règne constamment ,

surtout dans le département de l'Aude , on devrait faire l'es-

sai de ces nouvelles voitures.

EXPÉRIENCE. Pour donner à l'air une couleur rouge.

Prenez un ballon rempli d'air , faites-y passer du gaz deu.

toxide d'azote , et vous verrez aussitôt l'air prendre une

couleur rougeâtre.

Cet effet est dû à ce que le deutoxyde d'azote décompose

l'air, en absorbe l'oxygène , et passe à l'état d'acide nitreux,

RÉCRÉATION 125. -
Bouquet magique,

On fait la branche du bouquet avec des petits cylindres de

fer-blanc , qu'on perfore sur divers points ; on applique sur
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ces trous des fleurs et des fruits en cire, sur lesquels on colle

bien proprement du taffetas gommé et peint avec les cou-

leurs des feuilles , fleurs et fruits qu'ils représentent. Il est

bien entendu que ce taffetas doit être également collé sur les

tiges. Cela fait, on fait chauffer ce bouquet pour en fondre

la cire , qui coule par les pétioles et les pédoncules des feuil-

les, des fleurs et des fruits dans la tige principale qui la

laisse couler au dehors. En cet état , on presse légèrement

toutes les enveloppes de deurs , etc. , et on les fait rentrer

dans les diverses branches du bouquet, qu'on place ensuite

sur une bouteille ayant un fond mobile qui , étant mis en

action , met e¹ mouvement un petit soufflet dont l'air presse

sur ses enveloppes , les fait sortir des branches , les gonfle ,

et leur redonne leur première apparence.

RÉCRÉATION 126. Canne à vent.-

On fixe dans un bâton creux en sureau , en roseau , etc. ,

un tube de verre bien égal ; on y introduit à l'une des extré-

mités , et à 27 millimètres ( 1 pouce) de profondeur , une

flèche de 27 ou 54 millimètres (1 ou 2 pouces) de longueur ,

garnie d'un petit morceau de peau d'un diamètre semblable
à celui de ce tube. En soufflant fortement sur cette flèche ,

on la projette d'autant plus loin que le tube est plus long et

qu'on y souffle plus fortement . On peut, par ce moyen , tou

cher un objet à environ soixante pas de distance. Avec cette

canne, on peut s'amuser aussi à tuer des oiseaux , en lan-

çant contre eux de petites boules d'argile , etc.

Il est inutile de dire que la force de projection qui est

communiquée à ces corps est due à l'air que l'on comprime

dans le tube, et qui presse sur eux pour reprendre son

élasticité.

RECREATION 127. Têtes parlantes.

Préparez deux bustes de carton , et posez-les chacun sur

un piédestal aux deux extrémités d'une salle ; placez un

tuyau de fer-blauc de 27 millimètres ( 1 pouce) de diamètre ,
dont l'une des extrémités s'ouvre à l'oreille d'une de ces

deux figures. Ce tuyau doit traverser l'intérieur du buste et

du piédestal , passer sous le plancher pour se rendre , par

l'autre piédestal , dans la bouche de la seconde figure , où

il se termine , ainsi que dans l'oreille de la première figure ,

en entonnoir. On doit aussi avoir soin , lorsqu'il faudra cou-

der les tuyaux, que ce soit à angle droit, et que la partie
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supérieure de chaque angle soit coupée et la partie recou-

verte d'une plaque de fer-blanc qui ait une inclinaison de

45 degrés , réciproquement aux tuyaux qui se joignent , afin

que la voix , en partant d'un tuyau , soit directement réfléchie
dans l'autre , etc.

D'après ces dispositions , supposons qu'une personne parle

dans l'oreille de la première figure , il est bien évident que

celle qui aura son oreille près de la bouche de la seconde en-

tendra distinctement ce que l'autre aura dit. En adaptant à

cette dernière figure un tuyau qui parte de son oreille et se
rende dans la bouche de l'autre , on pourra , par ce moyen,

entretenir une conversation .

Dans cette expérience , il est aisé de voir que le son est

porté par l'air mis en mouvement et conservé dans le tube.

RECREATION 128. Marteau d'eau .

Prenez un tube (fig. 150, Pl . IV) de verre de 217 millimè-

tres (8 pouces) de longueur sur 20 millimètres (9 lignes) de

diamètre; l'une de ses extrémités doit être fermée , et l'autre

doit offrir un renflement ovoïde , terminé par un tube très-

étroit , destiné à être scellé à la lampe, Introduisez dans ce

tube la sixième partie de l'eau qu'il peut contenir . Soutirez-

en l'air au moyen de la machine pneumatique , et fermez

aussitôt. Si ce vide a été bien fait , en tournant ce tube hori-

zontalement et le tournant brusquement dans une position

verticale , on entend un coup comme celui d'un petit marteau,

et l'on éprouve en même temps une légère secousse. Il en est

de même en imprimant à l'eau une secousse de bas en haut

ou en retournant tout-à-coup le tube. Si l'on remplace l'eau

par le mercure , le coup est encore bien plus fort, et si le

mercure est bien pur et le vide bien fait , on voit dans toute

la longueur du tube un jet de lumière qui le parcourt.

EXPÉRIENCE . ·Cloche du plongeur.

La cloche du plongeur est un vase plus ou moins grand,

doué d'une pesanteur suffisante pour pouvoir s'enfoncer jus-

qu'au fond de l'eau , elle est destinée soit à y faire des tra

vaux, soit à la recherche de divers objets , etc. Suivant sa

capacité , un ou plusieurs hommes peuvent s'y placer et y

respirer plus ou moins de temps ; aussi est-elle inunie d'un

conduit au moyen duquel on peut y injecter de nouvel air ,

au moyen d'une pompe , pour remplacer celui qui est vicié.

L'air contenu dans la cloche du plongeur est d'autant plus
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comprimé qu'elle est descendue à une grande profondeur ;

aussi ceux qui s'y trouvent placés en éprouvent parfois quel-

ques accidents. Cela n'est que graduellement que l'on des-

cend cette cloche dans l'eau , afin de ne pas produire subite-

ment cette compression . Comme les cloches à plongeur

ordinaires sont assez connues , nous allons donner la des-

cription de celle qui a été perfectionnée par M. Ch . Stéèle.

Cloche du plongeur , perfectionnée par Steele.

Ce perfectionnement consiste à combiner une cloche d'ob-

servation avec une cloche employée à diriger des travaux ,

et à mettre en communication cet appareil avec un réservoir

à air placé au-dessus de la surface de l'eau , tandis que la

cloche est sous ce liquide , de manière à donner aux personnes

qui sont hors de l'eau le moyen de communiquer avec celles

qui y sont, plus facilement qu'on ne l'a fait jusqu'à présent.

Voici en quoi consiste cet appareil : imaginez un compar-

timent qui est, dans le fait , une cloche ordinaire , et qui ,

par cette raison , n'a point de fond ; concevez un autre com-

partiment en forme de cloche d'observation , qui a par consé

quent un fond, et que l'auteur appelle la chambre communi-

quante. L'air qu'elle contient ne communique avec le premier

compartiment que par deux robinets , et par un orifice

principal, dit trou à l'homme. L'un des deux autres conduits

sert à transmettre une communication par écrit , lorsque

cela est nécessaire ; il y a des morceaux de verre épais qui

servent à transmettre la lumière. L'auteur préfère que les

verres aient deux faces planes , parce que , quelle qu'en soit.

l'épaisseur , on voit distinctement à travers. C'est dans ces

sortes de fenêtres qu'est pratiquée l'ouverture pour le passage

d'un homme.

Nouvelle cloche du plongeur, de M. Guillaumet.

L'idée principale de M. Guillaumet consiste à envoyer au

plongeur un air qui , avant d'arriver à sa bouche , passe

dans un petit réservoir où , par le moyen d'une soupape ré-

gulatrice , la pression se maintient parfaitement égale à celle

que le réservoir reçoit extérieurement du liquide. Une pompe

foulante manœuvrée assez facilement par un homme place

au bord de l'eau ou sur un bateau , comprime de l'air dans

un réservoir à une pression supérieure à celle qui répond à

la profondeur où doit descendre le plongeur. L'air de ce

premier réservoir passe dans un tuyau formé de toile rendue
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imperméable par une couche de gomme élastique et va se

rendre dans le plus petit régulateur, où, au moyen d'un

mécanisme , cet air se maintient à une pression égale à celle

qu'éprouve la poitrine du plongeur. Du second reservoir ,

l'air ayant ainsi la pression convenable à la respiration du

plongeur , se rend à sa bouche en traversant une soupape à

clapet , qui s'ouvre par l'aspiration . Pendant l'expiration,

cette soupape est fermée et il s'en ouvre une autre qui est

à l'entrée d'un tuyau destiné à l'expulsion de l'air qui a

été respiré. Si la respiration vient à être suspendue par

quelque accident , on s'en aperçoit à l'extérieur , en ne

voyant plus arriver à la surface de l'eau les bulles expirées ;

c'est un avantage qu'a l'appareil Guillaumet sur ceux où

l'on envoie plus d'air que le plongeur n'en peut consommer.

Une autre condition de sécurité , c'est que le plongeur

peut se remonter lui-même à l'aide d'un flotteur qui se

trouve attaché à son corps . Ce flotteur est formé d'un sac

de toile imperméable où , en ouvrant un robinet placé sous

sa main , il fait arriver directement de l'air du réservoir

au moyen d'un tuyau qui s'embranche sur celui du régu-
lateur.

EXPÉRIENCE. Anneaux colorés de Newton.

Pressez fortement l'une contre l'autre deux plaques d'une

substance quelconque , en observant que l'une d'elles au

moins soit transparente , et vous verrez aussitôt une série

de couleurs, disposées par anneaux , se former autour du

point de contact immédiat. Cette curieuse expérience est

due à Newton. Il paraît que ces couleurs sont produites

par la cloche d'air interposée entre les plaques , dont l'é-

paisseur diminue graduellement jusqu'au point de contact.

On remarque des effets semblables dans des substances

minérales, lamelleuses , etc. , qu'on appelle irisées à cause

de ce phénomène. M. Beudant pense qu'il est dû à un

fluide plus ou moins rare qui a pénétré dans l'intérieur par

plusieurs fissures.

EXPÉRIENCE . Pour démontrer l'acide carbonique―

dans l'air.

Exposez dans un grand vase peu profond , et au contact

de l'air , dé l'eau de baryte ou de chaux , et vous remarque-

rez qu'il se forme peu à peu la surface une pellicule blanche

qui se précipite et qui est insoluble dans l'eau . Cette pelli-
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cule , traitée par les acides , donne de l'acide carbonique , et

se convertit avec eux en sel baritique ou calcaire.

EXPÉRIENCE. Pour rendre successivement bleue et rouge

une liqueur verte , au moyen de l'air de la respiration ,

et lui donner ces mêmes couleurs.

Colorez en vert de la teinture de violettes , au moyen d'un

peu d'ammoniaque ou de tout autre alcali , et faites-y passer,

au moyen d'un tube , l'air provenant de la respiration . En

peu de temps , la liqueur passera au bleu , et , bientôt après ,

au rouge. On pourra lui redonner les mêmes couleurs par

des quantités successives d'alcali . Dans cette expérience , le

gaz acide carbonique , qui est produit par l'acte de la respi-

ration , neutralise d'abord l'alcali et rétablit ainsi la couleur

bleue , qu'une nouvelle dose d'acide rougit. L'alcáli qu'on

ajoute de nouveau rétablit la couleur bleue en neutralisant

l'acide , et la verdit ensuite quand il est en excès.

-EXPÉRIENCE. Rendre laiteuse une liqueur claire et incoloré,

au moyen de l'air provenant de la respiration.

Si l'on fait passer, au moyen d'un tube , l'air de la respi-

ration dans un vase contenant de l'eau de baryte ou de chaux,

elle blanchira peu à peu et déposera une poudre blanche ,

qui sera un carbonate de l'une ou de l'autre de ces deux

bases.

La théorie est la même que celle de l'expérience précé-

dente,

EXPERIENCE. Imiter le tonnerré par l'ébranlement

de l'air.

On fixe bien solidement une peau de parchemin , assez

épaisse et mouillée , sur un châssis de bois de 812 millimè-

tres ( 2 pieds 172) de long sur 487 millimètres ( 1 pied 172)

de long, sur 487 ( 1 pied 172) de large. Lorsque le parchemin

est sec, et qu'il est bien tendu , on l'agite fortement , ou on

frappe dessus avec le poing , pour imiter le bruit du tonnerre

qui gronde.

Dans les salles de spectacle , on imite l'éclat du tonnerre

qui tombe, en suspendant à deux cordes une certaine quan-

tité de douves enfilées de manière à se trouver placées à 162

millimètres (6 pouces) de distance l'une de l'autre ; en déta-

chant ces deux cordes en même temps , et laissant tomber

ces douves l'une contre l'autre , on produit cet effet,
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EXPÉRIENCE. Imiter la pluie et la grêle par l'ébranlement

de l'air.

L'on découpe , sur du fort carton , une vingtaine de cer-

cles de 108 à 135 millimères (4 à 5 pouces) de diamètre ;

on les coupe tous depuis leur circonférence jusqu'au centre

(fig. 79) ; on les perce d'untrouayant 27 millimètres ( 1 pouce)

de diamètre ; on les joint ensemble , en appliquant et col-

lant le côté coupé C du cercle A au côté coupé D de celui

B, et ainsi de suite , jusqu'à ce que tous les cercles soient

noués ensemble , de manière, qu'étant allongés , ils prennent'

la figure d'une vis . On laisse sécher , puis on introduit dans

ces trous une tringle de bois qui les enfile tous, et on fait

en sorte qu'ils se trouvent distants les uns des autres de 54

à 81 millimètres (2 à 3 pouces) . On les assujettit sur cette

tringle avec de la colle-forte , on les couvre ensuite sur toute

leur longueur , et à l'une des extrémités , avec un triple papier

bien collé , qu'on a eu soin d'humecter, afin qu'il se tende

fermement sur ces cercles. On les laisse bien sécher , et on

introduit, par l'extrémité qu'on a laissée ouverte , environ

5 hectogrammes de petit plomb , plus ou moins , suivant la

grandeur de la pièce , et l'on ferme aussi d'un triple papier
cette extrémité.

Lorsque le plomb se trouve rassemblé à une des extrémités

de ce tuyau, placé dans une position horizontale, si on le sou-

lève doucement par cette extrémité , le plomb coule jusqu'à

l'autre bout en suivant lcs contours du carton , et frappant

contre le papier tendu. De ce choc résulte un bruit sembla-

ble à celui que fait une grande pluie ; si on soulève le tuyau

plus promptemeut , le choc étant plus souvent répété dans

le même temps , en raison du degré de vitesse plus considé-

rable communiqué au plomb, le bruit sera plus fort, et imi-

tera celui de la grêle. Cet effet aura lieu de même , en élevant

ensuite le tuyau par son autre extrémité .

Imitation du vent et de l'ouragan.

On fait construire un cylindre en bois M (fig. 104) de 975

millimètres (3 pieds) de diamètre et de la largeur du taffetas

N. Sur ce cylindre, à 108 millimètres (4 pouces) de distance

l'une de l'autre , sont des règles clouées IT , qui , dans leur

rotation sur l'enveloppe du taffetas , excitent un sifflement

plus ou moins fort, suivant la rapidité du mouvement que

Pon imprimeàla manivelle,
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un

--EXPÉRIENCE .

Assujettissez des fleurs , dans leur position naturelle , dans

vase contenant quelques millimètres (pouces) d'eau ;

couvrez - les d'une cloche en verre , et placez-les dans l'obs-

curité . Le lendemain , l'oxygène de l'air aura disparu pour

faire place à un volume égal d'acide carbonique , qui est

mêlé avec 0,79 d'azote. Ce qui démontre la vérité de cette

expérience , c'est que l'eau , en absorbant l'acide carbonique ,

remonte de 0,21 dans la cloche , et qu'un animal ne peut

vivre, ni une bougie brûler dans l'air où ont séjourné ces

fleurs.

Décomposition de l'air par les fleurs.

On voit d'après cela , qu'il est dangereux de placer beau-

coup de fleurs dans une chambre peu aérée , et surtout d'y

coucher. La mort pourrait bien être la suite d'une telle im-

prudence.

.EXPÉRIENCE. -

(

Porte-voix.

Cet instrument , destiné à porter la voix à de grandes dis-

tances, se compose d'un tube qui a environ un mètre

(3 pieds) de longueur , dont une des extrémités s'élargit gra-

duellement, et se termine par un large évasement semblable

à un entonnoir, tandis que l'autre bout est surmonté d'un

petit évasement propre à appliquer la bouche . Les porte-

voix sont en cuivre ou en fer-blanc , quoiqu'il soit main-

nant démontré que la nature des corps sonores n'exerce au-

cune influence sur leur bonté , qui dépend uniquement de

leur construction.

Pour faire connaître la théorie des porte-voix, nous ferons

observer que , dans ce tube , la distribution de la force d'im-

pulsion déterminée par l'ébranlement primitif est limitée

par ses parois ; de sorte que les molécules de l'air qui se

trouvent dans son intérieur reçoivent , à une distance donnée

du centre de mouvement , toute l'impulsion qui , à l'air libre,

se serait communiquée à toute une onde sphérique ; d'où il

résulte qu'elles doivent être et sont ébranlées plus fortement.

Partant de ce principe , on voit qu'en sortant du porte-voix

elles impriment une plus forte impulsion à l'air qui les en-

toure que si le mouvement se fût propagé, au premier ins-

tant , dans tout cet espace. Il est donc évident que cette force

sera d'autant plus grande que la disposition du tube sera

plus convenable pour transmettre le son parallèlement à son

axe ; aussi les meilleurs sont ceux qui ont la forme d'une

branche d'hyperbole, ayant pour asymptote l'axe du tuyau,
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EXPERIENCE. Cornet acoustique.

C'est, à proprement parler, un porte-voix renversé, des-

tiné aux personnes qui ont l'ouïe très-dure ; il ne produit

d'autre effetque celui de concentrer les ondulations aériennes,

aumoyen desquelles le son parvient au tympan.

On a beaucoup vanté les cornets acoustiques de forme para-

boloïde ; il paraît cependant démontré que la conique est la

meilleure.

Pendule atmosphérique de Le Roy.

Fig. 117, Pl. III . Vue de face de l'ensemble du mécanisme

qui fait remonter les poids de deux rouages de l'horloge.

Fig. 118. Profil de la figure 117.

Fig. 119. Plan dudit mécanisme.

Le corps de cette horloge est composé :

1° Du rouage ordinaire des horloges allant un mois , avec

un échappement à cheville , et un balancier de i mètre (3 pieds

11 lignes) . Ce balancier est une lentille en cuivre , mise au de-

gré de pesanteur nécessaire , et suspendue à ressort par une

verge en bois , afin d'éviter l'effet de la dilatation sans avoir

recours au balancier à compensation, qui augmenterait de 300

francs le prix de l'horloge.

2º D'un corps de rouage de sonnerie , également semblable

àceux des autres horloges , allant le même temps et sounant

les heures et les demies . Sa construction le rend capable d'être

mupar le même poids que le mouvement. La force du vent agit

sur une girouette d'environ 325 millimètres ( 1 pied) de long

sur 217 millimètres (8 pouces) de large , qui est attachée à une

branche de fer d'une longueur indéterminée , subordonnée à

la hauteur du bâtiment dans lequel est placée l'horloge. Cette

branche de fer, que l'on voit en ab, est destinée à transmettre

à l'horloge l'impulsion qu'elle reçoit de la girouette qui est
placée au-dessus du bâtiment; elle porte son extrémité in-

férieure b un triangle c , d , e , qui , en tournant , fait lever un

châssis d'acierf, porteur du crampon qui tire à lui la roue de

remontoir.

Lesroulettes placées au sommet de trois angles de ce triangle

sont destinées à rendre plus doux le frottement causé par

l'action du triangle sur le châssis g , ressort appuyant à son

extrémité supérieure contre le châssis f, pour le ramener

chaque fois qu'une des roulettes c , d, e du triangle l'a éloigné .

h, crampon , doigt ou cliquet , fixé au châssisf, et engrenant

Physique Amusante. 26
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dans les dents de la roue de remontoir i, qui tire à lui dans le

mouvement du châssis . Cette action , imprimée à la roue à ro-

chet i, par le cliquet h, fait remonter le poids h (fig 118) sus-

pendu à la corde l, par la poulie libre m.

n, autre petit cliquet servant à empêcher la roue de remon-

toir i de revenir sur elle-même lorsque le crampon h l'a at-

tirée à lui.

o (fig. 117), ressort qui maintient le cliquet n engagé dans

les dents de la roue de remontoir.

Au moyen du triangle à roulette c, d, e, on profite du vent ,

quel qu'il soit, et la moindre variation suffit pour faire mou-

voir le châssis , et , par suite , le reste du mécanisme.

p, bascule dont l'objet est de vaincre la trop grande force

du vent , qui , sans cette bascule , ferait remonter le poids

contre la roue de remontoir. Cette force , tendant toujours à

élever le poids davantage , nuirait considérablement au mé-

canisme. Cette bascule est fixée sur le crampon h , en deux

points q, (fig. 117) ; elle porte à l'une de ses extrémités une

tringle en cuivres, dont on voit la partie supérieure (fig. 117),

'et le prolongement ou partie inférieure (fig . 118 ) . L'extrémité

inférieure de cette tringle touche le poids lorsqu'il est arrivé

à la hauteur convenable; cette tringle est ajustée à la char-

nière à son extrémité supérieure , de sorte qu'elle conserve

toujours la position verticale.

La figure 119 représente en plan l'extrémité inférieure de

la bascule , que l'on voit de profil en t (fig. 118) . On y voit le

bout de la tringle s et une ouverture u , qui sert au passage

d'une des cordes du poids.

Cette horloge se place dans une boîte en bois, et porte à sa

partie supérieure , au-dessus du cadran des heures , un autre

cadran qui indique la direction des vents . Ce dernier cadran

pourrait être situé entre la tige du centre et le midi , dans le

grand cadran de l'horloge..

Proportion d'air atmosphérique et de gaz de l'huile nécessaires

pour la détonnation de ce dernier. Par M. DUMAS.

Le gaz employé contenait 18 pour 100 de gaz ou vapeurs

absorbables par l'acide sulfurique concentré , au bout de quel-

ques minutes.

100 parties de ce gaz exigeaient 270 d'oxygène pour leur

combustion complète, et produisaient 174 d'acide carbonique.

La combustion a été faite dans l'eudiomètre de Volta , au

moyen d'une forte étincelle électrique excitée par une bou-
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teille de Leyde. Dans quelques cas, l'étincelle ne produisait

que l'inflammation ; mais, comme il était bon de s'assurer de

l'effet d'une série d'étincelles équivalente à la présence d'un

corps enflammé dans le mélange , on a eu soin d'en essayer

l'emploi sur les mélanges limités. En voici les résultats :

Gaz employé. - Air.

15
1

ce

e

e

1

I

I

I •

4 , 6 et 7 .

8

9

10 et 11.

12

13

17 .

18

20
e

I.

e

21

25 ·

point d'inflammation.

idem.

détonnation, flamme fuligineuse.

détonnation forte, sans fumée.

détonnation très-forte, maximum .

détonnation moins forte.

détonnation encore moins forte.

détonnation , mais faible.

détonnation encore plus faible.

détonne faiblement à la 2e étin-

celle.

ne détonne pas , avec trois étin-

celles ; après un grand nom-

bre , détonne faiblement.

ne détonne plus , même avec une

série d'étincelles .

Ces résultats obtenus en hiver, et par une température de

5à 6º c., montrent que, dans ces circonstances, la détonnation

a eu lieu entre le mélange de i de gaz sur 8 d'air, et 1 gaz

pour 20 d'air. Ils montrent encore qu'en été les limites se-

raient plus distantes .

DES VENTS.-

1 Les vents reconnaissent pour causes tout changement de

tension ou de densité qui survient dans une partie de l'atmo-

sphère , et donne lieu ainsi à des courants plus ou moins ra-

pides , ou, en d'autres termes , à des vents plus ou moins forts;

ainsi , une foule de causes peuvent produire ce changement de

densité ; tels sont : une différence de température , la mer

tantôt plus chaude et tantôt plus froide que la terre , la chute

d'une grande quantité d'eau en peu de temps , la présence

des nuages qui garantissent de l'action du soleil des masses

d'air, tandis qu'ils en laissent d'autres exposées à son in-

fluence , etc.

Les vents sont divisés en vents généraux, vents périodiques

et vents irréguliers : 1º on donne le nom des vents généraux
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à ceux qui soufflent constamment et toujours dans la même

direction; 2° on nomme vents périodiques, ou bien alisés,

moussons , ceux qui soufflent constamment pendant plusieurs

mois , suivis ordinairement des vents contraires qui se font

sentir pendant le même temps: 30 enfin , les vents irréguliers

sont ceux qui soufflent de différents côtés dans le même pays

sans détermination d'époque ni de durée , ce sont ceux qui

soufflent presque constamment dans les pays tempérés.

On mesure la direction et l'intensité des vents au moyen de

divers instruments connus sous les noms de girouettes , ané-

aménoscopes, etc.moscopes,

す

Nous allons maintenant faire connaître le degré de vitesse

des vents d'après l'Annuaire du bureau des longitudes de

1820.

Par seconde. Par heure.

mètres.

Vent à peine sensible . 0,5 1,800

- sensible. 1,0 3,600

modéré... 2,0 7,200

assez fort. 5,5 19,800

fort. . 10,0 36,000

--

Tempête..

très-fort, 20,0 72,000

22,5 81,000

Grande tempête. 27,0 97,200

Ouragan. 36,0 104,400

Violent ouragan. * 45,0 162,000

Ce vent renverse les édifices et déracine les arbres.

DU SON.

On a donné le nom de son au résultat de certains mouve-

ments vibratoires produits dans les corps, qui sont transmis

plus ou moins promptement à l'oreille par l'intermédiaire de

l'air. Il est en effet bien constaté que sans corps intermédiaire

entre l'oreille et le corps vibrant, il n'y aurait point percep-

tion de son. Ainsi , un corps qui vibre sous le récipient de la

machine pneumatique , ne rend pas de son sensible. Or, cette

intensité de son diminue ou augmente suivant que l'air se di-

late ou devient plus dense. On a une preuve de la diminution

au fur et à mesure qu'on fait le vide sous le récipient précité,

ainsi qu'en s'élevant sur les montagnes. L'espace parcouru par

le son en une seconde à une température de 16°c. , est de 340

mètres 88, d'après les expériences faites à Villejuif et à Mont-
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448 mètres en

361 1660

398 1698

351

348

348 1704

léry, au moyen de deux canons , par MM. les membres du

bureau des longitudes , en 1822 ; à 10° c. , le son ne parcourt

plus que 337 mètres 28, et à oº c. , 331 mètres 12. En 1738,

de semblables expériences , faites par l'Académie royale des

Sciences , donnèrent les mêmes résultats. Plusieurs physiciens

se sont livrés à diverses recherches en ce genre ; voici les ré-

sultats qu'ils ont obtenus , par seconde :

par Mersenne.

par l'Acad . de Florence.

par Walker.

par Cassini, Huyghens, etc.

par Flamsteed, Halley.

par Derham .

332,93. 1738 par l'Acad. des Sciences .

318 1740 par Blanconi.

339 1740 par La Condamine .

358 1744 par La Condamine.

336,86 1778 par T. F. Mayer.

338 1791 par G. Muller .

356,14 1794 par Epinoza , Bauza.

333,07 1809 par Benzenberg.

331,05 1822 par Arago , Mathieu , Prony ,

Bouvard , etc ..

332,05 • 1823 par Moll , Van-Beek.

351,08 "
moyenne.

M. Quetilet pense qu'on peut prendre , pour vitesse du son,

le nombre 333 mètres ( 1,024 pieds) .

M. Dépretz ( Traité élémentaire de Physique, tome 1er ) a

donné un tableau des vitesses du son trouvées par le calcul ;

elles ne s'accordent pas exactement avec celles qui sont indi-

quées par l'expérience ; cela tient sans doute à ce que les

quantités surlesquelles porte le calcul, sont déduites d'expé-

riences qui ne sont pas susceptibles de donner une appro-

ximation suffisante ; mais d'ailleurs , comme cette différence

est très-petite , nous avons cru devoir rapporter ici cette

table.

(Voir le tableau suivant, page 306.)
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TEMPERAT.

VITESSES CALC.

en

METRES.

TEMPERAT.

VITESSES CALC.

en

MÈTRES.

9
9
9
7
6
8

0 321,32 +11 334,21

321.94 +12 354,81

322,57 +13 555,41

525,20 +14 336,01

323,81 +15 336,61

524,44 +16 337,21

325,09 4-17
537,80

325,68 18 538,40

326,29 +19 338,99

326,91 20 339,58

327,52 +21 540,18

528,14 22 540,77

328,74 +23 541,55

329,35 24 341,94

329,97 +25 542,52

350,58 26 543,126
7

331,19 +27 343,70

331,80 +28 344,29

332,40 +29 544,87

9 333,01 +30 545,45

+10 335,61 +31 346,03

Nous devons ajouter à cela , 10 que la vitesse du son n'est

nullement altérée par les temps pluvieux, nuageux ou sereins;

2º que les vents en augmentent ou en diminuent la vitesse sui-

vant leur direction ; 30 que lorsque celle-ci est perpendicu-

laire à celle du son , la vitesse de celui-ci ne change point;

4° que la vitesse est la même pour le son fort que pourle son

faible ; 5 ° que dans les appartements meublés et garnis de

draperies , l'intensité du son diminue beaucoup ; 60

intensité , au contraire , augmente , si le son est produit dans

le voisinage des corps susceptibles d'entrer en vibration.

que cette
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EXPÉRIENCE. Pour estimer les distances approximatives

par

-

la connaissance de la vitesse du son dans l'air.

Tout le monde sait que lorsque, dans l'éloignement , on

voit un chasseur tirer un coup de fusil , ou bien un artilleur

tirer un coup de canon , on aperçoit la flamme bien avant

d'avoir entendu le bruit produit par la détonnation . Cela tient

au temps nécessaire pour que le son ait pu se propager, au

moyen de l'air, jusqu'à nous. Ainsi , pour déterminer la dis-

tance du fusil ou du canon à nous , dès qu'on voit la lumière

de ces armes à feu , on doit compter les secondes ou les batte-

ments du pouls qui ont lieu depuis l'apparition de cette lu-

mière jusqu'à la détonnation de l'arme. Or, comme le son

parcourt 333 mètres ( 1,024 pieds) en une seconde, il est évi-

dent qu'autant de secondes on aura, autant de fois 333 mètres

(1,024 pieds) de distance se trouveront entre l'arme à feu et

l'observateur, Ce calcul s'applique également à l'apparition de

l'éclair et au bruit du tonnerre.

EXPÉRIENCE. Pour déterminer la profondeur d'un puits

très-profond, par la vitesse du son.
+

On laisse tomber une pierre dans le puits , et l'on compte

le nombre de secondes qui s'écoulent depuis le moment où

on lâche la pierre jusqu'à celui où le bruit de sa chute nous

parvient.
•

Effets du son sur quelques animaux.

Dans l'oreille de l'homme , la forme du tympan est circu-

laire , de sorte que les fibres rayonnent du centre à la circon-

férence, et sont toutes d'une égale longueur. Sir E. Home a

observé que chez l'éléphant , dont le tympan est ovale , les fi-

bres sont inégales comme les rayons qui partent du foyer d'une

ellipse ;
la conformation de l'oreille humaine la rend merveil

leusement propre à sentir l'harmonie de la musique ; et, selon

M. Home , les fibres les plus longues de l'éléphant lui rendent

sensibles les plus légères vibrations . Un piano fat transporté à

Exeter-Change pour constater sur un éléphant ce phénomène

intéressant. Les notes les plus hautes parurent à peine avoir

frappé son oreille ; tous les tons bas réveillèrent vivement son

attention ; l'effet des sons aigus d'un piano , sur le grand lion

de la ménagerie de Londres, fut d'exciter en lui une forte sur-

prise; à peine eut-on touché les notes basses qu'il se leva brus-

quement, ses yeux lançaient des flammes, il s'efforçait de rom-

pre ses chaînes, se battait les flances de sa queue, et paraissait
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animé d'une telle fureur que les spectateurs étaient glacés

d'effroi ; il poussait des rugissements épouvantables ; tous les

symptômes cessèrent avec la musique..Sir Home a observé une

organisation analogue dans les bêtes à cornes, les bêtes fauves,

les chevaux , les lièvres et les chats.

Phénomène observé sur les monts Nilghuerris ou

Montagnes Bleues.

La raréfaction de l'air est très -sensible sur les monts Nil-

ghuerris ou Montagnes Bleues de Combetour, et le son de la

voix se fait entendre à une distance considérable. Déjà le ca-

pitaine Parry, dans son voyage de découvertes aux régions

polaires , entrepris en 1819 , avait remarqué qu'au milieu du

plus grand froid, on percevait les sons éloignés beaucoup plus

distinctement que de coutume; mais ce phénomène n'avait pas

encore été bienconstaté ; cependant on peut l'observer en tout

temps sur les Nilghuerris. Les naturels du pays se parlent sou-

vent du haut d'une montagne à l'autre, et sans qu'aucun effort

soit nécessaire, surtout le matin et le soir, lorsque l'atmosphère

est calme; ils n'élèvent point la voix comme font les étrangers

qui cherchent à se faire entendre dans l'éloignement, et ils

prononcent chaque syllabe aussi clairement que s'ils étaient

près l'un de l'autre. En les voyant converser ainsi entre eux,

on pense à ces passages de la bible, où Jonathan s'adresse aux

habitants de Sichem du sommet de la montagne de Garizim ,

où David appela les gens de Saül et d'Abner d'une éminence

fort éloignée du camp. Il est aussi digne de remarque, comme

signe de l'extrême raréfaction de l'air sur ces montagnes , que

les corps célestes y paraissent briller d'un éclat plus vif que

si on les regardait dans la plaine. Nous pouvons affirmer que

dans ces lieux la planètede Vénus répand autant de clarté que

la lune dans ses quartiers.

DES ÉCHOS.

Les échos doivent être considérés comme étant le résultat

de la réflexion du son. Ainsi , quand les ondes sonores , pen-

dant leur mouvement , rencontrent des obstacles , elles chan-

gent alors de direction , et leur réflexion s'opère de manière

que le son se réfléchit en faisant l'angle de réflexion égal à

l'angle d'évidence. Pour que le son réfléchi puisse être bien dis-

tingué , il faut être placé à la distance au moins de 16 mètres

500 millimètres (50 pieds) du plan réflecteur ; sans cette con-
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dition, on n'entend qu'une résonnance, comme cela a lieu dans

les petits appartements.

A 16 ou 20 mètres ( 49 ou 61 pieds ) du plan réflecteur , on

ne peut guère distinguer que la dernière syllabe des mots pro-

noncés, qui arrive à l'oreille après un vingtième de seconde.

Les échos monosyllabiques ne supposent donc pas une grande

distance ; car, pour les échos polysyllabiques, le son doit em-

ployerun temps assez long à revenir, et le plan réflecteur doit

être par conséquent assez éloigné.

Echo de Wotdstock.

L'écho du parc de Wotdstock , en Angleterre , répète 17

syllabes le jour et 20 pendant la nuit. Cela dépend , comme

nous l'avons dit, de l'éloignement du plan réflecteur. S'il est,

par exemple, de 340 mètres ( 1046 pieds 172 ) , ce n'est qu'a-

près 2" que le son réfléchi fera entendre pour la deuxième

fois la première syllabe ; ' et , si alors on cesse de parler , on

entendra encore tout ce qu'on aura dit pendant ces deux se-

condes.

Echo de Verdun.

Il existe des échos multiples , c'est-à-dire qui répètent plu-

sieurs fois le même son cela a lieu quand le son se réfléchit

entre deux échos parallèles . A 11 kilomèt. 69 ( 3 lieues ) de

Verdun, il existe un écho semblable, qui est dû à deux grosses

tours éloignées l'une de l'autre de 50 mètres ( 154 pieds) . Cet

écho répète de 12 à 13 fois la voix, lorsqu'on parle un peu

haut dans la ligne qui les joint. Ces deux tours se renvoient

alternativement le son , comme des'miroirs paraboliques , pla-

cés vis- à- vis l'un de l'autre, multiplient l'image d'une bougie

placée entre eux. En Italie , il existe à Simonetta un écho bien

plus curieux encore : il répète 40 fois le même son.

Echo de Romeath, en Ecosse.

Cet écho est près d'un lac d'eau salée. L'on assure que quel-

ques personnes y ayant mené un sonneur de trompette,

on le fit placer sur une langue de terre que l'eau laisse à dé-

couvert. Il se tourna vers le nord , sonna un air de 8 demi-

brèves et s'arrêta . Aussitôt un écho reprit cet air , et le répéta

très distinctement , mais sur deux tons plus bas . Quand cet
écho eut fini, un second écho, d'un ton encore plus bas le

que

premier répéta le même air avec la même exactitude . Če se-

cond fut suivi d'un troisième et d'un ton encore plus bas , en-
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suite on n'entendit plus rien. Cette expérience ayant été ré-

pétée plusieurs fois de suite donna les mêmes résultats .

(Phénomène de la nature.)

Echo du château de Simonetta.

Le même auteur rapporte qu'il y avait dans les murs de ce

château une fenêtre d'où celui qui parlait entendait répéter

ses paroles jusqu'à quarante fois .

Note sur les Echos.

Plusieurs physiciens célèbres ont prétendu calculer la dis-

tance qui convient à chaque espèce d'écho , en comparant

l'espace que le son parcourt en une seconde, et le nombre de

sons différents que l'oreille de l'homme peut distinguer dans

le même espace de temps . Mais , ils ne s'accordent pas entre

eux le père Mersenne demande 22 mètres (69 pieds) de dis-

tance entre l'obstacle et le corps sonore , pour que l'écho soit

monosyllabe, tandis que pour le même écho, Morton exige 25

mètres ( 80 pieds ) de distance entre l'obstacle et le corps so-

nore. Suivant ce physicien , il faut 33 mètres ( 105 pieds ) de

distance pour un écho de deux syllabes , 52 mètres ( 160 pieds)

pour un écho de trois syllabes , 59 mètres ( 182 pieds ) pour

un écho de quatre syllabes, et 66 mètres ( 204 pieds ) pour un

de cinq syllabes.

La nature et la position des lieux , la distance qui se trouve

entre les corps réfléchissants , et même l'état actuel de l'air ,

peuvent donner différents échos remarquables, quoique très-

variés entre eux. Ainsi, il y a des échos , comme nous l'avons

dit , qui répètent jusqu'au-delà de 17 syllabes ; d'autres qui

ont un son tremblant, plaintif, etc. L'écho qu'on observait au

sépulcre de Metalla , répetait 5 fois les sons articulés de la

voix humaine ; une tour à Cyzique les répétait jusqu'à 7 fois.

Ily avaitsur les bords du Rhin , à peu de distance de Coblentz,

un écho qui répétait 17 tois le même mot.

Théorie des Echos.

Lorsqu'un son produit en un lieu va frapper une surface

plane, celle-ci renvoie le son vers son point de départ , lors-

qu'elle est placée de telle sorte que la ligne abaissée sur elle du

point où est le corps sonore soit perpendiculaire. Mais il ar-

rive que si ce corps sonore est très-près de la surface réflé-

chissante , l'observateur qui se trouve en ce lieu ne peut éta-

blir aucune distinction entre le son même et le son réfléchi,
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Il n'en est pas de même s'il se trouve à une distance plus ou

moins grande. On sait que l'on prononce environ 10 syllabes

par seconde . D'après cela , il est évident que l'écho ne pourra

répéter que la dernière syllabe si l'observateur n'est éloigné

que de 17 mètres ( 52 pieds 3 pouces ) de la surface réfléchis-

sante. S'il en est éloigné de 34 mètres ( 104 pieds 7 pouces) , il

répètera les deux dernières syllabes . Enfin , l'écho répètera

autant de syllabes que l'espace qui sépare la surface réflé-

chissante de l'observateur contient de fois 17 mètres ( 52

pieds 3 pouces ) .

Il peut arriver que devant cette surface qui renvoie le son,

il s'en trouve une autre parallèle, alors l'onde sonore réfléchie

par la première vient rencontrer la seconde qui la réfléchit

à son tour vers la première qui la lui renvoie de nouveau, ce

qui continue jusqu'à ce que l'onde sonore se soit complète-

ment dispersée. C'est ainsi que se produisent les échos qui ré-

pètentjusqu'à 40 fois de suite le même son.

DE L'EAU .

L'eau est de tous les produits naturels un des plus propres

à fixer l'attention de l'homme. A l'état solide , liquide ou ga-

zeux, elle se trouve si abondamment répandue dans la na-

ture , que les philosophes grecs l'avaient classée parmi les

quatre corps qu'ils regardaient comme les éléments de tous

les autres. La chimie moderne a démontré que cent parties

étaientcomposées de 88,90 en poids de gaz oxygène et de 11,10

d'hydrogène , ou bien d'un volume du premier et de deux du

second. C'est par l'addition ou la soustraction du calorique

qu'elle prend les divers états de solide , liquide et gazeux . Au-

dessous de O elle se solidifie ; à 0 elle passe à l'état liquide, et

à 100° c. à celui de vapeur.

EXPÉRIENCE. ―
Fairejaillir de l'eau une vive lumière.

Nous devons à M. Dessaignes la connaissance de ce fait cu-

rieux, qu'en faisant subir à l'eau un choc subit et violent , la

compression est telle qu'il s'opère soudain un dégagement

d'une vive lumière. On procède à cette expérience avec l'ap-

pareil suivant, qui se compose (fig. 82) :

D'un corps de pompe en verre très - épais AAAA;

D'une tige BB terminée par le piston de cuir Є ;

D'un petit piston de cuir sans tige D ;

D'un robinet E adapté au corps de pompe par la boîte de

cuivre FF
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D'un manche en bois GG , traversé par la tige métalliqué

HH , qui se visse sur le robinet E;

D'une autre boîte de cuivre II à travers laquelle passe la

tige BB du piston C;

Des tiges en laiton MM , M'M' servant à assujettir les deux

boîtes de cuivre FF , II au moyen des écrous N N.

Lorsqu'on veut faire cette expérience , on dévisse la tige

métallique HH qui traverse le manche GG ; on ouvre le ro-

binet et on enfonce le piston de cuir C le plus possible, c'est-

à-dire jusqu'au bout du corps de pompe ; on pose alors sur le

piston B le piston de cuir C. On retire légèrement celui-ci au

moyen de la tige BB , en appuyant sur l'autre. Lorsque la

partie supérieure du piston D est entrée de quelques centi-

mètres ( quelques pouces ) dans le corps de pompe ( Voyez

fiy. 82) , on visse le robinet sur la boîte de cuivre FF; on

l'ouvre et on remplit d'eau non aérée tout l'espace compris

entre le robinet et le piston ; ensuite on ferme le robinet , et

on y adapte la tige HH qui traverse le manche G G. Lors-

qu'on a fait ces dispositions préliminaires, on place cet appa-

reil dans l'obscurité , et on rend fixe , au moyen des pieds,

l'extrémité inférieure de la tige BB ; on élève le corps de

pompe en prenant le manche avec les mains , puis on le ra-

baisse subitement et avec force . Dès que l'eau a éprouvé ce

grand choc, elle devient lumineuse. Mais, pour que cette ex-

périence aitune pleine réussite, il faut qu'il ne se glisse aucune

portion d'air entre les deux pistons , et que le piston D reste

immobile au moment qu'on abaisse le piston C ,
afin quele

vide qui doit exister entre les deux soit parfait.

Il paraît que, dans cette expérience , les molécules de l'eau

se rapprochant par cette compression , une partie du calo-

rique s'en dégage à l'état lumineux.

EXPÉRIENCE.- Compression del'eau, pardes forces considérables,

de quelques autres liquides.
ainsi que

M. Perkins s'est livré à une foule de recherches curieuses ,

tant sur la compression de l'eau que sur celle de quelques

autres liquides et de quelques gaz , qu'il a publiées dans les

Transactions philosophiques de Londres , 1826,

1

La machine dont M. Perkins se servait pour la compression

de l'eau se composait principalement d'un cylindre de bronze

920 millimètres ( 34 pouces) de longueur sur 361 millimè-

tres ( 13 173) de diamètre à l'extérieur , et à l'intérieur de 785

de



DE L'EAU. 313

millimètres ( 29 pouces) de longueur sur 41 millimètres ( 1

pouce 112) de diamètre. A la partie supérieurejoue un piston

d'acier de 9 millimètres ( 5116 de pouce ) de diamètre. La

pression exercée sur le piston est mesurée par un levier dont

les deux bras sont entre eux comme 1 à 1o, les pieds compri-

mants étant suspendus au bout du bras le plus long. Au fond

de ce récipient se trouve un petit vase plein de mercure ; dans

ce mercure plonge l'extrémité ouverte d'un tube rempli d'eau.

L'eau du tube et le mercure du vase sont séparés au moyen

d'un petit piston placé dans le tube. Derrière ce piston se

trouve un index à frottement, qui suit les mouvements rétro-

grades du piston , et qui sert à reconnaître la réduction du

volume de l'eau : c'est, en deux mots, la machine de M. Oërs-

ted , disposée pour les hautes pressions. Cette machine fut es-

sayée sous une pression maximum de 2,000 atmosphères , qui

produisit une diminution de 1712 du volume primitif de

l'eau .

L'acide acétique concentré, par unepressionde 1,100, donne

de très-beaux cristaux , à l'exception de 1110 du liquide qui

n'était presque pas acide.

Si l'on remplit à moitié d'eau un gazomètre , qu'on le re-

tourne et qu'on le plonge dans un autre tube rempli de mer-

cure, sous une pression de 500 atmosphères , tout l'air est ab-

sorbé par l'eau ; lorsqu'on fait cesser la pression, aucune bulle

ne s'en dég age.

Dans le cours de ses expériences sur la compression de l'air,

en contact avec le mercure, M. Perkius observa qu'il commen-

çait à se liquéfier sous une pression de 500 atmosphères, car,

lorsqu'on le retirait, le mercure montait un peu dans le gazo-

mètre , au-dessus de son niveau primitif. Après une compres-

sionde 600atmosphères, le mercure s'élevait dans le gazomètre

à 174 de la colonne primitive du gaz ; à 800 atmosphères , le

mercure montait à environ 273 ; à 1,000 atmosphères il s'éle-

vait aux 213, et de petites gouttelettes liquides commençaient

à s'y former; à 1,200 atmosphères , le mercure se soutint aux

314 du tube , et l'on vit sur le mercure un très-beau liquide

transparent , dont la hauteur était d'environ 172000 de la co-

lonne de l'air.

De l'hydrogène percarboné , soumis à une pression de 40

atmosphères, commence à se liquéfier, et , à 1,200 tout est ré

duit en liquide.

Physique Amusante
27

1
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Hygrométrie.

Cette branche de la physique expérimentale a pour but de

constater les différents degrés d'humidité de l'air , ou , si l'on

veut, la quantité de vapeur d'eau qu'il contient, soit à l'état de

mélange ou de dissolution ; car les sentiments des physiciens

sont partagés sur ce point . Les instruments employés pour

mesurer le degré d'humidité sont nommés , suivant leur pré-

cision, hygromètres et hygroscopes.

Tous les corps absorbent plus ou moins l'humidité de l'air.

Ceuxqui sont le plus doués dé cette propriété sont connus sous

le nom de corps hygroscopiques.

Les principaux hygromètres en usage sont ceux à cheveude

M. de Saussure, ou à baleine de Deluc. L'échelle est partagée

en 100 parties égales qui forment les limites de l'extrême sé-

cheresse et de l'extrême humidité . Nous devons faire observer

que là on doittenir compte de la dilatation, qui est , pour les

cheveux dégraissés et bien séchés, de 1750 entre les limites de

l'échelle, et de 17200 quand ils n'ont pas été dégraissés.

Lorsqu'on ne veut avoir que de simples aperçus, on peut se

servir des hygromètres à cordes de boyau , comme ceux des

aiguilles sur des cadrans , des capucins , religieuses , etc.

TABLEAU

Des degrés d'humidité de l'air à 10º c.

DEGRÉS

hydrométriques.

*
EAU

de l'air.

DEGRÉS

hydrométriques.

EAU

de l'air.

·0,0

21 0,1

39

53

64

72

8
0
8
8
2
8

79

75

0,2 90

0,3 .95

0,4 100

8
9
8
9
8

0,6

0,7

0,8

0,1

1,0

0,5

Ainsi, dit M. Quételet , quand l'hygromètre marque 79 de

grés, l'air contient 0,6 qu'il pourrait contenir à la tempéra-

C
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ture actuelle que nous supposerons être de 20°. Mais , à cette

température ,la pression , maximum de la vapeur , serait de

17 , 31 millimètres de mercure ; il faudrait donc prendre les

6710 de 17 , 31 , et l'on aurait 10,39 millièmes pour la pres-

sion de la vapeur qui se trouve effectivement dans l'atmos

phère.

EXPÉRIENCE. - ·Démontrer l'existence de l'eau dans l'air.

On prendunvase rempli d'eau à la glace, ou mieux deglace ?

on le place dans un milieu dont la température soit au-dessus

de 0, et bientôt on aperçoit les parois extérieures du vase re-

couvertes de l'eau que l'air y a déposée.

Cette explication est facile à donner. La quantité d'eau dis-

soute par l'air est en raison directe de sa densité et de sa tem-

pérature. Si l'une ou l'autre vient à diminuer, il éprouve une

supersaturation et dépose celle qu'il ne peut plus tenir en dis-

solution . Or, dans l'expérience précédente , l'air qui récouvre

le vase refroidi par la glace devient par conséquent supersa-

turé et abandonne l'excédant du liquide qu'il n'avait dissous

qu'à la faveur de sa température . C'est pour cette même raison

qu'on voit souvent les vitres en hiver mouillées tantôt en de-

dans, tantôt en dehors. Ce phénomène est facile à concevoir

Si l'air de l'appartement est beaucoup plus chaud que l'air

extérieur, les vitres seront mouillées en dedans, parce que l'air

chaud , se mettant en contact avec elles, se refroidira et ydé-

posera l'eau qu'il ne pourra plus tenir en dissolution ; par la

même raison, les vitres seront mouillées en dehors si l'air exté-

rieur est plus chaud que l'air intérieur . C'est à la même cause

qu'ondoit attribuer en hiver la visibilité de notre haleine qui,

venant à éprouver un grand refroidissement , abandonne la

plus grande partie de l'eau qu'elle contient . On démontre éga-

lement la présence de l'eau dans l'air en exposant à son action

un sel déliquescent qui passe bientôt à l'état liquide. Au reste,

nous avons des instruments assez exacts pour reconnaître le

degré d'humidité de l'air ; ils sont connus sous le nom d'hy◄

gromètres.

EXPÉRIENCE. - Hygromètre à cheveu, pour reconnaître le degré

d'humidité de l'air.

Cet instrument se compose d'un cheveu qu'on dégraisse en

le faisant bouillir dans une eau contenant 0,01 de sulfate de

soude. Un bout de ce cheveu est fixé et tendu par un petit

contre-poids ; l'aiguille est destinée à se mouvoir le long d'un
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quart de cercle gradué , lorsque le cheveu s'allonge ou dimi-

nne de longueur , lequel opère cet effet en passant sur une

poulie très-mobile à laquelle est adaptée cette aiguille . M. de

Saussure , à qui nous devons cet instrument, a divisé le cercle

gradué en cent parties. O° marque l'humidité extrême qu'il a

prise en plaçant l'instrument sous une cloche placée sur la

tablette de la cuvé pneumatique, et le point 100 sous une

cloche remplie d'un air bien sec ou contenant des sels déli-

quescents . Par la chaleur, le cheveu se raccourcit et fait des

cendre Vaiguille ; par l'humidité, il s'allonge et la fait monter,

de manière que, plus le temps est sec ou humide , plus le che-

veu doit s'allonger ou se raccourcir, et faire parcourir à l'ai-

guille des degrés d'humidité ou de sécheresse . On trouve la

figure de cet instrument dans le Manuel de Physique, faisant

partie de l'Encyclopédie–Roret.
*

EXPÉRIENCE . Capucins hygromètres.

Tout le monde connaît ces diverses figures représentant des

capucins, des religieuses, etc. , qui se recouvrent d'un capuchon

ou d'un parapluie , etc. , quand il pleut. Leur mécanisme est le

même que le précédent, avec cette différence qu'on emploie,

au lieu d'un cheveu , de la corde à boyau qui , se tordant ou

se détordant, en raison directe de l'humidité de l'air, fait mou-

voir le capuchon ou le bras. Ces hygromètres sont défectueux

et perdent bientôt leur pouvoir hygrométrique.

EXPÉRIENCE. Humidité des murailles après le dégel

Il est bien reconnu que l'air tient plus ou moins de vapeur

d'eau , qu'il dépose en grande partie lorsqu'il se trouve en

contact avec un corpsd'une température inférieure à la sienne.

Or, pendant les grands froids , les murailles se refroidissent

beaucoup . Il est donc évident que , lorsque le dégel arrive, la

températurede l'air atmosphérique étant supérieure à la sienne,

il doit nécessairement s'établir un équilibre pour lequel les

murailles enlèvent du calorique aux couches d'air qui sont en

contact avec elles ; par ce refroidissement , la vapeur d'eau se

trouve liquéfiée et tapisse les murailles.

1 pays
EXPERIENCE. Humidité des forêts dans les chauds.

Dans les forêts des pays chauds, le soleil ne saurait pénétrer

travers leur épais feuillage sous lequel règne une fraîcheur

constante . La raison en est simple , c'est que , l'air des environs

étant très-chaud, et, par conséquent, chargé de vapeur d'eau ,
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lorsqu'il traverse la forêt , il y éprouve un refroidissement tel

qu'il dépose la quantité d'eau qu'il ne retenait à l'état de va-

peur qu'en faveur de sa température élevée . Telle est l'origine

de beaucoup de sources. L'on a observé aussi que , dans les .

lieux où l'on a détruit les forêts , la plupart des sources ont

disparu, tandis que dans d'autres localités , où l'on a fait des

plantations vastes , il en a paru de nouvelles.

-
EXPÉRIENCE . — Décomposition de l'eau.

Prenez un tube de porcelaine , verni à l'intérieur, dans le-

quel vous aurez introduit du fil-de-fer bien décapé ; placez ce

tube transversalement dans un fourneau , adaptez à l'une de

ses extrémités un tube en verre qui plonge dans un flacon à

double tubulure ; de l'autre de ces tubulures , part un autre

tube qui se rend sous une cloche pleine d'eau , l'autre extré

mité du tube de porcelaine reçoit le col d'une petite cornue

qu'on a exactement pesée, ainsi que l'eau qu'elle contient. Ces

dispositions prises , on allume le fourneau et l'on porte le tube

de porcelaine au rouge cerise. On chauffe alors l'eau de la

cornue ; une partie se réduit en vapeur, qui traverse le fil - de-

fer, se décompose ; son oxygène se combine avec ce métal et

l'oxyde, tandis que l'hydrogène , mis à nu , passe dans le fla-

con avec l'eau non décomposée , qui se condense , et se rend

sous la cloche. L'opération terminée , si l'on pèse la cornue

et le flacon , on trouvera une diminution de poids qui sera

égal à celui de l'hydrogène obtenu et à celui dont on a aug-

menté le fer par cette oxydation.

On peut également opérer cette décomposition en substi-

tuant au fer le bore et le carbone. Dans le premier cas ; on

aura pour produit du gaz hydrogène et de l'acide borique

dans le second, de l'hydrogène carboné et de l'acide.

EXPERIENCE. - Décomposition de l'eau par l'électricité.

Cette expérience est une des plus curieuses et des plus sim-

ples.

Prenez un grand entonnoir, coupez le goulot comme on l'a

pratiqué (fig. 83) , bouchez-le avec lebouchon de liège b, faites

passer les deux fils séparés de la pilé à travers le bouchon, de

manière qu'ils le dépassent et pénètrent dans l'intérieur de

l'entonnoir d'environ 41 millimètres ( 1 pouce 172) ; remplissez

l'entonnoir d'eau et placez au-dessus de chaque fil une petite

cloche remplie de ce liquide.

Dès que tout a été ainsi préparé , on voit dans les deux clog
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ches de petites bulles s'élever à la partie supérieure et en rem

plir insensiblement toute la cavité. Si l'on examine ces deux

gaz , on trouvera que celui de la cloche du pôle positif est de

l'oxygène , et celui du pôle négatif, de l'hydrogène , l'un et

l'autre dans les proportions requises pour faire de l'eau. On

peut faire également cette expérience au moyen de deux en-

tonnoirs dans chacun desquels pénètre un seul fil de la pile et

qu'on fait communiquer au moyen d'un fil mouillé. Si l'on

opère ainsi, on obtient dans la cloche placée dans l'entonnoir

du pôle positif de l'oxygène, et dans l'autre de l'hydrogène.

Tout porte à croire que l'un ou l'autre de ces deux gaz a été

conduit dans l'autre vase par le fil conducteur.

Il est encore un fait plus curieux : si l'on remplit l'un des

deux entonnoirs précités d'une solution saline, et l'autre d'eau

pure, quand l'action a été assez prolongée , le sel est décom-

posé , et, si l'on a mis cette solution dans l'entonnoir du pôle

positif, son altali se trouve porté dans le vase du pôlenégatif,

qui ne contenait, dès le principe, que de l'eau pure ; le con-

traire a lieu si elle a été placée au pôle positif.

EXPÉRIENCE. -- Pour composer de l'eau.

Il est un fait bien reconnu , c'est qu'il y a formation d'eau

toutes les fois qu'il y a combustion de gaz hydrogène. Dans

les laboratoires de chimie on faisait cette expérience dans uu

appareil dûau célèbre Lavoisier; on recourt maintenantà celui

que nous allons emprunter à M. Thenard , et qui n'est qu'un

perfectionnement du premier, le voici :

B (fig. 84), ballonde verre très-épais , de contenance de dix

litres.

cc, virole en cuivre mastiquée au col du ballon.

c'c' , pièce de cuivre vissée sur la virole c c, et à laquelle se

trouvent soudés trois conduits de cuivre munis chacun d'un

robinet, savoir :

1º Le conduit d d fterminé par une petite boule percée d'un

trou dans lequel passerait à peine une aiguille très-fine;

2º Le conduit d❞ d';

3º Enfin , le conduit d' d' (fig. 85).

mm(fig. 84 et86), tige de cuivre recourbée inférieurement,

terminée par une petite boule de cuivre m ' et destinée à faire

passer des étincelles électriques de m' enf.

o , bouchon de cuivre ródé , entrant à frottement dans

la pièce de cuivre c'c' , et traversé par le tube de verre PP,
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(fig. 86), qui l'est lui -même par la tige m ' m ' à laquelle il

sert d'isoloir. On consolide la tige m' m' dans le tube, et le tube

dans le bouchon avec du mastic.

vvvv (fig. 84) , tubes creux de verre communiquant avec

les tubes d d et d' d' , et contenant de l'eau , de manière

que leurs boules en soient à moitié pleines.

uu, support en bois pour placer le ballon.

u'u', colonne en bois servant à maintenir les trois conduits

soudés à la virole c'c' du ballon , aumoyen des vis u'u" aussi

enbois.

hh' ( fig. 85) , tuyau flexible de cuir verni , ou de plomb ,

que l'on adapte au tuyau d' d' par son extrémité h', et à la

platine de la machine pneumatique par son extrémité de

yerre h.

CAC(fig.84) , gazomètre destiné à mesurer la quantité de

gaz oxygène quel'on introduit dans le ballon ; il est composé

des pièces suivantes :

L, grande cloche graduée de verre , mobile et soutenue

par le contre-poids K , au moyen d'une corde passant sur les

poulies i i.

E , cylindre intérieur de fer verni , arrondi supérieurement

et fermé de tous côtés.

cc, cylindre extérieur , séparé du cylindre E par l'inter-

valle g g d'environ 12 centimètres ( 4 pouces 5 lignes ) , que

l'on remplit d'eau pour faire l'expérience .

g' g' , fond de la cavité circulaire g g.

a a , rebord du cylindre extérieur servant à recevoir l'eau

dont le niveau s'élève à mesure que la cloche L descend entre

les deux cylindres.

y, robinet placé immédiatement au-dessus du fond g' g, et

servant à vider l'eau contenue dans la cavité circulaire g 9.

y', tuyau horizontal muni d'un robinet, et servant à intro-

duire le gaz oxygène dans la cloche L, au moyen du tube ver-

tical t t avec lequel il communique.

autre tuyau horizontal muni d'un robinet , et s'adap-

tant d'une part au tuyan vertical tt , et de l'autre au tuyau

SS' qui se rend dans le conduit d' d'.

PP, montant de cuivre fixé au cylindre extérieur par les

vis n n, et servant de support aux poulies i i.

zz, vis destinée à mettre l'instrument de niveau.

a (fig. 87), extrémité conique du tube zz, rodée et entrant
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à frottement dans une cavité également conique et taraudée ,

où elle est maintenue par une vis circulaire creuse C.

C'est ainsi que s'adaptent le tube S S' avec les tubes y", d d;

le tube T T'avec les tubes x" dd (fig. 84), et le tube h h’avec

le tube d' d' (fig. 85).

C'A' C ( fig. 84), gazomètre semblable à celui C A C, des-

tiné à conduire le gaz hydrogène , et communiquant avec le

ballon B par le conduit X' , T T'.

Lorsqu'on veut procéder à la composition de l'eau, on rem-

plit la cloche L de gaz oxygène , en adaptant au tuyau y' le

tube d'une cornue d'où l'on dégage ce gaz , et tenant fermé le

robinety'; au fur et à mesure que la cloche se remplit, on place

des poids dans le bassin K pour l'élever et maintenir l'équilibre

entre la pression intérieure et celle de l'atmosphère. On rem-

plit de la même manière la cloche L' de gaz hydrogène ; on

fait le vide dans le ballon B, en adaptant l'extrémité h dụ

tuyau flexible hh' au tuyau d' d", et l'extrémité h du même

tuyau à la platine de la machine pneumatique (fig . 85 ); alors

les robinets e' e'y' (fig. 84 ) étant fermés , on ouvre peu à

peu ceux e et y'"' qui conduisent le gaz oxygène de la cloche L

dans le ballon; lorsqu'il est plein, et les robinets y❞ et e étant

ouverts , on fait passer continuellement des étincelles élec-

triques de m' enf, en faisant communiquer la partie supé-

rieure de la tige m m' avec la machine. On ferme ensuite le

robinet x' , on ouvre ceux x" et e' et l'on presse fortement

avec les mains la cloche L' , afin de forcer le gaz hydrogène

qu'elle contient de se rendre dans le ballon par l'extrémité f

du tuyau d d; ce gaz s'enflamme par l'effet de l'étincelle élec-

trique . Lorsque l'expérience est bien faite , la combustion du

gaz hydrogène est continue sans être ni trop lente ni trop ra-

pide; l'eau qui en est le produit se condense dans le ballon.

On peut en obtenir des quantités plus ou moins fortes en fer-

mant le robinet e' pour arrêter la combustion ; on remplit

alors les cloches L et L de gaz hydrogène et oxygène qu'on

fait passer ensuite dans le ballon ; on allume de nouveau le

gaz hydrogène par l'étincelle électrique , etc. , en suivant de

point en point tout ce qui a déjà été indiqué. Le résultat de

cette expérience est la production d'une quantité d'eau dont

le poids est égal à ceux réunis des gaz hydrogène et oxygène

employés.
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EXPÉRIENCE. ---
Pour faire de la glace.

On met de l'eau dans une petite fiole , que l'on entoure d'un

linge trempé dans l'éther ou du carbure de soufre ; en en fa-

vorisant l'évaporationparun mouvement de rotation prolongé,

et en entretenant ce linge imbibé de l'une de ces liqueurs, on

parvient à congeler l'eau de cette petite fiole. Ce même effet

est produit en vaporisant ces liquides dans le vide .

Cette production de glace est facile à expliquer. Il est bien

reconnu que tous les corps liquides, en passant à l'état gazeux,

absorbentdu calorique qu'ils prennent aux corps environnants.

Or, comme l'éther et le carbure de soufre sont très - volatils, ils

en enlèvent tout-à- coup une si grande quantité à l'eau qu'ils

entourent, que cette soustraction est suffisante pour la con-

geler. C'est sur ce même principe que repose la manière de ra-

fraîchir certains liquides . Personne n'ignore que , dans l'été ,

les paysans exposent au soleil les bouteilles qui contiennent

leur boisson, en les couvrant soigneusement d'une toile qu'ils

ont la précaution d'entretenir mouillée ; c'est l'évaporation de

cette même eau qui, pour passer à l'état de vapeur, prend à la

liqueur de la bouteille une partie de sa chaleur, et y introduit

par conséquent un abaissement de température,

AUTRE.

On place deux vases sous le récipient de la machine pneu-

matique , on remplit l'un d'eau et l'autre d'acide sulfurique

très-concentré ; on fait le vide , et , lorsque la pression se

trouve réduite à 0,007 , on intercepte la communication avec

corps de pompe; bientôt après, l'eau est congelée .le

Voici la théorie de ce qui se passe dans cette expérience.

La pression qu'éprouvait l'eau ayant cessé, elle se réduit en

vapeurs, qui sont absorbées par l'acide sulfurique , de sorte

que, ces vapeurs enlevant successivement du calorique à l'eau,

elle finit par se congeler .

Procédé pour se procurer de la glace en tous lieux et en toutes

saisons, sans le secours des glacières , par MM. DUMEILET et

⚫ BOUTIGNY.

On a recherché les moyens les plus faciles et les moins dis-

pendieux de se procurer de la glace en tous lieux et en toutes

saisons sans le secours des glacières. Le procédé dont on va

lire la description , a constamment réussi : il remplit d'ailleurs

toutes les conditions désirables .
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L'appareil nécessaire se compose :

1º D'une boîte en bois de chêne de 365 mill. ( 13 pouces 6

lignes) de longueur, de 81 millimètres (3 pouces) de largeur et

de 162 millimètres (6 pouces) de hauteur, toutes ces mesures

prises de dedans en dedans ;
2º De deux boîtes en fer-blanc construites dans la même

forme, mais ayant chacune 325 millimètres ( 12 pouces) de lon

gueur, 16 millimètres (7 lignes) de largeur, et 176 millimètres

(6 pouces 6 lignes) de hauteur.

La boîte en bois est destinée à recevoir le mélange frigori-

fique les deux boîtes en fer-blanc devront contenir l'eau

qu'onse propose de convertir en glace.

::

Le mélange frigorifique se compose de 1 kilo 172 d'acide

sulfurique affaibli par une addition d'eau telle qu'il ne marque

plus que 41 degrés à l'aéromètre ou pèse-acide. Dans le cas

où on n'aurait pas cet instrument à sa disposition , on arri-

verait à ce résultat en mêlant ensemble sept parties en poids

d'acide sulfurique du commerce , qui indique en général 66

degrés à l'aréomètre , avec cinq parties d'eau également en

poids.

Quelques réflexions sont indispensables sur cette première

opération.

Au moment où se fera le mélange d'acide et d'eau qui vient

d'être indiqué , il se manifestera un très-grand dégagement de

calorique, et la température de la liqueur s'élevera considéra-

blement. Il faudra donc éviter toute précipitation en versant

l'eau dans l'acide ou l'acide dans l'eau , et surtout n'employer

pour cette opération qu'un vase de grès qui présentera une

résistance convenable.

Lorsque la température du mélange aura été ramenée à ·

celle de l'atmosphère dans laquelle on opérera , ou , en d'autres

termes, lorsqu'il sera refroidi , il sera propre à l'usage auquel

il est destiné. On le versera donc à la dose de 1 kilo 112 dans

la boîte de bois , et on y ajoutera à l'instant même 2 kilo de

sulfate de soude bien pulvérisé . On agitera un instant ce mé-

lange à l'aide d'un bâton , et on y plongera les deux boîtes

de fer-blanc préalablement remplies d'eau pure et nette.

Ces deux boîtes devront être placées de manière à laisser

entre elles et les parois intérieures de la boîte en bois, un lé

ger intervalle , afin que le mélange d'acide et de sel puisse

circuler librement autour des boîtes de fer-blanc .

L'effet de ce mélange est tel qu'unthermomètre qui y serait
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plongé indiquerait presqu'à l'instant un abaissement de 13 de-

grés et au-delà : au bout de 10 minutes , l'eau contenue dans

les boîtes de fer- blanc commencera à se troubler, et bientôt des

glaçons se formeront contre les parois intérieures. Quinze mi-

nutes après , l'eau des boîtes et lè mélange frigorifique seront

ramenés à une température commune , et , dès-lors, ce dernier

ne sera plus utile pour la continuation de l'opération . Il con-

viendra donc de procéder à un nouveau mélange qu'on sub-

stituera au premier et dans lequel les boîtes de fer-blanc de-

vront être plongées de nouveau. Les glaçons augmenteront

bientôt de volume, ils seront adhérents aux parois intérieures,
al et il sera indispensable de les en détacher soigneusement . Cette

opérationse fera avec une grande facilité, en pressant plusieurs

fois entre les doigts , pour les rapprocher l'une de l'autre , les

feuilles de fer-blanc qui composent les grands côtés des boîtes;

par ce moyen , la partie de l'eau qui ne sera point encore con-

vertie en glace se mettra directement en contact avec les pa-

rois de fer-blanc , et elle recevra immédiatement l'effet des

mélanges frigorifiques. Cette petite opération est de la plus

grande importance , et le succès dépend presqu'entièremnt de

son exécution.

an
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En général, après 40 ou 50 minutes , l'eau est totalement

convertie en glace; si , contre toute attente , on n'était arrivé

qu'imparfaitement à ce résultat, il faudrait recourir à un troi-e sième mélange , et procéder comme on l'a indiqué pour les

deux premiers.

Chacune des deux boîtes contiendra une tablette de glace

très-pure et très-solide , du poids de 750 grammes ( 1 livre 172 ) .

Il reste, pour compléter cette note, à présenter quelques ob-

servations générales :

Lorsqu'on opérera pendant l'été , il sera très-utile de pré-

parer ces mélanges dans une cave dont la température con-

stante est à peu près de 10 degrés on emploiera l'eau

sortant du puits, et on mettra à la cave, avant d'en faire usage,

l'acide et le sulfate de soude.

Les diverses manipulations qui viennent d'être indiquées

exigent quelques précautions, afin de ne pas faire rejaillir sur

ses vêtements, et surtout sur son visage, quelques portions du

mélange frigorifique . Une seule goutte de ce mélange, composé

d'acide sulfurique, qui s'introduirait dans les yeux, produirait

un effet funeste , et les vêtements qui en seraient atteints se-

raient entièrement corrodés,
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Enfin, on devra apporter quelque soin dans le choix du sul-

fate de soude, et éviter d'employer celui qui serait effleuri ,

L'inobservation de cette recommandation a dû contribuer à

faire échouer l'opération.

Si on ne voulait pas faire immédiatement usage de la glace,

on l'envelopperait avec un morceau d'étoffe de laine, ou avec

de la paille , et on la placerait dans le lieu le plus frais dont

on pourra disposer,

EXPÉRIENCE.
-

Pour faire vaporiser la glace sans le secours

du feu ni de l'air.

Dans l'expérience précédente ( page 321 ) , si l'on continue

de laisser agir l'acide sulfurique sur la vapeur, il en résulte que

la glace disparaît complètement, même celle dont on a porté

la température à 40 degrés,

EXPÉRIENCE.-

-

Pourfaire de la glace en grand et dans toutes

les saisons.

On prend 2 kilog. 112 de sulfate de soude et 2 kilogrammes

d'acier sulfurique à 36 degrés ; on les mêle ensemble dans un

baril et on y plonge ensuite un vase en verre ou en métal rem-

pli d'eau; l'on prépare deux autres mélanges semblables et

on y réitère deux autres fois l'immersion du même vase : dès-

lors l'eau est congelée . Si l'on opérait avec une grande dose de

mélange , la congélation aurait lieu à l'instant même, tandis

qu'avec les quantités prescrites , le baril et le vase lui cèdent

une partie de leur calorique.

Il est aisé de voir que le froid produit est dû au calorique

qu'absorbe le sulfate de soude en s'unissant à l'acide sulfu-

rique et passant à l'état liquide. On peut tirer parti de ces mé-

langes en saturant l'acide sulfurique par la soude , et faisant

évaporer cette solution jusqu'à une très- légère pellicule; le

produit sera du sulfate de soude , qui pourra être employé pour

de nouvelles expériences.

EXPÉRIENCE. ---
- Pour produire des degrés de froid

extraordinaires.

On produit des froids artificiels considérables par le simple

mélange de la glace ou la neige avec les sels déliquescents ,

ainsi qu'avec quelques acides , tels que le nitrique, le sulfu

rique, etc. ; c'est sur cette propriété qu'est fondé l'art des glas

ciers . Nous allons exposer les mélanges les plus efficaces,
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Une partie d'acide sulfurique avec quatre de glace pro-

duisent un degré de froid de 20 degrés au-dessous de zéro ;

2° Sept parties de neige et quatre d'acide nitrique produi-

sent un abaissement de température de 43° ; et un mélange

de six parties de sulfatede soude, quatre d'hydrochlorate d'am-

moniaque, deux d'hydrochlorate de potasse et quatre d'acide

nitrique , porte la température à 42°;

3º Parties égales de sel de cuisine (hydrochlorate de soude)

et de neige ou de glace abaissent la température à 18°. Ce sont

les proportions que les limonadiers emploient pour la prépa-

ration des glaces ;

4° Si l'on expose séparément dans le mélange n° 2 deux

parties de neige et trois d'hydrochlorate de chaux , et , qu'a-

près avoir attendu qu'elles aient été portées à la température

de ce mélange, on les mêle, le froid qu'elles produisent est de

27 degrés ;

5º En exposant dans ce dernier mélange frigorifique , et

séparément , une partie de neige et deux de ce sel, on obtient

un degré de froid de 54 degrés ;

6º Si l'on fait les mêmes expériences avec huit parties de

neige et dix d'acide sulfurique affaibli , l'abaissement de tem-

pérature est porté à son maximum, qui est 68 degrés.

Cette production de froid est facile à expliquer.: les corps

solides ne peuvent passer à l'état liquide qu'en absorbant du

calorique qu'ils prennent aux corps avec lesquels ils sont en

contact. Or, ici les sels , en se fondant , en enlèvent à la neige

ou à la glace, et en abaissent la température à tel point qu'on

peut porter celle de la glace jusqu'à 50° . En cet état , la glace

devient si dure , que, réduite seulement à 20°, on peut la

tailler et la réduire en poudre.

-

Nous allons joindre ici les tableaux des mélanges frigori

fiques de M. Walker,

Physique Amusante,
28

1
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TABLEAU

Des mélanges frigorifiques propres à produire divers degrés-

de froid , sans le secours de la glace.

MÉLANGES.
Abaissement Degrés

du thermomètre . de froid produits.

parties.

Hyd. chlor. d'ammon. 5
de + 10°

Nitrate de potasse. 5 -à 11º. 21°, 11.

Eau. 16

Hyd. chlor. d'ammon. 5

Nitrate de potasse.
5 de + 10

Sulfate de soude. 8 -- 15º , 50.
25º, 50.

Eau. 16

Nitrate d'ammoniac.

Eau.

de + 10°.

à 16º .-
26º.

Nitrate d'ammoniac. 1
de + 100

Carbonate de soude.

Eau. 1 à -130, 88.
23º, 88.

Sulfate de soude .

Acide nitrique étendu .

1
23 de + 10º

à 16, 11.
26°, 11 .

Sulfate de soude .

Hyd. chlor. d'ammon.

Nitrate de potasse.

Acide nitrique étendu.

Sulfate de soude.

Nitrate d'ammoniac.

Acide nitrique étendu.

2

7
4
7
46

de + 10°

120 , 22. 22º, 22.

7
2
9 de + 100

à -- 10º..
20⁰.

Phosphate de soude.

Acide nitrique étendu,

9
6

de + 100

à 10°, 11.
21º, 11.

Phosphate de soude. 9

Nitrate d'ammoniac .
de + 100

Acide nitrique étendu. 4 à--6º, 11.
16º, 11 .

Sulfate de soude . 8 de + 10°

Acide hydrochlorique. 5 à -- -170, 77.
270, 77.

Sulfate de soude. 5 de + 10

Acide sulfurique étendu. 4 à
26º, 11 .-16º, 11 .

Nota. Si ces substances sont mélangées à une température plus

élevée que celle qui est mentionnée dans le tableau , l'effet sera pro-

portionnellement plus grand , si l'on fait usage de celui des mélanges

qui est le plus puissant. Lorsque l'air est à plus de 50 degrés, le ther-

momètredescendra à-17 degrés, et alors le froid produit sera de 48º.
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#

TABLEAU

Des mélanges frigorifiques composés de glace , de neige,
de sels et d'acides.

MELANGES.

parties.

Neige ou glace pulvérisée. 2

Hydrochlorate de soude... 1

Neige ou glace pulvérisée . 5

Hydrochlorate de soude.

Hydrochlorate d'ammon .

2
4

Neige ou glace pulvérisée . 24

Hydrochlorate de soude . 10

Hydrochlorate d'ammon.. 5

Nitrate de potasse . 5

Neige ou glace pulvérisée . 12

Hydrochlorate de soude. 5
Nitrate d'ammoniac,

Abaissement Degrés

du thermomètre. de froid produits ,

P
o
u
r

t
o
u
t
e

t
e
m
p
é
r
a
t
u
r
e

.

à ---20.

à- 24.

- 28 .

à-31.

5

3
de0 à― 30.

Acide sulfuriqué étendu. 2

Neige.

Neige.

Acide hydrochlorique.

1
9
-
6
1

8·
0
0
2
0

de 0 à- 33.

བ

30

3
533

3
0

Neige. 7
de 0 à 34. 34

Acide nitrique étendu,, 4

Neige. 4

Hydrochlorate de chaux.
de 0 à 40. 402

0

5

Neige. 2

Hydrochlorate de chaux de0 à 45. 45

cristallisé . 3

Neige. 3
de 0 à 46. 46Potasse. 4

Nola. La raison des omissions que l'on remarque dans la der-

nière colonne est que le thermomètre descend, au moyen de ces mé-

langes , au degré indiqué dans la colonne précédente , et qu'il ne

descend jamais plus bas, quel que soit le degré de température an-
quel ces substances sont mélangées .
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TABLEAU

Des mélanges frigorifiques pris dans les tableaux précédents,

et combinés de manière à produire le degré de froid le plus
intense.

MÉLANGES.
Abaissement Degrés

du thermomètre. de froid produits .

1
9

2
1

0
2
0

2
0

7
4

3

04

parties.

Phosphate de soude.

2
5
5
4
3
7
4

-de 32

à - 36. 4.

de 36-

Nitrate d'ammoniac.

Acide nitrique étendu .

Phosphate de soude .

Nitrate d'ammoniac.

Acides mêlés et étendus .

Neige.

Acide sulfurique étendu.

Neige.

Acide sulfurique étendu.

Acide nitrique étendu .

Neige.

Acide nitrique étendu.

Neige.

Hydrochlorate de chaux.

10.
à - 46.

8

de

à

de

- 32
11 .

---- 43 .

- 23
23.

à - 46.

de

de

-

--

27
20.

47.

7
37.

à 44.

Neige.

Hydrochlorate de chaux.

4
3 de 12

36.
à 48.

Neige. de - 9

Hydrochlorate de chaux.
46.

3 à 55.

Neige. 1

Hydrochlorate de chaux
de 34

22.

cristallisé. 2 à - 34.

Neige. 1

Hydrochlorate de chaux
de - 40

18.

cristallisé. 3 à 58

Neige. 8 de 54
9.

Acide sulfurique étendu. 10 à -- 64.

Nota. Les substances désignées dans la première colonne doivent

être refroidies , avant leur mélange, à latempérature requise, au moyen

de l'une des compositions frigorifiques désignées dans les tableauxprécédents
.
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EXPERIENCE. - Sel réfrigérant.

M. Vauquelin a analysé un sel réfrigérant anglais , qu'il a

trouvé composé de la manière suivante :

Hydrochlorate de potasse

d'ammoniaque

de potasse

57

33

10

100

Ce sel, agité promptement dans quatre parties d'eau , fait

descendre le thermomètre de Réaumur de 20 +0 à50:

Un mélange salin fait avec les mêmes proportions a produit

le même effet.

EXPÉRIENCE. --

1

Congélation de l'eau par l'éther.

Parmi les deux moyens employés par les physiciens pour

congeler l'eau , le suivant est assez généralement connu . On

prend une ampoule de verre, terminée par un petit tube d'en-

viron 1 à 2 centimètres (5 à 1ò lignes) de longueur ; on intro-

duit de l'eau dans l'ampoule et le tube ; on enveloppe le tout

d'une éponge ou d'un morceau de coton et laine imbibé d'é-

ther, ou de tout autre liquide très-évaporable ; on place l'am-

poule ainsi préparée sous le récipient de la machine pneuma-

tique, et l'on fait le vide. La vaporisation rapide , de l'éther

enlève assez de calorique à l'ampoule et à l'eau qu'elle con-

tient, pour faire passer celle -ci à l'état de glace. Au moment

où l'on commence à faire le vide , la température de l'eau

baisse, et l'enveloppe de l'ampoule se dessèche ; mais , quel-

ques instants avant la congélation , il se présente un fait très-

curieux que M. le professeur Pontus a observé le premier.

C'est une étincelle bien visible en plein jour qui s'échappe du

petit tube qui termine l'ampoule. Ce phénomène est si vrai et

si général , que toutes les fois que l'auteur a remarqué cette

étincelle, il en a conclu que la congélation de l'eau allait avoir

lieu ; et que , toutes les fois qu'il n'apercevait pas d'étincelle ,

il présumait que l'instant de la congélation était encore éloi-

gné. M. Pontus dit ne s'être jamais trompé dans ses prévi-

sions.

Singulière production de froid par la trituration de deux solides,

par Orioli.

On sait depuis longtemps , par les expériences de Necker,

quedeux amalgames solides de plomb et de bismuth se liquéa
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fient par la trituration lente au moyen de la boule d'un ther

momètre. Dans une expérience , M. Orioli a vu le thermo-

mètre de Réaumur descendre de 22º, et, comme l'observe l'au

teur, l'expérience est d'autant plus remarquable que ces corps

sont de bons conducteurs de la chaleur.

Elasticité de la glace.

Cette propriété a été annoncée par plusieurs physiciens .

M. Bevan voulant en avoir des preuves plus certaines , en con-

séquence, un parallélipipède de la glace ayant 100 pouces an-

glais de long sur to de large et 3,99 d'épaisseur , cette der-

nière dimension étant dans le sens vertical , fut taillé au bout

d'un glaçon de trois pieds de largeur et de même épaisseur ;

on posa ensuite à deux pouces du bout du parallélipipède, ou

à 98 pouces de son point de réunion au bloc , un poids de 25

livres (avoir du poids) ; cette livre équivautà o, 4534 kil ., tan-

dis que la livre française est de 0,4895 ; ce poids fit infléchir

le parallelipipède de 0,206 pouces.

EXPÉRIENCE. Faire crever un canon de fusil très-épais ,

ou une sphèrede cuivre , au moyen de l'eau.

Prenez un canon de fusil ou une sphère de cuivre , l'un et

l'autre fort épais ; remplissez-les exactement d'eau et bou-

chez-les au moyen d'une forte vis ; exposez alors ce canon ou

ce globe à un très-grand degré de froid , l'un et l'autre creve-

ront,

On peut se rendre compte de ce fait de la manière sui-

vante l'eau, en diminuant de température , diminue, comme

tous les autres corps , de volume ; mais , lorsqu'elle se trouve

portée à 4º au-dessus de 0 , ce même volume augmente au con-

traire parla disposition symétrique que commencent à prendre

ses molécules. En passant enfin à l'état de glace , elle aug-

mente encore de volume avec une force et une expansion telles

que les vases qui en contiennent suffisamment sont cassés , et

que , dans les hivers rigoureux , on voit même les pierres se

fendre. Quelques physiciens ont calculé que, dans ce cas , la

force de la glace était égale à celle qui soutiendrait un poids

de 13,570 kilogrammes.

RÉCRÉATION 129. - Construction d'un palais et de canons

de glace.

Il est un fait bien démontré, c'est que , plus la glace est re-

froidie , ou, pour mieux dire , plus elle a perdu de son calo-
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rique, plus elle devient dure. Dans les régions les plus sep-

tentrionales , cette dureté est telle qu'elle est à peine sensible

au choc du marteau . C'est d'après la connaissance de cette

propriété que, durant l'hiver très- rigoureux de 1740, on cons-

truisit à Pétersbourg, avec de la glace provenant de la Newa,

et ayant une épaisseur de 650 à 975 millimètres (2 à 3 pieds),

un très- beau palais de glace d'une longueur de 17 mètres 115

millimètres (52 pieds ) , d'une largeur de 5 mètres 211 milli-

mètres (16 pieds ) , et d'une hauteur de 6 mètres 510 milli-

mètres ( 20 pieds ) . On fit et l'on plaça devant ce palais six ca-

nons de glace, épais de 108 millimètres (4 pouces), avec leurs

affûts également de glace , ainsi que deux mortiers d'un ca-

libre égal à ceux de bronze. On chargea ces canons comme

ceux de métal, avec cette différence qu'au lieu de 1 kilog. 172

de poudre, on n'en mit que 367 grammes ; l'explosion n'en fut

pas moins forte , et le boulet d'un de ces canons perça une

planche épaisse de 54 millimètres ( 2 pouces ) , que l'on avait

placée à une distance d'environ soixante pas .

Il est digne de remarque qu'aucun de ces canons ne creva.

EXPERIENCE. - Pour démontrer que la glace contient de l'air.

Prenez un morceau de glace que vous attacherez à une balle

de plomb ; plongez -le dans de l'eau chaude , et vous ne tarde-

rez pas à apercevoir , à mesure que la glace se fondra , de

petites bulles qui traverseront l'eau et viendront crever à sa

surface .

―RECREATION 130.- Chandelle de glace qui brûlé.

Prenez une chandelle , que vous enduirez d'un mélange de

charbon et de soufre en poudre , en couvrant de papier sa

partie supérieure ; trempez-la dans l'eau et exposez -la à l'air

pendant les fortes gelées , il s'y formera tout autour une lé-

gère couche de glace qui deviendra d'autant plus épaisse que

cette chandelle recevra un plus grand nombre de couches

d'eau par des immersions successives . Quand elle sera au point

désiré, on pourra l'allumer par le bout recouvert de papier.

EXPERIENCE. Pour empêcher l'eau de se congeler au degré

ordinaire.

Il est également reconnu que l'eau ne se congèle à 0 que

lorsqu'elle contient du limon ; on peut retarder cette congé-

lation par les procédés suivants :

10 Les substances salines en retardent d'autant plus la con-

gélation , que, pour faire passer à l'état de glace de l'eau sa-
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*
turée d'hydrochlorate de chaux , il faut un degré de froid

de 40;

20 L'eau aérée se congèle à 30,5 ;

3º L'eau distillée à -5º;

4º Si l'on met de l'eau dans un matras fermé à la lampe,

on peut abaisser sa température jusqu'à 5 et même 6º sans

la congeler ; mais, si on l'agite , la congélation a lieu aussitôt ;

50 L'eau de mer se congèle à 6º 219.

Dans tous les cas , l'eau , en se congelant , cristallise en ai-

guilles qui se croisent sous des angles dé 60 à 120º.

EXPÉRIENCE. Prendre une pièce d'argent dans un vase rempli

d'eau sans se mouiller.

Saupoudrez la surface de lycopodé, et lorsque vous y plon-

gerez la main pour aller prendre la pièce d'argent , la poudre

de lycopode, s'appliquant sur la peau, la défendra du contact

de ce liquide. Il suffira ensuite de secouer la main pour la

débarrasser de cette poudre.

EXPÉRIENCE. -
Pourfaire rouler des gouttes d'une liqueur

sur une autre.

Remplissez , en aspirant , la boule d'une pipette d'alcool

chaud , et laissez tomber le liquide en gouttes par l'extrémité

capillaire de cette pipette , d'une hauteur d'environ 325 milli-

mètres ( pied), sur de l'alcool également chaud et placé dans

une soucoupe ; les gouttes qui tomberont rouleront pendant

quelques secondes et en divers sens sur la surface de l'alcool

de la soucoupe.

Cet effet est dû à la vapeur alcoolique produite par les

gouttes qui tombent, laquelle intercepte leur contact avec la

liqueur.

RECREATION 131 . Faire brûler une bougie ou faire vivre

un oiseau dans l'eau.

On place sur une large plaque de liège une bougie allumée

ou un oiseau ; on met cette plaque sur la cuve pneumato-chi-

mique ; on la recouvre d'une cloche en verre que l'on com-

prime fortement pour la faire descendre dans l'eau. On voit

alors, au fond de la cuve, l'animal respirer ou la bougie brûler

tant que l'air de cette cloche contient de l'oxygène ; mais , dès

que , par la combustion ou par la respiration , on l'en a pres

que entièrement dépouillée, l'animal meurt, ou la bougie s'é,
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teint , et l'eau monte peu à peu dans la cloche pour remplir

l'espace occupé par le gaz oxygène.

Si on fait cette expérience dans une rivière ou dans la mer,

et qu'au lieu d'une cloche on emploie un vaste tonneau ou un

vaisseau construit de manière à ce qu'il puisse contenir un

homme avec une suffisante quantité d'air ; qu'il soit lesté d'un

poids suffisant pour le faire descendre dans l'eau et lui con-

server une position verticale, on a ce qu'on appelle une cloche

àplongeur, au moyen de laquelle un individu peut vivre au

fond de l'eau un temps d'autant plus long que cette cloche

contient une plus grande masse d'air. Dans cette cloche , comme

dans la précédente , l'air s'y trouve d'autant plus comprimé

qu'on pénètre à une plus grande profondeur , ce qui fait

qu'outre les dangers de sa variation , il comprime fortement

les divers organes, et provoque souvent des hémorrhagies na-

sales et gutturales.

RÉCRÉATION 132 . ― Pourproduire des bulles de feu dans l'eau.

Râclez du phosphore sous l'eau, projetez-y ensuite du chlo-

rate de potasse en paillettes ; portez au fond du liquide , au

moyen d'un tube ayant un petit entonnoir à l'extrémité su-

périeure, et étant effilé par l'autre , de l'acide sulfurique, il se

produira aussitôt de petites bulles enflammées que l'on verra

monter dans l'eau .

EXPERIENCE. -Action de l'huile sur l'eau.

Mettez un peu d'eau dans une soucoupe , et projetez-y une

goutte d'huile à la surface ; elle s'y étendra aussitôt rapide-

ment , et donnera lieu une couche très-mince offrant des

cercles concentriques colorés agréablement. Si , par hasard, il

existe quelque corps léger sur l'eau , on le voit , au moment

où la goutte d'huile s'étend , se porter avec force du centre à

la circonférence de la surface de la liqueur.

EXPÉRIENCE. ---
Action de l'esprit-de-vin sur l'eau.

Si , après avoir humecté le fond d'une soucoupe avec de

l'eau, on y laisse tomber une goutte d'alcool, aussitôt l'eau est

repoussée très-loin autour de cette goutte, et la soucoupe reste

sèche..

Si l'on fait cette expérience avec une soucoupe pleine d'eau,

aussitôt que l'esprit-de-vin est en contact avec le liquide , on

distingue un frémissement très-vif ; et , s'il existe à la surface

de l'eau quelques corps légers , ils sont aussitôt projetés avec

force un peu loin.
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EXPÉRIENCE. Action du camphre sur l'eau.

Il suffit de mettre un morceau de camphre sur l'eau pour

le voir agité en divers sens et d'une manière très - marquée :

il est bien difficile d'expliquer mathématiquement les diverses

actions de ces corps les uns sur les autres . M. Prévôt les re-

garde comme étant produites par l'emanation des parties odo-

rantes qui s'évaporent des corps mis en contact avec l'eau.

EXPÉRIENCE. Explosion produite par l'eau et l'huile ou

la graisse bouillantes.

--

Pour produire cet effet , il suffit de jeter un peu d'eau dans

de la graisse ou de l'huile bouillante. Il est dû à ce que l'eau,

entrant en ébullition à une température inférieure à celle de

l'huile, est réduite aussitôt en vapeur.

EXPÉRIENCE . ---
Explosion produite par la vapeur d'eau

et l'antimoine.

Faites arriver de la vapeur d'eau sur l'antimoine en fusion,

et multipliez les points de contact par l'agitation du métal ,

vous produirez une série d'explosions très-fortes dues à la dé-

composition de la vapeur , dont l'oxygène se portera sur l'an-

timoine, et l'hydrogène sera dégagé.

RÉCRÉATION 133. - Explosion des bombes à la chandelle.

Sonfflez à l'extrémité d'un tube une boule de verre ; intro-

duisez-y un peu d'eau , et scellez l'autre bout ; placez cette

boule sur la flamme d'une chandelle , bientôt la force de la

vapeur , la faisant éclater avec explosion , éteindra la chan-

delle.

RECREATION 134. -- Horloge à eau.

Cette horloge est très-simple ; elle consiste en un vase de

verre ou de faïence , ayant environ 325 millimètres ( 1 pied )

de haut sur 108 millimètres (4 pouces ) de diamètre , et au

fond duquel est adapté le tuyau , qui doit avoir 9 ou 11 milli-

mètres (4 ou 5 lignes) de diamètre , et être effilé à la lampe

de manière à ne donner issue à l'eau que goutte à goutte.

Ce vase doit être supporté par le baquet , qui est en outre

destiné à recevoir l'eau qui en sort. Un couvercle qui cou-

vre le vase livre passage par une ouverture au tube de

verre, qui doit être de 325 millimètres ( 1 pied ) de hauteur,
et de 7

millimètres ( 3 lignes ) de diamètre , et auquel est

joint un petit globe , également en verre , dans lequel on

་
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coule , par la partie supérieure, un peu de mercure , pour le

tenir en équilibre sur l'eau dont le vase se trouve rempli,

Il est évident que l'air agissant par sa pression sur l'eau , elle

doit s'écouler peu à peu par le tube. Or, lorsqu'on veut ré-

gler cette horloge, on colle une bande de papier tout le long

du tube ; et , après avoir bien rempli le vase d'eau , on trace

dun trait qui indique zéro sur le papier au point où il touche

l'ouverture supérieure du couvercle. On place à côté une très-

bonne montre ; et , à chaque heure , on trace sur le papier

du tube un nouveau trait , jusqu'à ce que toute l'eau du

vase étant écoulée , le globe du tube en aille toucher le fond.

Il est aisé de voir que , plus le vase sera grand et l'ouverture

du tube petite , plus cette horloge marquera les heures plus

longtemps . Il est bon de faire remarquer qu'on doit opérer

avec de l'eau distillée , afin de ne pas s'exposer à obstruer,

par l'eau ordinaire , l'issue du tube . L'horloge à eau est très-

exacte et repose sur la même théorie que celle à sable ; dès

qu'on a déterminé , par le calcul , sa durée , en ayant soin de

la remplir d'eau à la fois , ét de diviser le tube en douze par-

ou heures , ou bien en vingt-quatre , trente-six , etc. , sui-

vant le temps que l'eau , met à sortir , on est sûr d'avoir une

horloge d'un usage continuel et sans aucun frais d'entretien.

n

di

tal

de
ties

M. Blanc , de Grenoble, a présenté à l'Académie royale

des Sciences Le modèle d'une horloge mue par l'eau . M. Ma-

thieu en a rendu un compte favorable dans la séance du 26

mars 1827 : il en résulte qu'avec un réservoir de 1,500 litres

d'eau , on peut alimenter la roue motrice pendant trois

mois. Ce réservoir n'aurait qu'un mètre (3 pieds) de hau-

teur et de largeur, et un mètre et demi (4 pieds 7 pouces)

de longueur. D'après cela , à Paris , où il tombe , chaque

année, 50 centimètres d'eau , un toit de 9 mètres (27 pieds)

de superficie, serait suffisant pour entretenir le mouvement

de la roue motrice.

RECREATION 135. - Faire sortir le vin d'une bouteille

et la remplir d'eau sans la toucher.

Prenez une petite bouteille à goulot très-étroit, remplissez-

= la de vin, et plongez- la dans un vase de verre plein d'eau ,

et dont la hauteur dépasse d'environ 54 millimètres (2 pou-

ces) celle de la bouteille ; vous verrez aussitôt le vin s'élever

en forme de petite colonne et venir nager à la surface de

l'eau , tandis que ce liquide ira occuper sa place au fond de la

■ bouteille.
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Cet effet est dû à la pesanteur plus grande des molécules

de l'eau , qui , déplaçant celles du vin , les forcent de s'élever.

On obtient les mêmes résultats avec l'éther , l'huile , etc.

EXPÉRIENCE. Métaux qui font explosion avec l'eau

oxygénée.

On connaît quatre oxydes métalliques , et deux métaux qui

sont doués de cette propriété ; ce sont: l'oxyde d'argent extrait

du nitrate , le tritoxyde de plomb provenant de l'action de

l'acide nitrique sur le minium ; l'oxyde de manganèse arti-

ficiel et celui d'osmium. Les métaux sont : l'argent obtenu

de la réduction de l'oxyde d'argent par l'eau oxygénée , et le

platine produit par la calcination d'un mélange d'hydro-

chlorate ammonical de platine, etc.

Pourproduire des explosions avec ces oxydes et ces métaux,

il faut les obtenir dans le plus grand état de division et de

siccité , et laisser tomber sur eux , goutte à goutte, le pe-

roxyde d'hydrogène. Si l'expérience se fait dans l'obscurité ,

on aperçoit un dégagement sensible de lumière.

EXPÉRIENCE. Pourfaire bouillir de l'eau à la surface

de la glace.

Dans un tube de verre eylindriqne de la longueur de 217

à 270 millimètres (8 à 10 pouces) et de 13 millimètres (172

pouce) de diamètre , mettez une quantité d'eau suffisante

pour y occuper la hauteur de 27 millimètres ( 1 pouce) au

plus ; entourez-le d'un mélange congelant , de manière que

l'eau forme une masse de glace ; remplissez ensuite le tube

d'eau froide jusqu'à 27 millimètres ( 1 pouce) du bord , et

entourez d'une flanelle double la partie inférieure qui con-

tient la glace ; présentez ensuite le tube incliné à un angle

d'environ 45° , sur la flamme d'une lampe à un angle , de

manière que la portion de l'eau qui se trouve dans la partie

supérieure du tube soit seule échauffée , ayant soin de tenir

le tube dans la main par la partie entourée de flanelle .

Effet. La surface de l'eau ne tarde pas à entrer en ébulli-

tion ; en appliquant alors la chaleur de proche en proche, et

graduellement jusque vers la partie inférieure du tube , l'on

fera ainsi bouillir fortement l'eau , jusqu'à environ 13 milli-

mètres (6 lignes) de la surface de la glace , sans en faire

fondre une portion notable.

Si l'on fait l'expérience d'une manière inverse , en appli-

quant la chaleur de bas en haut , la glace sera promptement

fondue.
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De la vapeur d'eau .

L'eau exposée à l'action du calorique se dilate ; cette dila-

tation commence par les molécules qui sont le plus près du

foyer , et qui , acquérant plus de légèreté , forment un cou-

rant qui se porte à la surface du liquide , tandis que les cou-

ches froides en établissent un autre qui descend . Lorsque

l'eau est échauffée à 100°c. , sous la pression de 0,76 , sa

température n'augmente plus , mais les couches le plus près

du foyer viennent crever en bulles à la surface , et se ré-

duisent en vapeur : c'est ce qu'on appelle ébullition. La va-

peur de l'eau a un volume 1700 fois plus grand que celui

qu'avait l'eau; elle forme un gaz transparent et invisible ,

que l'on nomme vapeur aqueuse , lequel se réduit en liqueur

dès qu'elle est en contact avec un corps plus froid. Quoi-

que la vapeur d'eau n'ait qu'une chaleur thermométrique

de 100°c. , cependant elle contient une si grande quantité

de calorique latent, que , sous une pression de 0,76 , elle

rend latente de 5 fois 30 à 5 fois 50 autant de chaleur qu'elle

en a besoin pour voir sa température portée de o à 100°c.

En conséquence , si l'on fait passer 1 kilogramme de vapeur

d'eau à 100 dans 5 kilogrammes 30 à 5 kilogrammes 50 d'eau

à o , le résultat sera 6 kilogrammes 30 à 6 kilogrammes 50

d'eau, dont la température sera à 100 ; il faut supposer que

l'expérience aura été faite sans perte. M. Clement- Desor-

mes a fait de curieuses expériences sur la vapeur , et il a pré-

senté comme une loi , qu'une masse donnée de vapeur con-

stituée jusqu'à la saturation de l'espace contient la même

quantité de chaleur , quelles que soient la température et la

force élastique. Cette loi , dit-il , n'a lieu que pour les diffé-

rents états d'une même vapeur , et non pour les différentes

vapeurs dont la constitution exige des quantités de chaleur

propres à chacune. Les conséquences qu'en retirent les phy-

siciens , c'est qu'une vapeur est une combinaison de cha-

» leur et de matière à proportions fixes, dont la tension et la

température sont en raison inverse de l'espace qu'elle

» occupe.

"

"

ม

"

Quel que soit le volume qu'elle acquiert par son expan-

» sion mécanique , quel que soit l'abaissement de température

qui s'ensuive , elle conserve l'état élastique sans recevoir

» aucune addition de chaleur . De même, si elle était comprimée

dans un vase imperméable à la chaleur , et que par consé

Physique Amusante. 29
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29

"

"
vapeur

» quent , elle ne pût rien perdre de ce qu'elle contient , elle

» ne retournerait pas à l'état liquide par la plus grande pres-

sion, parce que , conservant sadose constitutive de chaleur,

sa température s'éleverait, par suite de la réduction de vo-

» lume, d'autant plus qu'il serait nécessaire pour rendre l'état

élastique permanent. C'est une autre conséquence aussi fort

importante que celle-ci : la chaleur spécifique de la

»-augmente avec son volume. » M. Thénard, d'où nous avons

> extrait ce passage, ajoute : « M. Clément Desormes la déduit

» encore du principe qu'il a posé ; il soutient également que,

» dans le passage à l'état élastique, l'eau éprouve une grande

» augmentation de chaleur spécifique , et que ce changement

» suffit pour rendre parfaitement raison de la chaleur ab-

» sorbée dans le phénomène , sans avoir recours au calorique

latent , qu'il regarde comme une hypothèse inutile. »

La force élastique de la vapeur d'eau ou sa tension et sa

pression dépendent de leur température. Dalton a présenté ,

dans un tableau que MM. Biot et Thénard ont publié dans

leurs ouvrages , la force élastique de la vapeur d'eau, évaluée

en millimètres pour chaque degré du thermomètre centi-

grade; nous y renvoyons nos lecteurs.

La pression barométrique ou tension que produit la va-

peur, et dont la force est en raison directe de sa température ,

a reçu dans les arts de nombreuses et d'heureuses applica-

tions comme force motrice. En effet , au moyen de la va-

peur d'eau , on imprime une telle pression , qu'on supplée

par ce moyen aux forces motrices des hommes et des che-

vaux. Les bateaux à vapeur , diverses presses , les bateaux

de remorque , les pompes hydrauliques , etc. , etc. , en offrent

des exemples; nous allons en présenter une application .

Des machines à vapeur.

Après avoir parlé de la vapeur d'eau et de sa force élas-

tique , nous avons cru devoir donner ici une idée générale

des machines à vapeur , afin que nos lecteurs pussent y pui-

ser quelques données. Nous nous sommes borné à parler de

celle de Wat. Pour plus de détails , nous renvoyons à l'ou-

vrage de M. Janvier , auquel cet article est emprunté.

La puissance des machines à vapeur peut être , en géné-

ral , considérée comme le résultat d'un courant de vapeur

plus ou moins vigoureux, qui passe , en temps convenable
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sous un piston mobile , et qui , après ce trajet, se trouve

refoulé à l'état d'eau dans la chaudière qui la produit.

La figure 110 représente l'appareil qu'on met ordinaire-

ment en usage pour profiter avec avantage de ce principe.

A est un foyer concentrique à la chaudière ; entre ces deux

cylindres est l'eau qui doit fournir la vapeur. T est l'extré-

mité du tube de la cheminée qui communique avec le foyer,

après avoir traversé la capacité occupée par l'eau . M , cy-

lindre ; E , tige de piston moteur . Elle passe dans une boîte

à étoupe imperméable KR , qui doit contenir des matières

grasses destinées à lubrifier cette tige . GH, balancier ; il

communique la puissance du piston à la bielle du volant.

J I sont deux tiges qui correspondent , l'une au piston de la

pompe alimentaire de la chaudière , l'autre à celui de la

pompe du condenseur. La tige F , qui circule dans une ou-

verture pratiquée à la traverse TT, porte deux bourrelets

qui , en s'appuyant sur elle , ouvrent et ferment , en temps

convenable , les soupapes d'introduction ; l'autre tige fonc-

tionne semblablement.

Quand le feu est allumé , on attend que la vapeur ait ac-

quis le degré de tension sous lequel on veut faire travailler la ,

machine. D'abord , le premier effet produit par la vapeur ,

sera de chasser l'air des différentes capacités qui entrent dans

le système de la machine . Cette opération se termine en peu

d'instants , et , lorsque toutes les parties en contact avec la

vapeur auront acquis une chaleur suffisante , elle entrera en

fonction.

La vapeur , en s'introduisant , en temps convenable , et

alternativement, dans chacune des deux parties du cylindre,

donne au piston de la puissance nécessaire pour faire agir le

balancier auquel sont adaptées , d'une part , les tiges des

pompes et la tringle de la soupape d'introduction : de l'autre,

Ja bielle qui met en mouvement le volant. C'est , nous l'avons

dit , de ce dernier que l'on retire la puissance qu'on doit em-

ployer. La force , ainsi produite et réduite à l'axe du volant ,

sera égale à la pression moyenne de la vapeur , plus celle

de l'atmosphère, moins la résistance due au frottement des

différentes parties de l'appareil , moins encore, la quantité

due à l'imperfection du vide ; il faudra encore retrancher les

inégalités de puissance qui résultent des positions défavo-

rables des bielles qui , dans plusieurs époques de la révolution

du volant, ne favorisent pas ou contrarient la libre trans-
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mission de la force motrice ; enfin , quelques pertes de

inévitables.

vapeur

Nous venons de dire que l'estimation de la force de la

machine est la pression moyenne de la vapeur ; car , pour

profiter de toute l'élasticité de ce fluide et pour en tirer tout

l'effet possible , on a le soin de ne faire arriver la vapeur

dans les cylindres que jusqu'à une certaine portion de la

course des pistons . On profite ensuite de cette vertu expansive

pour leur faire fournir le reste de la course , et de manière à

ce qu'ils n'arrivent à l'extrémité des cylindres qu'avec une

puissance égale seulement à la force de l'atmosphère. Il ré-

sulte de là que les chaudières contiennent effectivement une

vapeur beaucoup plus tendue que celle qui agit eusuite dans

les cylindres , puisque cette dernière ne peut être exprimée

autrement que par la tension moyenne de la vapeur des diffé•

rentes époques de la course du piston.

Toute espèce de choc de la part de la vapeur pouvant oc-

casioner des accidents graves , surtout lorsqu'on travaille

avec de la vapeur d'une tension très -haute , son admission

dans les cylindres doit être réglée de manière à ce qu'elle

soit lente d'abord , plus abondante ensuite ; enfin , libre jus-

qu'à la portion de course déterminée. La soupape d'intro-

duction doit être construite sur ces principes.

La réunion de ce principe et de l'appareil que nous avons

décrit plus haut constitue le mécanisme des machines à va-

peur dont on se sert le plus communément dans les arts et

dans la marine. Watt , mécanicien anglars , ayant beaucoup

coopéré à la simplification des parties qui en composent le

mécanisme , cette machine a conservé son nom, et où la con-

naît généralement sous le nom de machine de Wat.

Moyen d'empêcher l'incrustation des chaudières à vapeur.

M. Ferrary , dans une des séances de l'Académie royale

des Sciences de Turin , a annoncé qu'il avait constaté que le

charbon , en poudre grossière , empêchait , dans les chau-

dières à vapeur , les incrustations qui s'y forment, et en dé-

tachait , en outre , ces incrustations si elles s'y formaient. En

France , on obvie à cet inconvénient par un chapelet de co-

quilles d'huîtres, par des pommes de terres ou des billes.
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1

Manomètre pour les chaudières à vapeur.

Un des moyens les plus convenables pour prévoir la rup-

ture des chaudières , est celui que nous offre l'application in-

génieuse de l'appareil de Mariotte. Cet instrument , appelé

manomètre , est un tube de verre coudé et non capillaire ,

dans lequel on verse du mercure jusqu'à ce qu'il occupe un

niveau quelconque en M (fig . 109) . La partie élevée du tube

est bouchée , tandis que l'autre N est ouverte et communique

avec l'intérieur de la chaudière dans l'espace occupé par la

vapeur ; de telle sorte qu'à mesure que la tension de la va-

peur augmente, la colonne de mercure se trouve poussée dans

la partie extérieure du tube qui contient de l'air . Cet air se

trouve ainsi comprimé , et dans le cas de tous les fluides élas-

tiques permanents ; c'est-à -dire que son élasticité sera toujours

en raison inverse de l'espace qu'il occupe , plus ou moins

quelques petites quantités inappréciables dues à son état

imparfait de sécheresse et aux différents degrés de tempéra-

ture qu'il supporte. On pourra donc obtenir une valeur

quelconque et rigoureuse de la tension intérieure de la

vapeur.

Ces instruments , très -simples et d'une application heu-

reuse , portent des divisions et sous- divisions qui correspon-

dent aux nombres d'atmosphères et aux fractions d'atmos--

phères par lesquelles on exprime la puissance de la vapeur

d'eau. Leur longueur doit être telle que les déplacements du

métal liquide soient assez sensibles au premier coup-d'œil.

Une attention soutenue de la part du chauffeur peut donc

prévenir , avec ce seul instrument , tous les accidents funestes

qui peuvent résulter d'une tension spontanée.

Dans les machines à vapeur à basse pression , on emploie

aussi de pareils tubes recourbés , mais débouchés . On sait

que , dans ce cas , une colonne de mercure de om. , 76 équi-

vaut à une pression atmosphérique , et qu'alors il faut que le

tube ait autant de fois cette longueur que la vapeur d'eau

de la chaudière aura de tension en atmosphères. Cette ins-

tallation serait donc inapplicable aux machines à haute

pression.

C'est pour éviter le renversement du mercure dans l'inté-

rieur de la chaudière , dans l'un et l'autre cas , qu'on ne doit

pas négliger , lorsque le travail de la machine cesse et qu'on
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éteint le feu , de donner issue à l'air dans l'intérieur des

chaudières (1).

Thermo-manomètre pour mesurer laforce élastique

de la vapeur.

Cet instrument , dû à M. Collardeau , est un grand ther-

momètre qui a été gradué dans la graisse portée à la tempé-

rature de 173 centimètres. La graduation a été faite au

moyen d'un thermomètre étalon plongé dans le même li-

quide.

L'échelle de l'instrument est tracée sur le verré , et indi-

que les pressions de la vapeur qui correspondent aux éléva-

tions de la température. Cette correspondance est indiquée
le tableau suivant.par

Temps de la vapeur.

100.

122.

135.

6 145, 2.

154.

161 , 5 .

Pression de la vapeur atmosphérique.

1,0

· 2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

168.

173 .

L'échelle adoptée par M. Collardeau a pour terme 10 ou

10 dixièmes de la pression atmosphérique mesurée par une

colonne de mercure de 76 centimètres (2 pieds 4 pouces) de

hauteur. L'unité de cette échelle est 1110 de la pression ainsi

mesurée. La longueur du tube est de 50 à 60 centimètres

(1 pied 6 pouces à pied 10 pouces) . Le tube est conique

intérieuremeut ; son diamètre décroît à partir de la boule

jusque dans le haut de l'échelle. M. Collardeau préfère cette

forme pour donner plus d'étendue aux divisions supérieures.

(1 ) La force de l'atmosphère est égale à peu près au poids d'un kilogramme par
centimètre carré de surface, ou à une colonne de mercure d'environ 314 de mètre Om ,76.

Le mercure des manomètres débouchés dépasse rarement cette hauteur des 273 de sa va-
leur; dans les machines à basse pression , il se soutient à une hauteur égale à 1m, 02.
(Extrait du Manuel du Constructeur de Machines à vapeur , par M. JANVIER , faisant
partie de l'Encyclopédie-Roret.)
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TABLE des forces élastiques de la vapeur d'eau et des

températures correspondantes d'une à 24 atmosphères,

d'après l'observation , et de 24 à 50 atmosphères par

le calcul (*)

Elasticité

de la vapeur

exprimée

Elasticité

en

Température

correspondante , ]

Pression

en atmosphères
mètres

de

sur
thermomètre

de Om,76
mercure à 00.

de mercure. centigr.
1 centim. carré .

m . h.

10

1
4
1
0
1
2
0

2
0

O
T
E
R
O

0,76 100,0 -1,053

1/2 1,14 112,2 1,549

1,32 121,4 2,066

1,90 128,8 2,582

2,28 135,1 3,099

1/2 2,66 140,6 3,615

3,04 145,4 4,132

1/2 3,42 149,06 4,648

5,80 153,08 5,165

1/2 4,18 156,8 5,681

4,56 160,2 6,198

1/2 4,94 163,48 6,714

5,52 166,5 7,231

5,70 169,37 7,747

6,08 172,1 8,264

6,84 177,1 9,297

4,60 181,6 10,33

(*) Cette table est le principal résultat d'uu grand tra-

vail que le gouvernement avait demandé à l'Académie

des Sciences . Les expériences pénibles et souvent très-

dangereuses dont elle offre , pour ainsi dire , le résumé ,

ont été faites par MM. Dulong et Arago,
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Suite de la table des forces élastiques de la vapeur.

Elasticité

de la vapeur

exprimée

Elasticité Température Pression

en
correspondante ;

de mercure.

mètres

de

mercure à 0º.

sur
thermomètre

centigr.
1 centim, carré .

en atmosphères ;
de 0m,76

m. h.

11
8,36 186,03 11,363

12 9,12 190 12,396

13 9,88 193,7 13,429

14 10,64 197,19 14,462

15 11,40 200,48 15,495

16 12,16 203,6 16,528

17
12,92 206,57 17,561

18 13,68 209,4 18,594

19
14,44 212,1 19,627

20 15,20 214,7 20,660

21 15,96 217,2 21,693
22 16,72 219,6 22,726

23
17,48 221,9 23,759

24
18,24 224,2 24,792

25 19,00 226,3 25,825

30 22,80 236,2 30,990

35 26,60 $244,85 36,155

40 30,40 252,55 41,320

45 34,20 259,52 46,485

50 38,00 265,89 51,650

N. B. Les températures qui correspondent aux tensions de plus de

24 atmosphères ont été calculées par la formule t :

5

V

e-1 , où e

0,7153

exprime l'élasticité en atmosphères , et t la température à partir de

1000 , en prenant l'intervalle de 1000 pour unité. On a de fortes
raisons pour croire que l'erreur ne serait pas 10 à 50 atmosphères.
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Force élastique de la vapeur d'eau évaluée en millimètres

pourchaque degré du thermomètre centigrade.

TENSION

DEGRÉS. de DEGRÉS.

TENSION

de

TENSION

DEGRÉS. de

la vapeur. la vapeur. la vapeur.

-20 1.133

19 1.429

18 1.531

7
8
9

7.871 34 38.254

8.375 35 40.404

8.909 36 42.743

17 1.638 10 9.475 37 45.038

16 1.755 11 10.074 38 47.579

13 1.879 12 10 707 39 50.147

44 2.011 13 11.378 40 52.998

15 2.152 14 12.087 41 55.772

12 2.302 15 12.837 42 58.792

11 2.461 16 13.630 43 61.958

10 2.631 17 14.468 44 65.627

92.812 18 15.303 45 68.751

8 3.005 19 16.288 46 72.393

7 3.210 20 17.314 47 76.205

+1

1
6
5
4
3
2
1
1
2
2
6

3.428 21 18.317 48 80.195

3.660 22 19.417 49 84.370

3.907 23 20.577 50 88.742

4.170 24 21.805 51 93.501

4.448 25 23.090 52 98.075

4.745 26 24.452 53 103.16

0 5.059 27 25.881 54 108.27

5.393 28 55 113.71

5.748 29 56 119.59

6.123 30 30.643 57 125.31

31 32.410. 58 131.50

6.947 32 34.261 59 137.74

7.396 33 36.188 60 144.6
6
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Suite de la force élastique de la vapeur d'eau, etc.

DEGRÉS.

TENSION

de

la vapeur.

DEGRES.

TENSION

' de

la vapeur.

DEGRÉS.

TENSION

de

la vapeur.

61 151.70 . 85 451.71 109 1032.04

62 158.96 86 449.26 110 1066.06

63 166.56 87 467.38 111 1100.87

64 174.47 88 486.09 112 1136.43

65 182.71 89 505.38 115 1171.78

66 191.27 90 525.28 114 1209.90

67 200.18 91 545 80 445 1247.81

68 209.44 92 566,95 116 1286.51

69 219.06 93 588.74 117 1325.98

70 . 229.07 94 611,84 118 1566.22

71. 239.45 95 634.27 119 1407,24

72 250.23 96 658.05 120 1448.83

73 261.43 97 682.59 121 1491.58

74 277.03 98 707 63 122 1534.89

75 285.07 99 733.46 123 1578.96

76 297.57 100 760.00 124 1623.67

.77 310.49 101 787.27 125 1669.31

78 323.89 102 815.26 126 1715.58

79 337.76 103 845.98 127 1762.56

80 352.08 104 873.44 128 1810.25

81 267.00 105 903.64 129 1858.63

82 382.38 106 934.81 130 1907.67

83 398.28 107 966.31

84 414.73 108 994.79
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FORCE

TABLE DE M. WOOLF.

de la vapeur , TEMPERATURE

en sus

correspondante.
dela pression

atmosphérique.

Par pouces carrés.

de surface.

5

Thermomètre

centigr.

QUANTITÉ

en
don

t
la vol

ume

vap
eur

peu
t
se dila

ter

en

d'eau

conservant après

une force égale

à celle

de l'atmosphère.

108.5

110.14

111.52

112.91

9 114.17

10 115.40 10

2
8

15 121.39 15

20 126.39 20

30 153.89 30

40 138.89
40

50 143.00 50
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Poids spécifique des fluides élastiques , celui de l'air

étant pris pour unité.

NOMS

des

FLUIDES ÉLASTIQUES.

D
E
N
S
I
T
E

d
é
t
e
r
m
i
n
é
e

p
a
r
l
'
e
x
p
é
r
i
e
n
c
e

.

NOMS

DENSITÉS

des

'calculées.

OBSERVATEURS.

Air. 1,0000 » >>>

Vapeur d'iode. 8,6195 Gay-Lussac.

Vapeur d'éther hydriodi-

que.. 5.4749 idem.

Vapeur d'essence de téré-

benthine 5,0150 idem.

Gaz hydriodique. 4,443 idem.

Gaz fluo-silicique.. 3,5733 John Davy.

Gaz chloroborique. 3,3894 idem.

Vapeur de carbure de sous

fre. 2,6447 >>

Vapeur d'éther sulfurique. 2,5860 >>

Chiore . 2,470 2,4216
Gaz euchlorine. >> 2,3782

Gaz fluo-borique. 2,3709 >>

Vapeur d'étherhydrochlo

rique. 2.2119 >>

Gay-Lussac.

idem.

G.L. et Thénard.

John Davy.

idem.

Thénard .

Gaz sulfureux. 2,1204 >> Th, et Gay-Lus.

Gaz chloro-cyanique. >> 2,111

Cyanogène . 1,8064 1,8011

Vapeur d'alcool absolu . 4,6155 >>

Protoxyde d'azote. 1,3204 1,5209 Collin.

Acide carbonique.. 1,524

Gaz bydro-chlorique. 1,2474 >>

hydro-sulfurique. 1,1912 >>

oxygène.. 1.1036 >>

deutoxyde d'azote. 1,0388 1,0364
oléifiant. 0,9780 >>>>

azote. 0,976

oxyde de carbone.. 0,9569 0,9678

Vapeur hydro-cyanique. 0,9476 0,9360

Gaz hydrogène phosphore. 0,870 >>

Vapeur d'eau . 0,6255 0,624
Gaz ammoniacal. 0,5967

hydrogène carboné. 0,555 >>

hydrogène arsenic. 0,529

Gay-Lussac.

idem.

idem.

Berzél , Dulong.

Biot et Arago.

Thén. et G.-L.

B. et A.

Bérard .

Th . de Saussure .

Berzél..et Dul.

Cruiskshanck.

Gay-Lussac.

H. Davy.

Gay-Lussac.

B. et A.

Thomson.

Tromsdorff .
hydrogène. 0,0688 >> Berzél., Dulong .
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Poids spécifique de quelques liquides.

Acide sulfurique. • 1,8409

-- nitreux..

nitrique.

15,50

1,2175

Eau de la mer. 1,0263

de la mer Morte. 1,2403

distillée . 1,0000

Alcool absolu. 0.792

Ether sulfurique. 0,7155

Ether hydro-chlorique. 0,874

Essence de térébenthine. 0,8697

Naphte.. 0,8475

Huile d'olive. 0,9153

Lait.. 1,03

Vin de Bordeaux. •

de Bourgogne.

0,9939

0.9915

Le poids spécifique des vins est d'autant moindre , qu'ils

sont plus riches en alcool et plus chargés d'acide carbonique.

On peut consulter le Mémoire que j'ai lu à ce sujet à l'Aca-

démie des Sciences , et qui se trouve consigné dans le tome

3 du Journal de Chimie médicale.

Poids spécifique des solides.

L'eau à 18° C. étant prise pour unité.

laminé. : 22,0690

Platine.
passé à la filière. 21,041

forgé. 20,3366

purifié . 19,5000

forgé. 19,3617
Or

fondu . 19,2581

Tungstein. 17,6

Mercure à o. 13,598

Plomb fondu. 11,3523

Palladium. 11,3

Rhodium.. 11,0

Argent fondu. 10,4743

Bismuth fondu. 9,822

Cuivre en fil . 8,8785

Cuivre rouge fondu. 8,788

Arsenic. 8,308

Nickel fondu. 8,279

Physique Amusante,
30
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Urane.

Acier non écroui .

Cobalt fondu.

Fer en barre.

8,1

7, 8163

,8119

7,788

Etain fondu.

Fer fondu.

Zinc fondu.

Antimoine fondu.

7,2914

7,2070

6,861 .

6,712

Tellure. 6,115

Chrome. - 5,9

lode. 4,9480

Rubis oriental . 4,2833

Saphir oriental. 3,9941

- du Brésil. 3,1307

Topaze orientale . 4,0106

de Saxe.. 3,5640

Diamants les plus lourds. 3,5310

---
les plus légers. 3,5010

Emeraudes. 2,7755

Perles. 2,7500

Corail.. 2,680

Cristal de roche pur. 2,6530

Soufre natif. 2,0332

Ivoire.. 1,9170

Albâtre. 1,8740

Jayet. 1,259

Succin. 1,078

Sodium. 0,9726

Glace. 0,930

Potassium .

Liège.

0,8651

0,240

Pour établir une liaison entre les tables de pesanteurs spé-

cifiques qui précèdent , nous ajouterons que , d'après les

recherches de MM Biot et Arago , le poids de l'air atmos-

phérique sec, à la température de la glace fondante et sous

la pression de om.76 , est , à volume égal , 17770 de celui de

l'eau distillée.

Par une moyenne entre un grand nombre de pesées, on a

trouvé qu'à o de température, et sous la pression de o . 76,

le rapport du poids de l'air à celui du mercure est de 1 à
I

20466.
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EXPÉRIENCE.
-

Poids spécifique des corps.

Tous les corps de la nature ont été divisés en deux grandes

classes : pondérables et impondérables. Dans ces derniers sont

rangés ceux dont on n'a pu reconnaître la pesanteur , ce sont :

le calorique, la lumière et le fluide électrique . Tous les autres

corps appartiennent à la première division . La pesanteur est

une des propriétés de la matière ; en cela elle ne doit pas être

confondue avec le poids spécifique, qui est la pesanteur rela-

tive des divers corps à volumes égaux. Ainsi , une balle de pla-

tine pèse beaucoup plus qu'une d'or d'un même volume ;

celle-ci pèse, à peu de chose près, le double d'une d'argent ,

et trois fois plus qu'une de zinc , etc. La pesanteur est donc

le poids qu'ont les divers corps , sous le même volume, à la

même température et sous la même pression. Il faut donc,

lorsqu'on veut la reconnaître dans quelques corps, les placer

dans ces conditions. Il est divers moyens pour établir ce poids

spécifique ; nous allons exa-miner les principaux.

Poids spécifique des solides.

S'il était possible d'obtenir les corps dont on veut déter-

miner le poids spécifique sous un volume égal, rien ne serait

plus simple que cette opération. Ainsi, en supposant qu'on

ait à peser trois corps représentant chacun un tube parfait ,

si l'un pèse 2, l'autre 3 et le troisième 5, il est évident que

leur poids spécifique sera , à un point de comparaison con-

venu, comme 2 est à 3 et à 5 pour le premier, etc. Mais il est

reconnu qu'il est bien plus exact de peser les corps sous le

même poids, quel que soit le volume, parce qu'il est bien plus

facile de reconnaître avec précision ce poids.

L'eau distillée a été prise pour unité , ou , si l'on veut,

pour point de comparaison avec les autres corps, de ma-

nière que le poids spécifique d'un corps est le rapport qui

existe entre le poids de l'eau et le poids de ce même corps

sous le même volume . Voici la manière dont on fait cette

opération. On pèse d'abord exactement dans l'air le corps

dont on veut avoir le poids spécifique ; d'autre part, on a un

flacon à large goulot et bouché à l'émeri . Après l'avoir bien

rempli d'eau , on le pèse exactement avec le corps dans le

même plateau ; on note bien le poids : cela fait, on plonge le

corps dans le flacon, duquel il s'écoule un volume d'eau égal

à celui de ce corps qu'on vient d'y immerger ; on enlève soi-

gneusement l'eau qui s'est écoulée, on l'essuie bien , de
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même que le flacon , et l'on pèse de nouveau. Il est évident

que le flacon a perdu de son poids, et cette perte de poids

est celui du volume de l'eau écoulée. Or, comme le volume

est égal à celui du corps immergé, dont on connaît déjà la

pesanteur, il est aisé d'établir leur poids spécifique. Les phy-

siciens emploient la manière suivante :

Après avoir pesé soigneusement le corps dans l'air, ils le

pèsent dans l'eau et le suspendent à un cheveu ou à un fil ,

suivant son poids , sous le plateau d'une balance , et le font

plonger dans un vase rempli d'eau distillée ; la différence

qui existe entre le poids dans l'air et celui dans l'eau , est le

poids exact du volume de l'eau déplacée, qui est égal à celui

de ce corps.

Il est bon de faire observer qu'il est des corps qui s'imbi-

bent plus ou moins d'eau. Dans ce cas, on doit les peser au

sortir de l'eau , et la différence du poids qu'ils auront d'avec

celui qu'ils avaient avant d'être immergés devra être ajoutée

à la perte indiquée par la balance. Si le corps s'imbibait telle-

ment d'eau qu'il ne s'en répandît point , et que la balance

n'indiquât aucune perte, on peserait ce corps, et le poids

qu'il aurait acquis indiquerait celui de l'eau (1 ) .

Pourquoi les corps sont-ils plus légers dans l'eau ?

D'après la théorie que nous avons émise , il est bien re-

connu que le poids que perd le corps pesé dans l'eau est égal

à son volume d'eau déplacée , et que la perte du poids du

corps qu'on pèse est d'autant plus grande ou d'autant plus

faible que le liquide dans lequel on l'immerge est plus ou

moins dense. Ainsi, un cube d'étain pur, qui pèse dans l'air

7 kilog. 291 (15 livres) , ne pèse plus, dans l'eau, que 6 kilog.

291 ( 13 livres), tandis que , si on le pèse dans l'alcool , il ne

ne perd que o kilog. 837 ( 1 livre 11 onces) . La connaissance

de la perte du poids qu'éprouvent les corps qui sont dans

l'eau explique la plus grande facilité qu'on a à les soulever

que s'ils étaient dans l'air.

Poids spécifique des liquides.

Pour comparer ce poids spécifique , il suffit d'avoir un

flacon qu'on pèsera plein d'eau distillée , après qu'on l'aura

( Si le corps est soluble dans l'eau , on devra choisir un liquide dans lequel il ne

se dissolve pas, et en déterminer, bien auparavant , le poids spécifique , dont on éta-

blira ensuite les rapports avec celui de l'eau. L'huile de térébenthine récente peut être
appliquée à cette opération.
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pesé vide ; le poids de l'eau qu'il contient étant dès-lors connu,

il sera comparé avec celui des autres liquides dont on l'aura

successivement rempli et qu'on aura pesé . Pour que cette

opération soit plus exacte , il faut que ces divers liquides

soient tous à la même température et sous la méme pression ,

parce que leur dilatibilité est en raison inverse de leur pe-

santeur.

EXPÉRIENCE. Aréomètre.--

C'est sur le principe qu'un corps qui flotte sur un liquide

en déplace un volume pareil au sien , et qu'il s'enfonce d'au-

tant plus que ce liquide est moins dense , que sont construits

les aréomètres . Nous allons faire connaître les principaux.

Nous nous bornerons à dire auparavant que ces instruments

sont munis , à l'extrémité inférieure , d'une boule plus ou

moins grande, dans laquelle on introduit du mercure ou du

plomb en grenailles qui lui servent , pour ainsi dire , de lest,

et qui, portant leur centre de gravité très-bas, le font flotter

dans une position verticale.

Aréomètre de Farenheit. Cet instrument se compose

d'un tube de verre lesté , comme nous venons de le dire , et

surmonté d'une petite cuvette en forme d'entonnoir, au-

dessous de laquelle est placé un trait circulaire. Il est évident

que cet instrument s'enfonce d'autant plus dans les liquides,

qu'ils sont moins denses, et que, dans tous les cas, on le fait

enfoncer jusqu'au trait circulaire en ajoutant des poids dans

la cuvette. Il résulte de cette manière d'opérer que le poids

de l'aréomètre , joint à celui qu'on y ajoute pour qu'il af

fleure dans l'eau jusqu'à la marque ou trait, étant égal à celui

du volume de l'eau déplacée , celui qu'il faudra ajouter avec

le poids du même instrument pour le faire affleurer dans un

autre liquide constituera le poids de celui-ci , qu'il sera dès-

lors aisé de comparer avec celui de l'eau ; car le volume des

liquides déplacés étant semblable , la différence des poids

additionnels devra indiquer leur rapport de densité ; ainsi, si,

dans un liquide , un poids égal à 1 le fait descendre jusqu'au

trait, et qu'il en faille un égal à pour l'y enfoncer dans un

autre, il sera évident que ce dernier liquide sera toutefois

plus pesant que l'autre.

EXPÉRIENCE. - Aréomètre de Baumé.

Cet aréométre est également connu sous le nom de pèse-li-

queur. Il ne diffère du précédent qu'en ce qu'il n'a point de
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même que le flacon , et l'on pèse de nouveau. Il est évident

que le flacon a perdu de son poids, et cette perte de poids

est celui du volume de l'eau écoulée. Or, comme le volume

est égal à celui du corps immergé, dont on connaît déjà la

pesanteur, il est aisé d'établir leur poids spécifique. Les phy-

siciens emploient la manière suivante :

Après avoir pesé soigneusement le corps dans l'air, ils le

pèsent dans l'eau et le suspendent à un cheveu ou un fil ,

suivant son poids , sous le plateau d'une balance , et le font

plonger dans un vase rempli d'eau distillée ; la différence

qui existe entre le poids dans l'air et celui dans l'eau , est le

poids exact du volume de l'eau déplacée, qui est égal à celui

de ce corps.

Il est bon de faire observer qu'il est des corps qui s'imbi-

bent plus ou moins d'eau . Dans ce cas, on doit les peser au

sortir de l'eau , et la différence du poids qu'ils auront d'avec

celui qu'ils avaient avant d'être immergés devra être ajoutée

à la perte indiquée par la balance. Si le corps s'imbibait telle-

ment d'eau qu'il ne s'en répandît point , et que la balance

n'indiquât aucune perte , on peserait ce corps, et le poids

qu'il aurait acquis indiquerait celui de l'eau ( 1) .

Pourquoi les corps sont-ils plus légers dans l'eau ?

D'après la théorie que nous avons émise , il est bien re-

connu que le poids que perd le corps pesé dans l'eau est égal

à son volume d'eau déplacée , et que la perte du poids du

corps qu'on pèse est d'autant plus grande ou d'autant plus

faible que le liquide dans lequel on l'immerge est plus ou

moins dense. Ainsi, un cube d'étain pur, qui pèse dans l'air

7 kilog. 291 (15 livres) , ne pèse plus, dans l'eau, que 6 kilog.

291 ( 13 livres), tandis que , si on le pèse dans l'alcool , il ne

ne perd que o kilog. 837 ( 1 livre 11 onces) . La connaissance

de la perte du poids qu'éprouvent les corps qui sont dans

l'eau explique la plus grande facilité qu'on a à les soulever

que s'ils étaient dans l'air.

Poids spécifique des liquides.

Pour comparer ce poids spécifique , il suffit d'avoir un

flacon qu'on pèsera plein d'eau distillée , après qu'on l'aura

(1) Si le corps est soluble dans l'eau , on devra choisir un liquide dans lequel il ne

se dissolve pas, et en déterminer, bien auparavant , le poids spécifique , dont on éta-
blira ensuite les rapports avec celui de l'eau . L'huile de térébenthine récente peut êtro
appliquée à cette opération.



355

ខ

e

!

DE L'EAU.

353

pesé vide; lepoids de l'eau qu'il contient étant dès-lors connu,

il sera comparé avec celui des autres liquides dont on l'aura

successivemen
t rempli et qu'on aura pesé . Pour que cette

opération soit plus exacte , il faut que ces divers liquides

soient tous à la même température et sous la méme pression,

parce que leur dilatibilité est en raison inverse de leur pe-

! santeur,

།

EXPÉRIENCE.- Aréomètre.

C'estsur le principe qu'un corps qui flotte sur un liquide

endéplace un volume pareil au sien, et qu'il s'enfonce d'au

tant plus que ce liquide est moins dense , que sont construits

les aréomètres. Nous allons faire connaître les principaux.

Nous nous bornerons à dire auparavant que ces instruments

sont munis, à l'extrémité inférieure , d'une boule plus ou

moins grande, dans laquelle on introduit du mercure oudu

plomb en grenailles qui lui servent , pour ainsi dire , de lest,

et qui, portantleur centre de gravité très-bas, le fontflotter

dans une position verticale.

- Cet instrument se composeAréomètre de Farenheit.

d'un tube de verre lesté , comme nous venons de le dire , et

surmonté d'une petite cuvette en forme d'entonnoir , au

dessous de laquelle est placé un trait circulaire. Il est évident

que cet instrument s'enfonce d'autant plus dans les liquides,

qu'ils sont moins denses, et que, dans tousles cas,onle fait

enfoncer jusqu'au trait circulaire en ajoutant des poids dans

la cuvette. Il résulte de cette manière d'opérer que lepoids

de l'aréomètre , joint à celui qu'on y ajoute pour qu'il af

fleure dans l'eau jusqu'à la marque ou trait, étant égal à celai

du volume de l'eau déplacée, celui qu'il faudra ajouter avec

le poids du même instrumentpour le faire affleurer dans un

autre liquide constituera le poids de celui-ci , qu'il sera des-

lors aisé de comparer avec celui de l'eau ; car le volume des

liquides déplacés étant semblable , la différence des poids

additionnels devra indiquer leur rapport de densité ; ainsi, si,

dans un liquide, un poids égal à 1 le fait descendre jusqu'an

trait, et qu'il en faille un égal à 3 pour l'y enfoncer dans un

autre , il sera évident que ce dernier liquide sera toutefois

l'autre.
plus pesant que
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cuvette et qu'il offre sur sa tige une échelle dont les divisions

indiquent un centième d'alcool, d'acide , de sel , etc. , unis à

l'eau . Voici la manière dont on le gradue. On le plonge dans

l'eau distillée, et on marque d'un trait le point où il reste en

station dans ce liquide ; et si l'on veut construire un pèse-sel,

par exemple , on le plonge ensuite dans un liquide qui con-

tient o,o de sel , et l'on marque le point où il s'enfonce , ce

qui constitue un degré. On le plonge successivement dans

des solutions qui contiennent 2, 3, 4, 5 , 6 , etc. , jusqu'à 100

centièmes de sel , et l'on établit ainsi les 100 divisions , dont

chacune indique un centième. Il est bon de faire observer

qu'il faut, pour chaque sel, un instrument particulier , et

que le pèse-sel pour le salpêtre ne saurait servir pour l'alun,

ni celui-ci pour le sel marin, etc. Si l'on veut construire ce

pèse-liqneur pour les acides ou l'alcool, on ajoute à l'eau dis-

tillée , pour chaque degré , 0,01 d'alcool absolu ou un acide

dans le plus grand état de concentration possible et que l'on

a déjà reconnu.

Ces aréomètres sont très-utiles dans le commerce , surtout

dans ceux des eaux-de-vie et alcools. Chaque degré d'enfon-

cement de l'instrumeut dans la liqueur indique un centième

ou un degré d'alcool . Mais , comme la dilatation des liquides

est en raison directe de leur température , et qu'ils sont d'au-

tant plus légers qu'ils sont plus dilatés , on a construit de

petits thermomètres destinés à mesurer la température des

liqueurs dont on vient de déterminer le degré de spirituosité,

et l'on a dressé des échelles pour les réduire au degré qu'une

température ou basse ou élevée peut leur avoir fait perdre ou

gaguer.

Depuis Baumé , on s'est beaucoup occupé de perfectionner

les aréomètres ; et , parmi les physiciens qui ont le mieux

réussi en France , nous citerons MM. Gay-Lussac et Benoît.

Nous ne ferons pas connaître les divers aréomètres , parce

que cela nous entraînerait trop loin. Nous nous bornerons à

présenter ceux qui sont construits sur des principes diffé-

rents.

Aréomètre de Nicholson. A proprement parler, c'est celui

de Farenheit , construit en fer-blanc , lequel porte à la partie

inférieure un bassin mobile et conique ; il est appliqué à

déterminer le poids spécifique des solides. Lorsqu'on veut s'en

servir, on place le corps dans la cuvette supérieure et l'on fait

afdeurer. Après l'en avoir retiré , ou y substitue le nombre
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des poids nécessaire pour le faire également affleurer. Ce

nombre est son poids . On place ensuite ce corps dans le seau;

et la perte de poids qu'il éprouve est égale à celui du volume

de l'eau qu'il déplace . Cette perte est indiquée par son poids ,

qu'on est obligé d'ajouter pour que l'affleurement ait lieu.

D'après cela , il est aisé de juger de son poids spécifique.

EXPÉRIENCE. Méthode simple pour graduer les aréomètres

de verre.

G

M. Moore , au lieu de faire plonger l'aréomètre dans des

liqueurs de densités différentes et connues, a proposé la mé-

thode suivante , qui dispense de recourir à plus d'un liquide.

Soit A , le poids de l'aréomètre dans l'air. A a, son poids

dans l'eau, a sera le poids de l'eau déplacée. Si l'on équilibre

maintenant la balance avec l'aréomètre , d'un côté dans l'eau,

et de l'autre côté un poids A 172 a, le poids de l'eau dé-

placée ne sera plus que 172 a, et son volume sera aussi moitié

de ce qu'il était précédemment. Mais c'est justement le vo-

lume que l'aréomètre déplacerait dans un liquide dont la

densité serait double de celle de l'eau ; il en est de même pour

les diverses densités.

-

EXPÉRIENCE. - Hydromètre.

M. Hare a donné , sous ce nom , un instrument qui est des-

tiné à mesurer la densité des solides et des liquides. Il est

formé d'un tube de verre divisé en parties égales , qui se

trouve muni d'un vernier . A l'une des extrémités est adapté

un piston destiné à porter dans le tube le liquide qui entre

par l'autre extrémité , laquelle est terminée en pipette avec

deux instruments semblables , dont les divisions sont égales

au volume. On introduit de l'eau dans un , et dans l'autre le

liquide dont on veut déterminer le poids spécifique ; il en ré-

sulte que le rapport du nombre des divisions occupées par

l'un etl'autre liquides , et nécessaire pour conserver l'équi-

libre des deux instruments placés sur une balance, indique le

rapport des densités de ces liquides.

Sil'on se propose d'obtenir celle d'un corps solide, on équi

libre ce corps avec l'hydromètre au moyen de l'eau qu'on

introduit dans celui-ci , en faisant plonger ensuite le corps

dans l'eau ; l'ou rétablit l'équilibre en chassant de l'hydrome

tre une certaine quantité d'eau, ete.
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Poids spécifique des gaz.

La manière de prendre le poids spécifique des gaz est

des plus simples ; on fait le vide dans un ballon muni d'un

robinet que l'on ferme ensuite , et on le pèse . On le remplit

ensuite du gaz que l'on veut examiner, et l'on pèse. On tient

note de son poids ; on le pèse ensuite rempli d'air atmosphé-

rique , qui est considéré comme unité leur différence éta-

blit celle de leur poids spécifique.

MÉTÉORES AQUEUX.

Des brouillards, des nuagès , de la pluie , de la rosée,

de la neige et de la grêle.

Outre les trois états sous lesquels on trouve l'eau ( glace ,

liquide et en vapeurs ) , quand l'air subit un refroidissement

suffisant , la vapeur qui s'y trouve contenue se condense en

une infinité de petits globules liquides , que M. de Saussure a

nommés vapeur vésiculaire , qui forment autant de petites

sphères creuses , très-légères , visibles à l'œil nu , qui forment

les brouillards et les nuages.

Des brouillards.

Les brouillards sont des amas de ces vapeurs vésiculaires

qui proviennent d'un air saturé ou mêlé à beaucoup d'hu-

midité qui , se trouvant en contact avec une couche d'air plus

froid , se mêle avec lui en s'élevant , à cause de sa moindre

densité . Dès-lors , par le refroidissement qu'il éprouve , la va-

peur d'eau se change en vapeur vésiculaire , qui constitue les

brouillards en se répandant dans une masse d'air plus grande :

c'est ce qui arrive au-dessus des rivières , etc. Le mélange de

deux masses d'air à des températures différentes peut - pro-

duire aussi des brouillards, etc.

Recherches expérimentales sur la formation des brouillards.

M. Harvey a fait diverses expériences sur terre , sur mer,

dans des marais , et sur des rivières , d'où il résulte , confor-

mément aux principes de sir H. Davy , que la quantité et la

densité d'un brouillard qui se forme augmente en proportion

de l'excès de la température de la surface du lieu sur celle de

l'air. Il a trouvé en outre que la température , au milieu d'un

brouillard formé au-dessus d'une rivière, était moindre qu'aux

extrémités , ce qui s'accorde avec la théorie de Davy, qui ex-

plique l'augmentation des brouillards , non-seulement par
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l'effet de la cause constante qui les produit , mais par la cha-

leur rayonnante des parties superficielles de l'eau , qui pro-

duit un courant descendant d'air froid dans le brouillard, tan-

dis que l'eau échauffée dégage constamment de la vapeur.

Il a aussi reconnu , ainsi que l'a remarqué Davy , qu'un cou-

rant d'air sec traversant une rivière , empêche la formation

d'un brouillard , même tant que la température de l'eau est

beaucoup plus grande que celle de l'atmosphère.

Des nuages.

La théorie de leur formation est la même , puisque les

nuages sont, à proprement parler, des brouillards épais placés

à des hauteurs plus ou moins grandes. Ainsi, cette formation

des nuages reconnaît pour cause un refroidissement des cou-

ches supérieures de l'air, ou un mélange de deux airs saturés

de vapeur : si un abaissement de température peut les pro-

duire , une augmentation de chaleur pour les faire disparaître

en vaporisant les vésicules.

De la pluie.

La condensation des nuages , qui a lieu quand les circon-

stances ne sont pas assez favorables pour que les vapeurs vé-

siculaires restent suspendues dans l'air, opère la réunion de

ces vésicules , qui donne lieu à la pluie. D'après ce principe ,

les gouttes de pluie sont d'autant plus grosses , que , pendant

leur chute, elles se réunissent à plusieurs autres petites gouttes,

et en condensant autour d'elles la vapeur qu'elles rencontrent

sur leur route. Aussi , remarque-t-on que la pluie est ordinai-

rement plus froide que la couche inférieure de l'atmosphère,

et que la quantité de pluie qui tombe à une certaine hauteur

est moindre que celle qui tombe à la surface de la terre,

comme nous le démontrerons bientôt. Les instruments pro-

pres à mesurer les quantités de pluie qui tombent se nomment

udomètres ou pluvimètres.

Udomètres ou pluviomètres.

Ces instruments sont formés d'un vase cylindriquedont l'o-

rifice offre une surface bien connue , et d'une mesure égale-

ment cylindrique , mais dont l'ouverture circulaire a une sur-

face cent fois plus petite , par exemple , ce vase est placé de

manière à ce que son orifice soit horizontal ; il est muni , à sa

partie inférieure , d'un robinet pour en soutirer l'eau dans la

petitemesure. Lorsqu'on veut faire une observation, on évalue
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soigneusement la hauteur à laquelle l'eau qui est tombée dans

le vase s'élève ensuite dans la mesure où on l'a mise ; puis ,

pour déterminer la hauteur à laquelle l'eau se serait élevée

dans le vase cylindrique, ou si l'on veut , sur un sol horizon-

tal , on multiplie cette hauteur par le rapport de la surface

de l'orifice de la mesure à la surface de l'orifice du vase :

rapport qui est 17100 avec les dimensions que nous avons

déjà indiquées.

Quantités de pluie qui ont été recueillies à l'Observatoire

de Paris, depuis 1817 jusqu'en 1830.

Ces observations se font à l'Observatoire de Paris, au moyen

de deux udomètres , dont l'un est placé dans la cour , et l'au-

tre à 28 mètres ( 86 pieds ) plus haut , sur la terrasse.

Pluie tombée

dans

la cour.

Pluie tombée

⚫ sur
la terrasse.

Années.

1817

1818

57 cent.

52

51 cent.

43

1819 69 62

1820 43 38

1821 65 58

1822 48 42

1823 52 46

1824 65 57

1825 52 47

1826 47 41

1827 58 50

1828 63 59

1829 59 56

1830 63 56

57 50Moyenne.

L'on voit qu'à 28 metres ( 86 pieds ) au-dessus du sol , la

pluie qui tombe annuellement est à celle du sol :: 50 : 57.

D'un grand nombre d'observations qui ont été recueillies,

on a tiré les conclusions suivantes :

1º L'air est , en général , d'autant plus humide , et il tombe

d'autant plus d'eau , qu'on s'approche davantage de l'équa-
teur ;

2º La quantité de pluie qui tombe est plus grande en été
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R qu'en hiver, quoique, dans cette dernière saison , il

plus grand nombre de jours pluvieux ;

Ꭹ
ait un

3º La pluie tombe en plus grande, quantité le jour que la

nuit.

Tableau des quantités moyennes de pluie qui tombent sur

différents points de la terre.

Cap Français (Saint-Domingue).

La Grenade (Antilles) .

Tivoli (Antille).

• 308 cent.

• 284

273

Carfagnana.

Bombay..

Calcutta.

Kendal..

249

208

255

156

Gênes. 140

Charlestown. 130

Joyeuse. 129

Pise. 114

96

95

Milan.

Naples.

Douvres.

Viviers.

•
Lyon.

Liverpool.

Manchester.

Venise.

Lille.

Utrecht.

La Rochelle.

Paris.

95

92

89

86

84

81

76

73

66

Marseille.

Pétersbourg,

56

47

46

Dans le midi de la France, il est une foule de localités où

il ne tombe pas 30 centimètres d'eau par an , surtout dans

celles où l'on a déboisé toutes les montagnes. Il n'est pas rare

de ne pas voir tomber de la pluie de trois ou quatre mois. Il

a vingt-cinq ans environ que, dans l'arrondissement de Nar-

bonne, il ne tomba pas une goutte de pluie pendant dix-huit

mois.

Pluie d'argent,

y

Pouravoir le spectacle de cette pluie, il faut prendre un cy-
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lindre en verre , qu'on ferme d'un côté soigneusement avec

un bouchon creux en bois. On place l'autre côté sur le ré-

cipient de la machine pneumatique ; on remplit ensuite le

bouchon creux avec du mercure , et l'on fait le vide dans le

cylindre ; alors le mercure passe à travers et tombe sous forme

de pluie. Cela est facile à concevoir. L'air n'exerce plus au-

cune pression dans le cylindre , tandis qu'au contraire il pèse

de dehors sur le mercure qui, par cette pression et son pro-

pre poids , se fait jour à travers les pores très-déliés du bois ,

et en tombant, il imite ainsi une pluie fine.

•
Du serein.

Le serein est une pluie excessivement fine qui tombe quel-

quefois dès que le soleil se cache sous l'horizon , sans qu'on '

aperçoive aucun nuage dans l'air. Un fait constant, c'est que

le serein se forme bien plus souvent au voisinage des amas

d'eau que sur les hauteurs. Sa production est due à un air

chargé d'humidité , qui se condense dès que la disparition du

soleil lui fait éprouver du refroidissement.

De la rosée.

La formation de la rosée exige plusieurs circonstances :

l'absence des nuages , le calme de l'atmosphère et la présence

d'un corps qui ne soit pas très-bon conducteur. Une autre

condition nécessaire , mais non toujours suffisante, c'est que

le sol soit plus froid que l'air. La production de la rosée dé-

pend aussi du degré d'humidité de l'air : ainsi , plús il est

voisin de son point de saturation , et moins la différence de

température entre le sol et l'air a besoin d'être grande. D'a-

près ces faits , la rosée n'est abondante que pendant les nuits

calmes et sereines. On en voit bien des traces dans les nuits

couvertes , s'il ne fait pas de vent, ou si le temps est clair,

quand bien même il ferait du vent. Mais il est bien reconnu

1º qu'il ne se forme jamais de rosée sous les influences réunies
du vent et d'un ciel couvert ; 2° que dès que le ciel commence

à se couvrir , la formation de la rosée cesse d'avoir lieu ; 3°

que souvent même celle qui avait commencé à mouiller les

plantes disparaît entièrement ; 4º que les métaux polis, prin-

cipalement ceux qui rayonnent le plus et sont moins con-

ducteurs du calorique , attirent le moins la rosée ; 5º que la

laine , le duvet , le verre , l'herbe , etc. , attirent aisément la
rosée ; 6º que

la température de l'herbe couverte de rosée est

toujours inférieure à celle de l'air ; 7º que la rosée est moins
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abondante sur les montagnes que dans les plaines ; 8° que le

refroidissement des corps précède constamment l'apparition

de la rosée , et que ce refroidissement est la cause et non la

conséquence de la rosée ; 9 que dans les nuits calmes et se-

reines , la température de l'atmosphère , au lieu de dimi-

nuer au fur et à mesure que les couches sont plus éloignées

du sol , offre, au contraire, une augmentation progressive

constante, au moins jusqu'à une certaine élévation ; 10° enfin ,

d'après l'opinion de physiciens, parmi lesquels nous citerons

M. Quetelet, il paraît que la véritable cause de la formation

de la rosée réside dans la faible vertu rayonnante d'un ciel

serein.

Phénomènes relatifs à la rosée.

Suivant Wells , si une lame métallique est appliquée surun

corps qui attire puissamment la rosée, la tendance du métal

àprovoquerle dépôt de l'humidité sur sa surface, au lieu d'être

augmentée par cette circonstance , en est diminuée , pourvu

que le métal recouvre en totalité la surface supérieure du

corps auquel ou l'a rendu adhérent.

M. Harvey décrit plusieurs expériences qui confirment cette

assertion de Wells. Un morceau carré de papier argenté ,

collé sur une croix de bois , étant disposé de manière que sa

partie métallique fût exposée à l'air , la rosée se déposa sur

toute cette surface, à l'exception des parties qui correspon-

daient à la croix , en sorte que la partie sèche, qui ressemblait

au signe algébrique +, était limitée par quatre triangles de

rosée , lesquels étaient formés de globules distincts qui dimi-

nuaient graduellement de grosseur, à partir du bord du pa-

pier jusqu'au sommet.

Dufay a trouvé qu'un verre de montre posé sur un plat

d'argent , et entouré d'un anneau du même métal , conservait

autour de son bord un espace large de 11 à 13 millimètres

( 5 à 6 lignes ) parfaitement sec , et vers lequel les gouttes de

rosée décroissaient de grandeur d'une manière régulière.

M. Harvey cite plusieurs expériences analogues : le 15 mai,

au coucher du soleil , on plaça deux verres de montre de di-

mensions égales, leur face concave tournée en dessus sur un

plateau d'étain très - poli ; l'un de ces verres était entouré

d'un anneau du même métal . Au bout d'une heure , la surface

du verre sans anneau était partagée en trois régions.

3º La zône extérieure, composée de particules dont le

Physique Amusante,
31



361
DEUXIÈME PARTIE.

volume décroissait à mesure qu'elles s'éloignaient du bord

extérieur du verre;

2° Une zone étroite de molécules trés-atténuées , et dont

lesbords étaient distincts ;

30 Un cercle central sec et transparent.

La surface de l'autre verre présentait cinq régions ; sa-

voir:

10 Une zone transparente sèche ;

20 Une zône étroite composée de molécules très-fines , et

dont les bords étaient distincts ;

30 Une zône formée de particules dont le volumeparaissait

plus considérable à mesure qu'en partant des deux bords

elles répondaient à des portions plus voisines du milieu de

la zône ;

4º Une zône étroite , àbords très-distincts, et composée de

particules extrêmement fines ;

5° Un cercle sec et transparent.

M. Harvey termine son mémoire par l'énoncé des faits

suivants qui avaient déjà été observés , mais que ses expé-

riences confirment :

1º Les corps deviennent plus froids que l'air ambiant ,

avant que la rosée commence à se déposer sur leur surface.

20 Al'ombre, la rosée commence à se déposer longtemps

avant que le soleil descende sous l'horizon.

3º La rosée se dépose même après lelever de soleil.

Quelques arcs-en-ciel remarquables , par M. Scoresby.

Le 12 août 1826 , à 5 heures après-midi , l'auteur vit à

Bridlington-Quay, deux arcs en-ciel très-brillants ; celui de

premier ordre était adossé , par sa partie concave , à 3 ou 4

arcs surnuméraires posés immédiatement à la suite les uns

des autres et dont les teintes, se suivant régulièrement, al-

laient en diminuart d'intensité du premier au dernier.

Le 3 septembre 1821 , près de la côte nord de l'Irlande,

une demi-heure avant le coucher du soleil , il avait vu deux

arcs-en-ciel disposés d'après les lois ordinaires et s'appuyant

sur la mer ; celle -ci était très-calme. Des points où les arcs-

en-ciel plongeaient dans la mer, s'élevaient deux arcs dans

des directions à peu près perpendiculaires à la surface des

eaux. L'auteur qui n'avait pu d'abord trouver la cause de

ces arcs extraordinaires , reconnut ensuite qu'ils avaient dû

être formés par la réflexion du soleil sur la surface de la mer
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comme sur un miroir ; car dans cette supposition on avait

deux soleils , l'un réel , élevé de 7 à 8 degrés au-dessus de

l'horizon , l'autre fictif et abaissé d'autant au-dessous de ce

plan.

Des trombes:

On donne ce nom à des colonnes d'air et d'eau , qui s'élè-

vent sur la mer et mettent les vaisseaux en péril ; on en voit

aussi sur terre , mais plus rarement ; aussi les a-t-on divisées

en trombes aqueuses et trombes terrestres. Nous ne parlerons

que de celles - ci.

Le 4 août 1776 , on aperçut à Carcassonne (Aude), à trois

heures après-midi , une colonne d'air d'une hauteur considé-

rable qui menaçait le village de Barbeyra . Elle prit sa route

vers Capendu, et s'avança en déracinant et faisant voler de-

vant elle les arbres qui se trouvaient sur son passage. Le'

bruit de ce météore était semblable aux mugissements de

plusieurs bœufs. L'année suivante et le 21 juillet , vers les

deux heures , le ciel étant obscur, un Duage blanchâtre jeta

l'effroi dans le village de Billi- Berelos. Il s'elevait de terre

une fumée très -épaisse ; c'était une trombe qui , entre plu-

sieurs sinistres , enleva à 2 mètres 60 centimètres ( 8 pieds)

de terre, une grange qui n'était point encore couverte et la

ruina complètement. On lit dans les mémoires de l'Académie

des Sciences de Stockolm , que le 17 août 1746, on vit au-

près de Nystad, une colonne qui s'élevait de terre, attirait le

blé coupé , le chaume , les gerbes , arrachait des branches

d'arbre et déracinait de petits buissons. Ces corps montaient

autour d'un cylindre d'environ 9 mètres 75 centim . (30 pieds)

de hauteur ; parvenus au sommet, ils retombaient de tous côtés

comme de la neige. Nous pourrions en citer un million d'au

tres exemples.

Le phénomène des trombes est un des plus surprenants

que nous connaissions , elles ont reçu diverses dénominations

suivant les circonstances dans lesquelles elles s'offrent. Ainsi,

on les nomme :

Trombes marines, ce sont celles qu'on observe sur mer.

Trombes d'eau , celles qu'on observe sur les lacs , les ri-
vières.

Trombes d'air, celles qui ont lieu sur la terre.

Ce sont des espèces de nuages qui présentent ordinaire-

ment un cône renversé suspendu par sa base à d'autres

nuages. Les trombes marines et les trombes d'eau soulèvent
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quelquefois des colonnes d'eau d'un poids éuorme et d'une

hauteur qui peut allerjusqu'à plus de 650 mètres (2000 pieds) .

Elles rejettent ensuite des masses liquides qui sont lancées

au loin par des vents impétueux qui s'élèvent autour du

cône. Les effets des trombes d'air ne sont pas moins re-

doutables.

Gelée blanche.

La gelée blanche n'est autre chose que la rosée qui, après

qu'elle est déposée, éprouve un refroidissement assez grand

pour se congeler.

SECTION X.

DES RÉACTIFS ET ENCRES DE SYMPATHIE.

Pour procéder avec plus d'ordre, nous avons divisé cette

section en deux paragraphes ; le premier est consacré aux

réactifs, et le second aux encres de sympathie qui s'y ratta-

chent intimement, 1

$ 1er.
- DES RÉACTIFS.

L'on donne le nom de réactifs aux corps qui , mis en con-

tact avec d'autres , en décèlent la présence en offrant des

phénomènes particuliers et propres à chacun d'eux. Ainsi ,

les acides rougissent la plupart des couleurs bleues végétales ;

les alcalis les verdissent ; le cuivre précipite le mercure de

ses dissolutions à l'état métallique , etc. Les réactifs sont pris

parmi les acides , les sels , les alcalis , les métaux , etc. Cette

réaction des corps les uns sur les autres offre une série d'ex-

périences aussi agréables qu'instructives .

RÉCRÉATION 136. Pour reconnaître un acide libre dans un

liquide , ou bien faire passer une liqueur bleue au rouge,

et la ramener au bleu.

Pour reconnaître la présence d'un acide libre dans un

liquide , on n'a qu'à y tremper un morceau de papier de tour-

nesol qui , de bleu , devient aussitôt rouge . Si l'on verse la

liqueur soupçonnée acide dans de la teinture de violette ou

de tournesol , elle deviendra aussitôt rouge. Si on ajoute

quelques gouttes d'alcali , la liqueur redevient bleue : le même
effet a lieu en la chauffant,
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RECREATION 137 , - Pour faire passer au vert une liqueur

rouge ou bleue, ou bien reconnaître la présence d'un alcali

libre dans une liqueur.

Si l'on verse dans la teinture de tournesol ou dans celle de

violette, rougies par un acide , quelques gouttes d'alcali , elles

reprennent toutes les deux leur couleur bleue ; up excédant

d'alcali fait passer la couleur bleue de celle de violette

au vert.

RECREATION 138 . Pour colorer les violettes en vert,

en rouge et en blanc.

Pour opérer cette coloration , il faut mouiller les violettes

et exposer ensuite celles qu'on veut colorer en rouge, à la

vapeur du gaz acide hydrochlorique ; celles qu'on veut colo-

rer en vert, à celle de l'ammoniaque , et celles en blanc à

l'action du chlore. On produit le même effet en les trempant

dans des solutions acides ou alcalines , ou bien dans des

chlorures.

RÉCRÉATION 139... Rose changeantë.

Prenez une rose rouge ordinaire et entièrement épanouie ,

exposez-la à la vapeur du soufre en combustion , elle devien

dra blanche ; placez-la ensuite dans l'eau , et au bout de

quelques heures , elle reprendra sa couleur.

La décoloration de cette fleur est due au gaz acide sulfu-

reux , qui est le produit de la combustion du soufre ; dès que

cet acide est neutralisé par les sels calcaires et magnésiens que

contient l'eau, la rose reprend sa couleur.

RÉCRÉATION 140. Produire une belle couleur bleue en mêlant

deux liqueurs incolores , ou moyen propre à reconnaîtra

l'iode.

Dissolvez , dans l'eau bouillante , de l'iode , de l'amidon ,

du sous- carbonate de soude et du sel marin , cette solution

est incolore si vous la mêlez avec une solution également

incolore de chlorure de chaux ou avec du chlore liquide ,

aucune couleur ne se développera tant que le chlore ne sera

pas neutralisé par ces matières ; passé ce point , la plus petite

quantité communique au mélange une couleur bleue très-

intense. En employant une solution de chlorure ou du chlore

liquide contenu dans un tube gradué , par la quantité de

solution nécessaire pour opérer cette coloration en bleu , on
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jugera de la force du chlore ou du chlorure. Tel est l'instru-

ment de M. Houton-Labillardière que j'ai annoncé dans le

Journal de Chimie médicale , avril 1826. Dans cette expé-

rience , la couleur bleue est déterminée par la décomposition

de l'hydriodate de soude qui s'était formé, et l'union de l'iode

avec l'amidon. M. Payen, qui s'est livré à quelques recher-

ches à ce sujet , a reconnu que les acides sulfurique , hydro-

chlorique et tartrique , versés en excès dans le mélange indi- .

qué par M. Labillardière , faisaient, comme le chlore et les

chlorures , passer la liqueur au bleu ; ce qui rend ce moyen

un peu incertain , et nous fait regarder le chloromètre de M.

Gay-Lussac comme bien préférable.

EXPÉRIENCE. Décolorer une liqueur bleue au moyen d'une

liqueurincolore.

Versez dans de la teinture de tournesol un peu de chlorure

de chaux ou de soude , et vous ferez disparaître aussitôt la

couleur bleue.

EXPERIENCE. - Colorer partiellement en rougeune couleur

bleue.

Remplissez un verre à réactifs de teinture de tournesol et

plongez-y un tube effilé à la lampe par son extrémité infé-

rieure et terminé à la supérieure par un entonnoir ; versez ,

par ce tube , une goutte d'un acide quelconque ; elle se ren-

dra au fond de la liqueur , et la colorera en rouge , tandis que

la couche supérieure sera bleue.

EXPÉRIENCE . Pour produire un précipité jaune en mê-

lant deux liqueurs incolores ; moyen propre à reconnaître

l'arsenic.

Versez dans une dissolution de deutoxyde d'arsenic (arse-

nic blanc) de l'acide hydro-sulfurique , il s'opère aussitôt

une double décomposition ; l'hydrogène de l'acide forme de

l'eau avec l'oxygène de l'oxyde, et le soufre s'unit à l'arsenic

pour donner lieu à un sulfure qui est jaune . Le même effet a

ĺieu avec les arséniates de soude ou de potasse . Par cette même

raison , cet oxyde et ces sels arséniaux peuvent être regardés

comme d'excellents réactifs pour reconnaître le gaz hydro-

gene sulfuré dans les eaux minérales .
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-EXPERIENCE. Faire prendre à une liqueur très-claire et in-

colore un aspect laiteux en la versant dans un vase vide , et

la rendre de nouveau incolore dans de semblables vases.

Versez dans une éprouvette remplie de gaz acide carbo-

nique, de l'eau de chaux , de baryte ou de strontiane , elle

prendra aussitôt un aspect laiteux , et il se déposera peu à

peu du carbonate de ces bases qu'on peut redissoudre en le

faisant passer dans d'autres vases remplis de ce gaz acide.

Cet effet est dû d'abord au gaz acide carbonique , qui forme

des carbonates de chaux , de baryte ou de strontiane insolu-

bles , mais qui deviennent solubles dans l'eau à la faveur d'un

excès de cet acide.

EXPÉRIENCE. - Deux liqueurs incolores qui , en se mêlant ,

donnent unprécipité blanc. Réactif pour reconnaître l'argent.

Si l'on verse dans une dissolution d'argent , de l'acide hy-

drochlorique , il se forme aussitôt un précipité blanc , caille-

botté et pesant , insoluble dans un excès d'acide nitrique et

soluble dans un excès d'ammoniaque. C'est un chlorure d'ar-

gent . Le même effet a lieu avec le nitrate de plomb , mais

avec cette différence que le précipité est soluble dans une

grande quantité d'eau.

-RÉCRÉATION 141 , Pour donner lieu à quatre précipités de

différentes couleurs en versant une même liqueur incolore

dans quatre autres également incolores.

1º Versez de l'acide hydro-sulfurique liquide (hydrogène

sulfuré) dans une solution de surtartrate de potasse antimo-

nié, et vous y produirez aussitôt un précipité d'un beau

rouge brun velouté, qui est le kermès minéral (sulfure d'anti-

moine hydraté) .

2º Versez le même acide dans une solution de deutoxyde

d'arsenic (arsenic blanc) , et il se produira aussitôt un préci-

pité jaune, qui est un sulfure d'arsenic ;

3º Le même acide , avec l'hydrochlorate d'étain très -éten-

du d'eau , donne un précipité chocolat, qui est un hydro-

sulfate sulfuré ;

4º Idem, avec le sous-acétate de plomb , produit un pré-

cipité noir, qui est un sulfure,

Il est bon de faire observer que cet acide doit être nouvel-

lement préparé , afin que ces effets soient plus certains.
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RÉCRÉATION 142.
--

Changements curieux de couleurs.

Prenez trois verres vides , après avoir rincé le premier avec

du vinaigre , le second avec une solution de potasse , et le

troisième avec une solution d'alun . Versez dans le premier une

infusion de bois d'Inde ; en l'agitant dans le verre , sa couleur

diparaît; versez-la dans le second , et elle reparaît aussitôt ;

enfin , faites-la passer dans le troisième, elle reprendra la

couleur noire.

RÉCRÉATION 143. -

'

Détruire la couleur rose d'un ruban

et la rétablir.

Plongez un rubau rose dans de l'acide nitrique étendu de

huit ou dix parties d'eau ; et , dès que sa couleur aura dis-

paru , plongez-le dans une solution alcaline très-affaiblie ,

ou bien lavez-le avec de la terre à foulon mouillée. L'argile

ou l'alcali neutralisant l'acide , la couleur reparaîtra aussitôt.

EXPÉRIENCE . Décolorer une liqueur noire par uneliqueur

incolore.

Versez , dans de l'enere ordinaire , une solution de chlorure

de chaux ou de chlore liquide , et la couleur noire dispa-

raîtra aussitôt. Le même effet aura lieu avec l'acide oxa-

lique.

EXPERIENCE. Pour démontrer que l'air que nous expirons.

contient de l'acide carbonique.

Prenez un tube de verre , et soufflez avec ce tube dans de

l'eau de chaux ou de baryte ; peu à peu la liqueur deviendra

blanche et déposera un précipité, qui est un carbonate insolu

ble de l'une on l'autre de ces deux bases. C'est par ce même

procédé qu'on démontre l'acide carbonique dans un liquide

ou bien dans l'air. Pour ce dernier cas , il suffit d'exposer ces

solutions à son contact ; il se forme bientôt à la surface une

pellicule qui se dépose , et dont les acides dégagent du gaz

acide carbonique....

EXPÉRIENCE. Pour colorer en bleu une liqueur dans laquelle

onpeut indiquer, par ce moyen , jusqu'à 17450000 d'iode.

Pour opérer cet effet, on n'a qu'à ajouter à la substance qui

contient de l'iode , de la bouillie d'amidon, et , pour rendre

son action plus énergique, l'aider de celle d'un acide, aussitôt

la couleur bleue se développera , n'y eût-il que 11450000

d'iode ; de sorte que l'amidon est un excellent réactif pour
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décéler la présence de l'iode en donnant lieu à un composé

d'une belle couleur bleue.

-EXPÉRIENCE. Donner à deux liqueurs , presque incolores ,

une belle couleur bleue en les mêlant , ou moyen propre à

reconnaître le fer.

Si vous versez dans une dissolution defer de l'hydro-ferro-

cyanate de potasse et de fer , ou des hydro-cyanates de po-

tasse, de soude ou de chaux, la liqueur prendra aussitôt une

couleur verte , susceptible de passer au bleu par l'addition de

quelques gouttes d'acide nitrique , ou bien par le chlore ou

l'agitation de la liqueur à l'air libre ; si le sel de fer est un

protoxyde , la couleur est verdâtre ; elle est d'un très-beau

bleu si c'est un protoxyde. Dans ces deux cas , il se forme un

hydro-cyanate de fer , ou bleu de Prusse , par l'échange des

bases avec les acides des deux sels.

L'acide hydro-cyanique est donc un des plus précieux

réactifs pour démontrer la présence du fer.

Il est aussi bien démontré que les sels de fer doivent à leur

tour indiquer la présence de l'acide hydro-cyanique ou d'un

hydro-cyanate dans une liqueur. Mais il est un procédé en-

core plus sensible pour les petites quantités, qui est dû à M.

Lassaigne. I consiste à saturer la liqueur soupçonnée de

contenir de l'acide hydro-cyanique, par un peu de potasse

pure, à verser ensuite dans cette liqueur quelques gouttes

d'une solution de sulfate de cuivre , et redissoudre , par l'a-

cide hydrochlorique , l'excès d'oxyde de cuivre précipité par

l'alcali; aussitôt la liqueur prendra un aspect plus ou moins

laiteux, si elle contient peu d'acide hydro-cyanique ; mais , si

elle en contient au- dessus de 18 à 20,000 , il se forme un

précipité en flocons blancs.

RÉCRÉATION 144. --
Donner à une liqueur, n'ayant qu'une

légère teinte bleuâtre , une belle couleur bleue au moyen d'une

liqueurincolore , et la faire disparaître avec la même liqueur;

ou bien, moyen propre à reconnaître le cuivre.

Versez , dans des solutions des sels de cuivre , de l'ammo-

niaque (alcali volatil) , la liqueur prendra aussitôt une belle

couleur bleue due à de l'ammoniure de cuivre qui s'est pro-

duite ; un excès d'alcali redissout ce précipité . C'est cette li-

queur que l'on expose dans les pharmacies aux regards des

passants , et à laquelle on donne le nom d'eau céleste,
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-EXPÉRIENCE. Moyens propres à produire des précipités de

diverses couleurs en mêlant des liqueurs incolores , ou bien

reactif propre à faire reconnaitre les diverses solutions mé

talliques.

duSi ' on versedans les solutions des sels métalliques ,

sous-carbonate de potasse et de soude , ils seront décompo

sés ; les acides de ces sels s'uniront à ces alcalis , et leurs

oxydes se précipiteront à l'état de sous -carbonates. La cou-

leur de ces précipités indiquera la nature du métal ; ainsi

celui des

Sels alumineux sera

-

-

-

-

d'argent

blanc cailleté.

blanc décomposable et noircis-

sant à la lumière.

de baryte etde strontiane, blanc , soluble dans les acides

de bismuth

de cobalt

de cuivre

de fer

de manganèse

de magnésie

de plomb

de titane

d'urane

RECREATION 145.

•

-

nitrique et hydro-chlorique,

avec effervescence.

blanc et passant au noir par

l'acide hydro-sulfurique et

les hydro-sulfates.

violâtre.

vert-pomme.

jaune ou brun, suivant le de-

gré d'oxydation.

blanc rosé.

blanc, léger , floconneux.

blanc , très-pesant , passant à

l'état de sulfure noir par un

hydro-sulfate.

blanc rougeâtre.

blanc; celui qui y est produit

par les alcalis est jaune.

Quatre liqueurs incolores qui, par la

même liqueur , deviennent jaune , jaune orange , rouge et

pourprefoncé.

Le chromate de potasse produit dans les solutions des sels

métalliques des précipités diversement colorés ; ainsi , si l'on

place dans quatre verres à réactifs une solution d'un sel

neutre de plomb, un sous- sel de ce métal , du nitrate de pro-

toxyde de mercure et du nitrate d'argent , et qu'on y versedu
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chromate de potasse, la première donnera un précipité jaune,

la seconde jaune orangé , la troisième d'un beau rouge , et la

quatrième d'un pourpre foncé,

EXPÉRIENCE. → Pour reconnaître, àleurs précipités,

vingt-quatre métaux.

Il suffit de verser , dans les dissolutions métalliques , un

hydro-sulfate d'ammoniaque , de potasse ou de soude ; aiusi

celles

d'antimoine sont précipitées enjaune orangé,

d'arsenic

de cadmium

de cérium

de chrome

de columbium

de protoxyde d'étain

de deutoxyde idem.

de manganèse

de molybdène

de titane

de zinc

c'est un hydro-

sulfate.

jaune,

idem.

brun, sulfuresformés

vert ,

chocolat ,

idem

jaune, hydro- sulfates.

blanc sale,

brun rougeâtre, sulfures.
vert bouteille,

blane,

idem.

hydro-sulfate.

oxyde.
de zircône

d'argent, de cobalt, de cuivre,

de fer, de nickel , d'or, de

palladium , de platine , de

plomb, de tellure, et de mer-

cure..

EXPÉRIENCE. --

.noirs,

sulfures et hy-

sulfurés.

dro-sulfates

Pour obtenir une couleur noire par le mé-

lange de deux liqueurs incolores , ou réactifs pour recon➡

naître les dissolutions d'argent, de bismuth et de plomb.

Versez de l'acide hydro- sulfurique dans des dissolutions

salines d'argent, de bismuth ou de plomb. la liqueur pren-

dra aussitôt une couleur noire, et il se précipitera un sulfure

de ces métaux, qui sera noir.

Cet acide , versé dans d'autres dissolutions de sels mé-

talliques , fait connaître la nature des métaux qui les consti-

tuent ; ainsi , avec

Des sels d'arsenic il donne un précipité orangé.
- de cadmium

d'antimoine-

jaune.
44

brun marron.

Ces produits sont des sulfures ou des hydro-sulfates.
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EXPÉRIENCE. Pour reconnaître l'acide hydrochloriqué ,
-

même dans les proportions de 0,0000125 dans l'eau.

Pour faire cette expérience, il suffit de verser une goutte

de nitrate d'argent dans une liqueur contenant de l'acide

hydrochlorique , pour y produire un précipité blanc, pesant,
caillebotté et insoluble dans l'acide nitrique.

EXPÉRIENCE. Avec deux liquides clairs et incolores, produire

une liqueur laiteuse; ou réactifs pour reconnaître la chaux.

Versez dans de l'eau de chaux quelques gouttes d'oxalate

d'ammoniaque , la liqueur sera rendue laiteuse par l'oxalate

de chaux qui se formera aussitôt et se précipitera ensuite,

SII. ENCRES DE SYMPATHIE.

On donne ce nom à des sucs végétaux, à des solutions acides

ou salines , avec lesquels on trace des écritures invisibles ,

qui deviennent visibles ensuite par l'action de la chaleur ,

l'immersion dans l'eau ou la réaction des divers corps , quel-

ques-unes même par le seul contact de la lumière . Ces diverses

récréations donnent lieu à des expériences très-amusantès ;

on les a même proposées comme un moyen de correspondance

secrète ; mais l'emploi des encres sympathiques serait , en une

telle circonstance, d'une faible utilité, puisque leurs propriétés

changent peu de jours après qu'elles ont été appliquées sur le

papier. Le plus grand nombre, lorsqu'elles sont sèches, y lais-

sent une teinte plus ou moins prononcée ; enfin , aucune ne

résiste à l'épreuve d'une forte chaleur . Nous allons donc les

considérer comme un simple amusement.

RECREATION 146 . - Faire paraître une écriture bleue , rouge

ou verte.

Ecrivez sur du papier avec une infusion très-chargée de

tournesol ou du suc de fleurs de violettes ; exposez cette écri-

ture à la vapeur du gaz acide hydrochlorique , soudain l'é-

criture passera au rouge. Si vous la soumettez ensuite à l'ac-

tion du gaz ammoniac , cette couleur rouge passera au bleu ,

et celle des violettes prendra aussitôt une couleur verte.

Cet effet est dû à la propriété dont jouissent les acides de

rougir la plupart des couleurs bleues végétales , et les alcalis

de les verdir. Quand on a rougi une de ces couleurs par un

acide , elle devient bleue au moment que cet acide , étant sa-

turé par l'alcali, ne peut plus agir sur elle ; alors une nouvelle

dose d'alcali la fait passer au vert .
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RÉCRÉATION 147. — Faire paraître une écriture invisible.

Ecrivez sur du papier avec une solution de nitrate de bis-

muth, cette écriture ne sera pas visible ; mais passez dessus et

en sens inverse , un petit pinceau en cheveux , ou une barbe

de plume trempée dans une infusion de noix de galle, et cette

écriture paraîtra aussitôt. Cet effet doit être attribué à la

décomposition de ce nitrate et à la formation du gallate de

bismuth qui en est le résultat.

RECREATION 148. Faire paraître en jaune une écriture

invisible.

* Répétez l'expérience précédente ; mais au lieu d'écrire avec

le nitrate de bismuth , écrivez avec l'hydrochlorate d'anti-

moine. La coloration en jaune de l'écriture est due au gallate

d'antimoine qui se forme et qui a une couleur jaune.

RÉCRÉATION 149. - Faire paraître en noir une écriture

invisible.

Ecrivez avec une solution claire et transparente de sulfate

de fer , arrosez ensuite cette écriture avec de l'infusion de

noix de galle, exposez là à l'air, et elle ne tardera pas à prendre

une couleur noire.

Dans cette expérience , le sulfate de fer est décomposé par

l'acide gallique de la noix de galle , qui s'unit à l'oxyde de ce

sel et forme un gallate de fer , lequel acquiert une couleur

d'autant plus noire qu'il absorbe une plus forte dose d'oxy-

gène dont il dépouille l'air.

Encre sympathique noire.

On fait dissoudre à froid un peu de mercure dans un mé-

lange , à partiés égales , d'eau et d'acide nitrique ( eau forte ).

Si la solution offre une apparence laiteuse , c'est que le mer

cure n'est pas pur, ce à quoi l'on remédie en lavant le métal

dans le même mélange d'acide et d'eau , jusqu'à ce que celui- ci

reste très-limpide. L'on écrit sur le papier avec cette solution .

L'écriture chauffée devient noire.

RÉCRÉATION 150. Pourfaire paraître en bleu une écriture

invisible.

Ecrivez sur le papier une solution de nitrate de cobalt. Si

vous passez sur cette écriture invisible un pinceau trempé

dans l'acide oxalique liquide , elle contractera aussitôt une

couleur violette très-prononcée. On réussit également en écri-

Physique Amusante. 32
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vant avec l'acide oxalique et passant le nitráté de cobalt sur

l'écriture . Dans cette expérience, le nitrate est décomposé par

l'acide oxalique qui donne lieu à un oxalate de cobalt dont

la couleur est bleuâtre.

RÉCRÉATION 151. Faire paraître en jaune une écriture

invisible.

Ecrivez avec une solution de sous-acétate de plomb , et pas-

sez sur l'écriture de l'acide hydriodique, elle paraîtra de

suite de couleur jaune, due à la décomposition de ce sel et à

un composé d'iode, d'oxygène et de plomb

RECREATION 152.
--- Faire paraître en vert une écriture

invisible.

Ecrivez avec une solution d'arséniate de potasse, et trempez

le papier dans du nitrate de cuivre, liquide , l'écriture paraîtra

en beau vert foncé.

Cet effet est dû à la double décomposition de ces deux sels,

qui donne lieu de l'arséniate de cuivre, lequel produit cette

couleur verte connue sous le nom de vert de Schéèle , et à du

nitrate de potasse .

RÉCRÉATION 153. Pour faire paraître en bleu une écriture

invisible.

etEcrivez avec une solution de sulfate de fer , passez sur

cette écriture invisible de l'hydro-cyanate de potasse liquide

(prussiate de potasse) , elle prendra soudain une belle couleur

bleue. Dans ce cas , il s'opère une double décomposition : l'a-

cide hydro-cyanique se porte sur le fer du sulfate , et produit

de l'hydro-cyanate de fer ou bleu de Prusse, tandis que l'acide

sulfurique , devenu libre , se porte sur la potasse et formeun

sulfate de cet alcali .

RECREATION 154. Faire paraître en brun une écriture
---

invisible.

Si, au lieu d'écrire , comme dans l'expérience précédente ,

avec du sulfate de fer , vous employez du nitrate de cuivre ,

l'écriture paraîtra en brun éclatant, qui sera dû à l'hydro-

cyanate de cuivre qui se produit par la double décomposition

des deux sels précités . Si l'on emploie , au lieu de nitrate, du

uriate de cuivre , la couleur brune sera peu foncée.
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1

RÉCRÉATION 155. Faire paraître en vert une écriture

invisible.

Ecrivez avec une solution d'hydrochlorate de titane , et

passez sur cette écriture invisible de l'hydro-cyanate de po-

tasse liquide , elle paraîtra aussitôt en vert, qui est dû au

prussiate de titane qui s'est formé.

RÉCRÉATION 156. - Faire paraître enjaune une écriture

invisible.

Si l'on écrit avec une dissolution de nitrate de bismuth , et

qu'on la mouille avec de l'hydro-cyanate de potasse liquide,

l'écriture paraîtra aussitôt enuntrès-beaujaune, dû à l'hydro-

cyanate de bismuth qui sera formé par échange des bases

avec les acides ; l'autre sel sera du nitrate de potasse.

RÉCRÉATION 157. - Fairé paraître une écriture iuvisible en

plaçant le papier sur lequel elle est tracée , dans un livre.

Ecrivez sur un papier avec du sous-acétate de plomb , et

placez ce papier dans un livre ; mettez ensuite , depuis vingt

jusqu'à cinquante pages plus loin , un autre papier trempé

dans une solution d'hydro-sulfate de potasse ou de soude

( foie de soufre) , et laissez le livre en presse pendant quelque

temps ; en l'ouvrant ensuite , vous trouverez que l'écriture ,

auparavant invisible , aura paru en brun noirâtre.

Cet effet est dû au gaz acide hydro- sulfurique (gaz hydro-

gène sulfuré ) qui s'est fait jour à travers le papier et s'est

porté sur le plomb du sous-acétate avec lequel il a formé un

sulfure noirâtre.

Il est évident que , si , au lieu de mettre le papier écrit ,

avec le sous-acetate de plomb , dans un livre , on le mouille

avec unhydro-sulfate, l'écriture paraîtra de suite, mais l'autre

expérience est plus curieuse.

-RÉCRÉATION 158. - Pour communiquer à une écriture ou à un

dessin presque incolore une belle couleur pourpre.

Ecrivez ou dessinez à la plume avec du nitro-muriate d'or ,

et mouillez l'écriture avec de l'hydrochlorate d'étain étendu

d'eau , elle se colorera soudain en très-beau pourpre dû à

l'oxyde d'or qui est précipité de sa dissolution ,

RÉCRÉATION 159. - Faire paraître en noir une écriture

invisible, par deux liqueurs incolores.

Ecrivez avec une solution de deuto-chlorure de mercure ,
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et mouillez avec de l'hydrochlorate d'étain l'écriture , elle se

colorera de suite en noir. Cet effet est dû à l'oxyde noir de

mercure qui se dépose.

RÉCRÉATION 160 . Faire paraître enjaune orangé, et par une

• liqueur incolore, une écriture invisible.

Ecrivez avec une solution de deuto-chlorure de mercure

(sublimé corrosif) et trempez le papier dans l'eau de chaux,

l'écriture prendra aussitôt une couleur orangée, due à la pré-

cipitation de l'oxyde de mercure par la chaux.

RÉCRÉATION 161 . - Ecriture qui ne peut être visible qu'en

trempant le papier dans l'eau.

que

Ecrivez sur du papier avec une solution saturée de sur-sul-

fate d'alumine et de potasse , et trempez , plus ou moins de

temps après , ce papier dans l'eau, il en résultera l'écri-

ture deviendra lisible en le présentant au jour , à cause que

les traits qu'on aura tracés seront beaucoup plus obscurs que

le reste .

On peut se servir de ce moyen pour écrire dans les inter-

lignes d'une lettre qui ne contiendra que des choses indiffé-

rentes, celles qu'on voudra ne faire connaître qu'à la personne

qui sera dans le secret .

RÉCRÉATION 162. Ecriture rendue visible par le suc de citron.

Servez-vous, pour écrire, du sous-acétate de plomb (extrait

de Saturne ) , et, lorsque vous voudrez rendre cette écriture

visible , trempez ce papier dans du suc de citron ou du ver-

jus ; les caractères que vous aurez tracés paraîtront en blanc

mat.

Cet effet est dû à la décomposition du sous -acétate de

plomb qui donne lieu à un acétate ou à un malate de plomb,

qui sont blancs et insolubles."

RÉCRÉATION 163.- Ecritures invisibles qui paraissent par leur

exposition à la chaleur.

On peut écrire avec différents liquides incolores et faire

paraître ces écritures en les chauffant plus ou moins; ainsi,

en écrivant avec

Le suc de citron, l'écriture paraît en brun ;

L'acide sulfurique très-affaibli ,

L'acide acétique ( vinaigre blanc ) ,

Le suc d'ognon ,

Celui de cerise ,

roux ;

rouge pâle;

noirâtre;

verdâtre.
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Il est indifférent de chauffer ces écritures humides ou sè-

ches ; mais il est bon de faire observer que le degré de cha-

leur n'est pas égal pour toutes ; l'acide citrique est celui qu'on

doit le moins chauffer. Tout porte à croire que cette colora-

tion est due à l'action de ces acides sur le papier, qui est favo-

la chaleur.

RÉCRÉATION 164.

risé par

-
· Encre sympathique d'or.

Ecrivez avec une solution saturée d'hydro- chloro-nitrate

d'or étendue de deux ou trois fois son poids d'eau ; en se sé-

chant , cette écriture cesse d'être visible. On doit conserver le

papier soigneusement enfermé ; et , lorsqu'on veut faire repa-

raître les caractères , il suffit de l'exposer , pendant environ

trois heures , au soleil.

RÉCRÉATION 165 .

:

-
· Répondre à une question par écrit sur un

papierqu'une autre personne aura emporté avec elle.

Cet amusement consiste à écrire sur un grand nombre de

carrés de papier les questions qu'on veut , et au-dessous , avec

du nitro-muriate d'or , les réponses qu'on fait à ces diverses

questions on les fait sécher et on les conserve dans un porte-

feuille. Lorsqu'on veut s'en servir, on en fait choisir quelques-

uns par les spectateurs , en les engageant à les garder et leur

annonçant que vous irez dans la nuit y écrire au-dessous la

réponse, pourvu qu'on les laisse sur la cheminée ou le poêle ;

il en résulte que , si on tient ces papiers dans un endroit sec

et chaud, la réponse se trouve le lendemain matin très-

visible. "8

RÉCRÉATION 166. · Encre sympathique invisible , qui devient

pourpre par la chaleur et disparaît en se séchant.

Faites dissoudre du safre dans l'acide nitrique , et jetez-y

peu-à-peu du sous-carbonate de potasse ; laissez reposer la

liqueur , et étendez-la d'eau suffisamment. Ecrivez avec cette

solution , et laissez sécher ; alors cette écriture deviendra vi-

sible sous une couleur purpurine en présentant le papier au

feu, pour disparaître aussitôt qu'il sera retourné à la tempé-

rature atmosphérique.

RÉCRÉATION 167. Ecriture invisible qui devient rose étant

exposée à la chaleur , et qui redevient invisible par le

froid.

Si vous dissolvez le safre ou oxyde de cobalt, comme dans

l'expérience précédente , et qu'au lieu de sous-carbonate de
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potasse vous y ajoutiez du nitrate de cet alcali bien pur, vous

obtiendrez une liqueur rose dont l'écriture disparaîtra en se

séchant , reparaîtra en l'approchant du feu , et deviendra de

nouveau invisible par le refroidissement .

Nous aurions pu multiplier à l'infini les recettes de ces en-

cres sympathiques ; nous nous bornerons à dire qu'il en est

d'autres très-curieuses qui sont exposées et expliquées dans

le Manuel de Chimie amusante, de M. Riffault , faisant partie

de l'Encyclopédie-Roret , auquel nous renvoyons nos lecteurs

pour ne pas faire un double emploi..

RÉCRÉATION 168. Changer un tableau représentant l'hiver,

en un autre qui représente le printemps.

Cette expérience est due à l'application des encres de sym-

pathie au dessin. Il suffit, en effet, pour changer un arbre

dépouillé de feuilles et de fleurs en arbre orné de fleurs et de

feuilles, de peindre , au simple trait, sur un tableau repré-

sentant l'hiver, des arbres et des arbrisseaux dépouillés de

feuillage. On peint ensuite les feuilles, les fleurs et les fruits

avec les encres de sympathie , vertes , rouges , jaunes , etc. :

on laisse sécher ces dessins , qui sont alors invisibles , on les

encadre en les couvrant par-dessus d'un verre et de l'autre

côté d'un papier collé sur le cadre.

Lorsqu'on veut opérer la métamorphose de l'hiver en prin-

temps, on expose ce tableau à l'action des rayons solaires ou

à un feu doux , et l'on ne tarde pas à voir ces arbres et ar-

brisseaux se couvrir de feuilles , de fruits et de fleurs. Par le

refroidissement tout disparaît ; en le chauffant de nouveau ,

on le fait reparaître, etc. : ou prépare de la même manière

des écrans sympathiques.

--RÉCRÉATION 169. Aussi curieuse qu'utile pour faire pa-

raître en bleu ou en noir l'écriture effacée par le chlore (acide

muriatique oxygéné).

Les malfaiteurs ne connaissent que trop la propriété qu'a

le chlore d'effacer l'écriture et de rendre le papier blanc. Ils

ont abusé à tel point de cette funeste connaissance , et le

nombre des faussaires est devenu si prodigieux, que le gou-

vernement a cru devoir s'adresser à l'Académie des Scien-

ces , tant pour trouver un procédé propre faire reparaître

l'écriture détruite par le chlore , que pour composer une

encre indélébile et un papier qui , prenant, par cet agent ,

une couleur indestructible , s'oppose à ce queles malfaiteurs
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puissent recourir désormais au chlore pour effacer l'écriture.

Nous conseillons de tremper les papiers soupçonnés d'avoir

eu des écritures effacées par le chlore , dans une solution d'a-

cide hydro-cyanique , ou d'acide gallique. Si le papier në

change pas , c'est une preuve qu'il n'en a été rien effacé

dans le cas contraire , l'écriture reparaît en bleu par l'acido

hydro-cyanique , à cause du bleu de Prusse qui s'est formé,

ou bien en noir par l'acide gallique , et c'est alors un gallate

de fer, ou de l'encre , qui est reproduit. Ce procédé est ausst

simple qu'ingénieux ; on peut il est vrai , le rendre infruc➡

tueux en faisant subir au papier dont on a effacé l'écriture,

une opération que nous nous abstiendrons de faire connaître,

pour ne pas multiplier les moyens de fraude.

EXPÉRIENCE. Rendre visible une écriture au moyen d'une

poudre colorée.

On écrit sur le papier avec des sucs mucilagineux inco-

lores , ou bien avec le lait et les diverses liquides visqueux ;

en répandant ensuite une poudre fine colorée sur le papier,

elle se fixe sur les divers traits , et l'écriture devient visible.

EXPERIENCE. Pourpréparer un papier propre à écrire

d'une manière invisible.

-

Incorporez avec du saindoux un peu de térébenthine très-

pure, et étendez-en un couche très-mince sur du papier fin ,

au moyen d'une éponge. Lorsqu'on veut s'en servir, on pose

cette feuille ainsi préparée sur du papier ordinaire , et on

écrit sur la première avec un poinçon un peu émoussé ; par

ce moyen la pression produite par le poinçon sur toutes les

parties où il aura passé aura fait adhérer à l'autre papier des

traits gras qui deviendront visibles en promenant dessus

une poudre colorée, comme le charbon en poudre très-

fine , etc.

EXPERIENCE. Pour tracer des dessins au moyen de ce--

papier.

Il suffit , pour cela , de joindre à la composition ci-dessus

un peu de noir de fumée en poudre très-fine , et de bien

frotter le papier sur lequel on en applique une couche, jus-

qu'à ce qu'il ne tache plus celui sur lequel on le pose ; alors

on dessine sur le papier noir, et le dessin se trouve reproduit

sur le papier blanc , ou bien sur la toile ou le taffetas , si on

les substitue au papier. Cette méthode peut être fort utile

pour les brodeuses qui ne savent pas dessiner,
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RÉCRÉATION 170.- Oracle magique.

Ecrivez diverses questions avec de l'encre ordinaire sur des

feuilles de papier séparées , et tracez au-dessous de chacune

des réponses différentes avec le suc de citron ou d'ognon, ou

une solution de nitro-muriate d'or. Faites choisir la question

qu'on désire, et placez celle où se trouvera la réponse que vous

voudrez, dans une boîte à laquelle on donne le nom d'antre de

la Sibylle. Cette boîte à , dans son couvercle , une plaque de

fer très-chaude, de sorte qu'en y enfermant ce papier, l'écri-

ture de l'encre sympathique , portant la réponse à la ques-

tion , devient visible tant qu'il est chaud , et disparaît aussi-

tôt qu'il est froid .

EXPÉRIENCE.

cre ,

Pourfaire disparaître la couleur de l'encre

et la rétablir aussitôt.

Versez quelques gouttes d'acide sulfurique dans de l'en-

la couleur noire disparaîtra aussitôt , parce que cet

acide formera avec le fer un sulfate presque incolore ; si vous

ajoutez alors du sous-carbonate de potasse en suffisante

quantité , ellc redevient noire . Cela tient à ce que la potasse

s'unit à l'acide sulfurique , et que le fer se réunissant à

l'acide gallique , redonne à la liqueur la couleur noire de

l'encre.

Couleur bleue qui paraît et disparaît à volonté par la chaleur

et le refroidissement.

L'iodure d'amidine a une belle couleur bleue qu'il perd au

bout de quelques jours , quand il reste exposé à la lumière.

M. Lassaigne a constaté que cette couleur bleue peut lui être

enlevée par le calorique et restituée par le froid. Pour cela ,

on introduit la solution d'iodure d'amidine dans un tube de

verre qu'on chauffe graduellement jusqu'à environ 90° c.

La couleur disparaît peu à peu et la liqueur devient incolore,

claire et transparente . En la laissant refroidir peu à peu , elle

reprend , par nuances , sa belle couleur primitive , à moins

qu'on ne l'ait chauffée au-delà du point précité . Le rétablis-

sement de cette couleur est bien plus prompt , si l'on plonge

le tube de verre , encore chaud , dans l'eau froide.

On prépare l'iodure d'amidine en triturant la fécule de

pomme de terre dans un petit mortier d'agate , jusqu'à ce

qu'elle soit réduite en une poudre très - fine qu'on délaie dans

l'eau distillée , et filtrant pour en séparer les téguments. On
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verse ensuite dans la liqueur , goutte à goutte , une solution

alcoolique d'iode, qui y produit aussitôt une belle teinte bleu

indigo foncé.

SECTION XI.

DES SELS.

On donne le nom de sels aux composés résultant de la com-

binaison des acides avec les bases salifiables . Sous ce nom de

bases salifiables , on comprend les oxydes métalliques, l'am-

moniaque et quelques composés végétaux. Quelques acides

peuvent s'unir avec plus d'une base en même temps ; s'ils en

ont deux , on les appelle sels triples. Les sels sont connus sous

le nom de sels neutres quand ils ne participent point des

propriétés d'aucun des principes constituants ; dans ce cas,

ils ne rougissent ni ne verdissent le sirop de violette : on les

nommeacides, acidules ou sur-sels quand il y a excès d'acide,

et qu'ils rougissent certaines couleurs bleues végétales ; enfin,

on les désigne par le nom de sous-sels quand il y a excès de

base et qu'ils la verdissent.

Hydrométrographe , par M. Joss. Baader.

Cette ingénieuse machine, qui sert à mesurer les quantités

d'eau salée employées dans les travaux d'exploitation du sel

de Reichenhall et de Traunstein, en Bavière , mérite, par son

importance , plus qu'une simple mention , surtout par les

nombreuses applications dont elle est susceptible , tant pour

régler l'écoulement du gaz qui sert à l'éclairage, que pour

déterminer les quantités d'eau fournies par des chutes de ce

liquide , et qui doivent servir de forces motrices. Le même

appareil , construit sur des échelles plus petites, peut être

employé dans les distilleries , et même la météorologie pour-

rait en tirer parti pour mesurer la quantité de pluie tombée

dans un temps donné.

Nous allons en donner une description aussi succincte que

possible.

La figure 105 représente l'instrument vu de face.

La 106 figure, le plan de l'instrument.

Deux vases de bois aa, dont la forme est un parallélipi-

pède rectangle , contenant chacun 171 décimètres (5 pieds)

cubes d'eau , sont remplis et vidés tour- à-tour par le méca-

nisme suivant : b est une auge qui peut s'incliner successi-

vement des deux côtés ; dans cette auge vient se rendre , au
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moyen du tuyau c , le liquide qu'on veut mesurer. Les deux

vases de bois a a portent chacun un flotteur d d de cuivre

creux , dans la partie supérieure duquel est attachée une tige

soutenant une douille e , qui est représentée plus en grand

fig. 107. Une bascule f, poussée alternativement par les

pièces saillantes de ces deux douilles jusqu'aux points ss,

permet à un boulet de fonte p de glisser entre deux barres

de fer o o, et celui-ci roule jusqu'à l'extrémité de la bascule ,

qui porte dans sa partie inférieure deux saillies de fonte u u,

qui pressent successivement les tiges th, aux extrémités des→

quelles sont deux soupapes coniques ; l'une se ferme en même

temps que l'autre se lève, étant fixées toutes les deux à un même

levier g. Lorsque la tige h abaisse la soupape correspondante,

et ferme ainsi l'un des vases , cette même tige , qui passe à

travers l'angle b, l'abaisse aussi du même côté , et ce vase

s'emplit, tandis que l'autre se vide ; mais en même temps , le

flotteur du premier vase s'élève et fait tourner la bascule de

l'autre côté , où le même mecanisme produit les mêmes ef-

fets. A la tige de l'un des flotteurs est un petit mentonnet g

qui fait mouvoir une bielle à l'aide d'un levier. La bielle l

s'engage dans une roue dentée à rochet, qui est arrêtée par

un ressort n; le rochet a dix dents , il porte un pignon qui

en a six , et fait tourner une deuxième roue qui a soixante

dents celle-ci communique , par un pignon portant six

ailes , son mouvement à une troisième roue ayant soixante

dents , etc.; chacune de ces roues porte une aiguille qui mar

que sur un cadran des dixièmes de tour, et , comme elles

vont successivement dix fois moins vite l'une que l'autre, elles

peuvent marquer des nombres de dix en dix fois plus grands,

et l'on peut lire aiusi sur les cinq cadrans jusqu'à 3,428 mè-

tres ( 100,000,000 pieds ) cubes d'eau.

Cette machine a été soumise à l'expérience pendant plu-

sieurs années , et l'on a obtenu tout le succès qu'on pouvait

s'en promettre.

EXPÉRIENCE. Préparation charbonneuse à explosion.

Faites fondre dans un creuset quatre parties de nitrate de

potasse ; et , quand il y aura quelque temps que ce sel sera

en fusion , projetez-y deux parties de charbon en poudre

fine ; il s'opèrera aussitôt une explosion et une combustion

des plus vives ; les nouveaux produits seront de l'azote, de l'a-

cide carbonique et du carbonate de potasse.
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EXPÉRIENCE. Poudre charbonneuse à déflagration.

Mêlez deux parties de nitrate de potasse et une de charbon,

l'un et l'autre en poudre fine , placez ce mélange sur une

pelle à feu , et touchez avec un fil- de-fer rouge , vous pro-

duirez aussitôt une belle combustion ; le nitrate sera décom-

posé, et les résultats seront de l'azote libre , du gaz acide

carbonique produit par le charbon et l'oxygène de l'acide ni-

trique, et du carbonate de potasse .

EXPÉRIENCE. Détonnation violente au moyen du phosphore

et du nitre. *.

Faites fondre dans un creuset 24 grammes ( 6 gros 172) de

nitrate de potasse , et jetez-y ensuite environ 7 décigrammes

(13 gros) de phosphore , il se produira soudain une détonna-

tion des plus fortes et une combustion très-vive . Le phos-

phore, en s'emparant de l'oxygène d'une partie de l'acide ni-

trique, passe à l'état d'acide phosphorique , lequel s'unit à la

potasse à l'état de phosphate, tandis que l'azote, autre prin-

cipe constituant de l'acide nitrique, se dégage. Si , au lieu de

nitrate de potasse, on emploie le nitrate de soude , l'effet est

lemême.

-EXPÉRIENCE. — Explosion par la percussion du phosphore et

du nitrate de potasse.

Placez sur une enclume un mélange de 53 centigrammes

(10 grains) de sel de nitre pur et de 11 centigram . ( 2 grains)

de phosphore sec , et frappez-le avec un marteau échauffé;

il en résultera une violente explosion ; l'acide nitrique se dé-

compose dans cette expérience, et l'on a de l'azote, de l'acide

phosphorique et du phosphate de potasse.

Avec le nitrate de soude , on obtient les mêmes résultats.

EXPÉRIENCE . Explosion produite par la percussion

du soufre et du nitrate d'argent.

-

Prenez 53 centigrammes ( 10 grains ) de nitrate d'argent

en poudre et 21 centigrammes (4 grains) de soufre, mélez et

enveloppez ce mélange dans un papier que vous placerez en-

suite sur une enclume. Frappez alors un grand coup sur ce

papier avec un large marteau un peu chauffé , et vous déter-

minerez une explosion violente et la réduction de l'argent.

Si le marteau est froid , il n'y a ni réduction de ce métal ni

explosion , mais une simple inflammation du soufre,
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-EXPÉRIENCE. Explosion produite par la percussion du

nitrate d'argent et du charbon.

On obtient les mêmes résultats que dans l'expérience pré-

cédente , avec un mélange , à parties égales , de charbon et

de nitrate d'argent , avec cette différence que les produits

sont de l'azote et de l'acide carbonique , et que la réduction

de ce métal n'est quelquefois que partielle.

-4EXPÉRIENCE. ·Explosion du nitrate d'argent et du phosphore.

par la percussion..

32 centigrammes (6 grains ) de nitrate d'argent en poudre

et 11 centigrammes ( 2 grains ) de phosphore pliés dans du

papier et soumis sur une enclume à l'action du marteau ,

donnent lieu à une forte explosion. Il se dégage de l'azote, et

y aproduction d'acide phosphorique.il
*

EXPERIENCE: —Explosion du nitrate de cuivre et du phosphore

par la percussion .

L'expérience précédente, faite avec 64 centig. ( 12 grains)

de nitrate de cuivre et 11 centigrammes ( 2 grains) de phos-

phore) , produit , par la pression d'un marteau chaud , une

Le sel se décompose et donne de l'a-
explosion très-forte.

zote et de l'acide phosphorique .

EXPÉRIENCE.
- Explosion du nitrate de mercure et du

phosphore per la percussion .

Cette dernière expérience , faite avec 11 centigrammes

(2 grains) de nitrate de mercure et 11 centigram. (2 grains)

de phosphore , détermine une explosion des plus violentes.

Sel décomposé, métal réduit , formation d'acide phospho-

rique, et azote mis à nu.

--
44

EXPÉRIENCE. Explosion du nitrate de plomb et du soufre

par la trituration.

Broyez dans un mortier, avec un pilon chaud , un mé-

lange de 53 centigrammes ( 10 grains) de nitrate de plomb

avec autant de soufre , une explosion aura lieu . Décom-

position de sel , réduction du métal, formation d'acide sul-

fureux ,
azote.

dégagement de gaz
Par la trituration de 21 centigrammes (4 grains ) de bis-

muth et 1 centigrammes ( 2 grains) de phosphore , on pro-

duit également une vive explosion .
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EXPÉRIENCE, Explosions produites par divers mélanges avec

le chlorate de potasse.

Chlorate de potasse et charbon

Ces deux corps, mêles dans la proportion de 21 centi-

grammes (4 grains) du premier sur 11 centigram . (2 grains)

du second , enveloppés dans du papier et exposés sur une

enclume à l'action du marteau , produisent une détonnation

violente.

Chloratede potasse et phosphore.

Cemême effet a lieu aumoyen de 5 centigrammes ( 1 grain)

de potasse et 2 centigrammes 172 ( 172 grain) de phosphore.

On peut également le produire en broyant ce mélange dans

ún mortier de bronze. Il est bon de faire observer que ces

expériences sont fort dangereuses , et qu'on ne doit opérer

que sur de petites quantités et avec les plus grandes précau-

tions.

Chlorate de potasse et soufre,

16 centigrammes ( 3 grains ) de ce sel et 5 centigrammes

(1 grain) de soufre donnent lieu à une explosion des plus vio-

lentes par une légère trituration dans un mortier de bronze;

elle est des plus fortes par le choc avec le marteau .

Chlorate depotasse et acide sulfurique.

Il suffit de projeter du chlorate de potasse dans un peu d'a-

cide sulfurique pour déterminer une explosion et une combus

tion instantanée ; telle est , à peu de chose près , la composi-

tion des briquets dits physiques.

Chlorate depotasse et arsenic.

Un mélange de 11 centigrammes ( 2 grains ) de chacun ,

frappé sur l'enclume , détonne avec force.

EXPÉRIENCE. Avec le chlorure d'azote.

Si vous mettez du chlorure d'azote de la grosseur d'une

tête d'épingle dans une cuiller de fer , et que vous l'exposicz

à l'action de la chaleur , au bout de quelques secondes , l'ex-

plosion qui aura lieu sera des plus vives . Comme ce chlorure

est le plus fulminant et un des plus dangereux , nous allons

indiquer sa préparation.

Faites passer un courant de chlore dans un vase contenant

une solution de nitrate d'ammoniaque , elle se couvre en peu

Physique Amusante, 33
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de temps d'une pellicule qui se dépose au fond du vase sous

forme de globules jaunâtres : c'est le chlorure d'azote.

Effet curieux du chlorure d'azote sur l'huile.

Placez dans une capsule de faïence 2 centig. 172 ( 172 grain)

de chlorure d'azote , et versez dessus quelques gouttes d'huile

d'olive, d'amande, etc. , au moyen d'une cuiller que vous au-

rez eu soin d'attacher au bout d'un long bâton , afin de vous

préserver de tout danger ; dès que l'huile est en contact avec

ce chlorure, il se produit une détonnation telle que la capsule

est brisée en mille pièces.

Chlorure d'azote et phosphore; expérience curieuse

et dangereuse.

Placez 2 centigrammes 172 ( 172 grain ) de chlorure d'azote .

sur du papier ; suspendez 5 centigrammes ( t grain ) de phos-

phore au bout d'un fil-de-fer long d'environ un mètre (3

pieds) ; prenez ce fil par l'autre extrémité , et mettez en con-

tact le phosphore avec le chlorure d'azote ; soudain une ex-

plosion des plus violentes a lieu : elle est plus terrible encore

si l'on opère sur 5 centigrammes ( 1 grain ) de chlorure dans

un vase ; ce dernier est réduit en pièces . On doit avoir soin ,

en faisant cette expérience , de se couvrir les yeux avec la

main, afin de les garantir du phosphore , et surtout de n'agir

que sur de petites doses.

EXPÉRIENCE. - Sur les effets de fiodate de potasse avec

quelques combustibles.

Iodate depotasse et charbon,

Frappez avec force , sur une enclume , un mélange de 32

centigrammes ( 6 grains ) d'iodate de potasse et de charbon en

poudre, et vous produirez une grande explosion.

Le même effet aura lieu avec un mélange de 42 centi-

grammes (8 grains ) d'iodate de potasse et de soude et de 32

centigrammes (6 grains) de soufre , ainsi qu'avec celui de 32

centigrammes ( 6 grains ) de ce sel en poudre et 16 centi-

grammes (3 grains ) de phosphore.

Iodate de potasse et soufrefondu.

Si l'on projette dans du soufre fondu un peu d'iodate de

potasse , il se produit aussitôt une déflagration violente , et il

e forme de l'iodure de soufre et du sulfatè de potasse.
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EXPÉRIENCE. · Préparation et effets de l'iodure d'azote.

On prépare cet iodure en versant dans de l'ammoniaque de

l'iode tant qu'il se forme un précipité d'iodure d'azote , qu'on

recueille en décantant la liqueur , et que l'on enferme soi-

gneusement.

Ce composé détonne par la plus faible chaleur et par le

moindre frottement.

EXPÉRIENCE. -- Préparation et explosion du platinefulminant:

Précipitez une dissolution de nitro-muriate de platine par

l'ammoniaque ; filtrez et lavez le précipité que vous mettrez

ensuite dans une solution de potasse pure ; évaporez, et lavez

jusqu'à ce que l'eau passe insipide ; faites sécher à une basse

température cette poudre brunâtre, que vous conserverez dans

un flacon bouché à l'émeri.

Explosion et effets très-curieux de cette explosion.

Mettez sur un disque de cuivre 11 centigrammes (2 grains)

de platine fulminant, que vous exposerez à l'action de la cha-

leur jusqu'à ce qu'elle s'élève à 400° . Il se produit alors une

détonnation si violente, que le disque de cuivre est percé de

part en part s'il est mince.

Il est digne de remarquer que la force du platine , comme

celle de l'or détonnant, agit de haut en bas.

Nous croyons devoir recommander de ne préparer à la fois

que de petites quantités de platine détonnant , afin de ne pas

s'exposer à des dangers évidents.

EXPÉRIENCE. -
Pour faire supporter une bague à un fil brûlé.

Laissez tremper, pendant un jour, dans une solution d'hy-

dro-chlorate de soude ( sel marin ) , du fil ordinaire , et faites

sécher. Prenez ensuite un de ces fils , attachez une bague lé

gère à l'un des bouts , et suspendez-le par l'autre . Ces dispo-

sitions prises , allumez le fil au point où il touche à la bague ;

la combustion totale aura lieu promptement ; et , si on ne fait

pas vaciller la bague pendant ce temps, elle restera suspendue ;

si on touche , au contraire , ce fil brûlé , elle tombe aussitôt.

Cet effet nous paraît dû à ce que les molécules salines , dont

est enduit le fil , ont conservé entre elles une légère affinité

que le poids seul de la bague ne peut rompre.
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EXPÉRIENCE. Percer une planche au moyen d'un bout

de chandelle.

Chargez un fusil , comme à l'ordinaire , et mettez-y un bout

de chandelle au lieu d'une balle ; tirez ensuite contre une

planche , et vous la percerez de part en part.

--
U.

EXPERIENCE. Faire un trou rond à une vitre, d'un coup de

pistolet sans la casser.

Pour faire cet essai , on tire contre une vitre un coup de

pistolet chargé avec une petite balle, qui y fait un trou égal

à son diamètre , sans cependant casser la , vitre. Cet effet est

dû à ce que la vitesse du projectile est trop grande pour que

la vitre ait le temps de fléchir ; de sorte qu'on peut dire avec

raison que la balle chasse devant elle la partie du verre qu'elle

touche. Lorsqu'on tire , au contraire , une pierre contre une

vitre , elle est brisée en morceaux, parce que la vitesse étant

moindre et le corps choquant plus gros , le corps choqué flé-

chit et se brise . C'est pour cette même raison que , dans les

batailles navales, il est moins dangereux de recevoir un bou-

let à demi-portée qu'à portée entière, puisque dans le premier

cas, il ne fait qu'un trou que l'on répare aisément, tandis que,

dans le second , la vitesse étant moindre , le boulet fait fléchir

le bois et brise la charpente aux environs du point qu'il

frappe.

EXPERIENCE . - Faire tirer sur soi un coup de fusil chargé à

balle sans en être blessé.

On charge le fusil, en ne mettant que quelques grains de

poudre dans le canon au-dessous de la balle et versant le reste

par-dessus. De cette manière, la détonnation est très-forte et

la balle tombe à 325 millimètres ( r pied ) du fusil .

Autre moyen.

Ayez un pistolet d'arçon muni d'un double tube , d'environ

162 millimètres ( 6 pouces ) de longueur , qui entre aisément

dans celui qui constitue le pistolet , Cont l'extrémité infé-

rieure doit être solidement fermé , chargez cette arme avec

de la poudre avant de la présenter aux spectateurs ; et intro-

duisez par-dessus cette charge le tube précité ; chargez alors

le pistolet , ou faites-le charger par quelqu'un ; cela fait , pre-
nez-le par

le bout du tube , et en soulevant adroitement la

culasse, c'est-à-dire en plaçant cette arme verticalement, faites
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couler le petit tube qui contient la balle dans votre manche :

il est dès-lors évident que vous n'aurez aucun danger à

courir.

EXPÉRIENCE. -
Faire passer une liqueur incolore successive-

ment au bleu , lilas , pêche et rouge , sans la toucher.

Introduisez dans une petite fiole contenant 30 grammes

(1 once) de solution de potasse caustique , 4 grammes ( 1 gros)

de nitrate de cobalt en poudre ; il y a aussitôt décomposition

de ce sel et précipitation d'un oxyde bleu de cobalt : bouchez

pour lors la fiole , et la liqueur ne tardera pas à prendre une

couleur bleue qui passera au lilas , ensuite au pêche, enfin au

rouge léger.

EXPÉRIENCE.

SECTION XII.

DES VARIÉTÉS.

Pour graverfacilement sur verre.

Faites chauffer le verre , et enduisez-le d'une couche de

cire; quand elle sera refroidie , tracez dessus les traits ou des-

sins que vous désirez , de manière à pénétrer jusqu'au verre ;

plongez -le ensuite dans l'acidé sulfurique , et saupoudrez de

fluate de chaux. Au bout d'un certain temps , on fait chauffer

' de nouveau -le verre pour enlever la cire , et l'on trouve tous

les traits reproduits en creux. Cet effet est dû à la décompo-

sition du fluate de chaux par l'acide sulfurique qui met l'acide

fluorique à nu , lequel se porte sur la silice , qui est un des

principes constituants du verre , et n'attaquant que ce qui

n'est pas recouvert de cire .

EXPÉRIENCE. - Pour rendre hideux les visages d'une réunion

de personnes.

Agitez dans de l'alcool de l'hydro - chlorate de soude et du

safran , trempez dans cette liqueur une éponge ou des étoupes

allumées , et éteignez les bougies ; dès -lors la couleur de la

peau paraîtra verte , et celle des lèvres olive foncé.

EXPÉRIENCE. - Percer la tête d'un poulet avec une aiguille

sans lui donner la mort.

Les charlatans exécutent ce tour en introduisant une ai-

guille au milieu de la partie de la tête du poulet qui corres-

pond entre les deux lobes du cerveau ; on peut l'enfoncer à
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tel point qu'on pourra clouer le poulet contre la table sans

qu'il meure , pourvu qu'on ne l'y laisse pas plus d'un quart-

d'heure.

Description du thaumatrope.

Découpez en cercle une carte blanche des deux côtés , de

manière à ce qu'elle puisse tourner rapidement autour d'un

de ces diamètres comme axes ( 1 ) . Représentez de chaque côté

un dessin tel qu'en les plaçant l'un sur l'autre ils puissent

donner lieu à un troisième . Si l'on dessine done un oiseau

d'un côté et une cage de l'autre, et qu'on imprime à cette carte

un mouvement de rotation très-rapide, l'impression que pro-

duira l'un des dessins sur la rétine persistera encore lorsque

celle qui sera due à l'autre dessin commencera. D'après cet

effet simultané , l'oiseau sera vu dans la cage. En variant les

dessins, on peut donner lieu à une série de récréations nou-

velles.

EXPÉRIENCE. Larmes bataviques.-

Les larmes bataviquessont des gouttes de verre que les ou-

vriers laissent tomber dans l'eau froide. Lorsqu'on casse le

petit bout, elles se réduisent en poussière avec violence dans

la main de celui qui fait cette expérience, mais sans le blesser.

Si l'on fait rougir ces larmes , et qu'on les fasse refroidir peu

à peu , elles perdent cette propriété ; en cet état , si vous les

faites rougir de nouveau, et que vous les plongiez tout-à-coup

dans l'eau froide , elles la reprennent.

Les physiciens modernes attribuent la rupture de ces larmes

à l'élasticité des molécules de verre. Le verre, à l'état liquide

ou à l'état de mollesse , dit M. Beudant , occupe plus de place

qu'à l'état solide ; au moment de l'immersion dans l'eau des

gouttes de verre fondu , leur couche extérieure se solidifie en

se modelant , en quelque sorte , sur les molécules intérieures

qui sont encore molles, et par conséquent dilatées. Il est donc

évident que la surface de la larme est beaucoup plus grande

que si le refroidissement avait eu lieu graduellement, Ce prin-

cipe admis , quand les molécules intérieures se refroidissent ,

elles tendent à diminuer de volume ; mais , comme elles se

trouvent retenues par l'attraction de la surface déjà solidifiée,

qui détermine l'espace qu'elles doivent remplir , il en résulte

(1) On opère ce mouvement de rotation en attachant, aux extrémités du diamètre de

chacune d'elles une ficelle que l'on tord fortement, et qui , eu se détordant, commu
nique cette rotation à la carte.



DES VARIÉTÉS. 391

•

que, ne pouvant pas se rapprocher autant qu'elles l'auraient

fait si le refroidissement eût été lent , elles se trouvent dans

un arrangement , pour ainsi dire forcé , et dans une tension

qui se développe aussitôt qu'on brise le petit bout de ces

larmes.

EXPÉRIENCE CURIEUSE . · Phénomène que présente la rupture

d'une larme batavique.

M. Bellani a observé qu'en rompant la queue d'une larme

batavique sous de l'eau contenue dans un récipient de verre,

ce récipient se brise avec explosion, au moment de la rupture

de cette larme, lors même que la surface de l'eau est décou-

verte. Il attribue cet effet à la rapidité avec laquelle s'ope-

rent la rupture de la larme batavique et l'explosion qui en

est la conséquence, rapidité telle que l'eau n'a pas le temps de

céder , et qu'elle communique le mouvement aux parois du

récipient, comme le ferait un corps solide . C'est un phéno-

mène du même genre que celui qui a lieu quand on tire avec

un pistolet une balle sur la surface de l'eau ; la balle est alors

comprimée et aplatie comme elle le serait si elle avait frappé

contre une surface solide.

Observations sur les larmes bataviques , par M. CAGNIARD-

LATOUR.

On regarde généralement une larme batavique comme un

assemblage de ressorts tendus et solidaires les uns des autres,

parce qu'au moment où l'on brise la queue d'une pareille

larme , celle-ci d'ordinaire eclate et se pulvérise. Cet effet ,

suivant l'auteur , ne serait pas dû à la simple soustraction de

la queue, mais plutôt aux moyens vibratoires que le mode de

soustraction occasionne dans le système, et à l'amplitude que

ces mouvements peuvent avoir à raison de l'élasticité parti-

culière dont paraît jouir le verre de pareilles larmes.

A l'appui de son opinion , il annonce avoir reconnu que

la queue se sépare sans que la larme éclate , lorsque pour cet

effet on emploie la fusion à l'aide du chalumeau ; que l'on

peut même par fois casser impunément à froid une pareille

queue, lorsque préalablement elle a été ramenée par un léger

recuit à l'état de verre ordinaire dans ses points de rupture ;

et qu'enfin on peut tailler à facette le corps d'une larme ba-

tavique en l'usant avec précaution sur une meule de lapi-

daire. Il fait remarquer en outre qu'ayant essayé d'appuyer

sur des sphères de différents diamètres, des portions de queue
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bataviques à peu près droites et cylindriques , pour connaître

le maximum de flexion que , sans se casser , elles pouvaient

supporter, soit avant , soit après le reçuit , il a trouvé que,

dans le premier cas, cette flexion était moins limitée que dans

le second ; qu'ainsi , par exemple, avant le recuit, une portion

de queue d'environ un demi -millimètre ( 174 ligne ) d'épais-

seur se courbait, facilement suivant un arc de cercle de cinq

centimètres ( 1 pouce 11 ligues ) de diamètre, mais se cassait

lorsqu'après l'avoir recuite on essayait de la soumettre à la

même flexion.

Le verre des larmes bataviques n'est pas sensiblement plus

dur quele verre ordinaire , mais il paraît avoir beaucoup plus

de tenacité ; car une des portions de queue dont il vient d'être

question ayant été placée par ses extrémités à deux points

d'appui horizontaux , puis soumise dans son milieu à divers

efforts verticaux avant et après son recuit , a pu supporter,

dans le premier cas, un poids de deux kilogrammes (4 livres)

tandis que dans le second elle s'est rompue sous la pression

d'un demi-kilogramme ( 1 livre ) seulement ; différence qui ,

suivant M. Cagniard-Latour , serait encore à l'appui de son

opinion , que le mouvement de contraction ou de détente ,

par l'action mécanique duquel une larme batavique se pulvé-

rise en éclatant, doit avoir une amplitude extraordinaire .

Dans l'intention d'apprécier l'énergie de cette action , il

rempli d'eau plusieurs gobelets de verre qui avaient été mal

recuits , et a fait éclater à l'aide d'une pince , au milieu de

cette eau , tantôt des larmes bataviques et tantôt des sphères

creuses de verre dans lesquelles on avait fait le vide . Dans le

premier cas , les gobelets se brisaient ordinairement, quoique

les larmes ne fussent point appuyées contre les parois de ces

gobelets ; tandis qué dans le second cas ils résistaient , quoi-

que le diamètre des sphères employées excédât en général un

centimètre (4 lignes) .

a

L'auteur a fait sur les larmes bataviques diverses autres

observations , notamment les suivantes : 1º Si l'on fait recuire

une larme batavique au rouge sombre , c'est-à-dire de façon

qu'elle ne puisse plus éclater après son refroidissement et n'ait

pas changé sensiblement de forme , 'on trouve que le son de

ses vibrations transversales est devenu plus aigu ; 2º les dé-

bris d'une larme éclatée , lorsqu'ils ont été chauffés de même ,

puis refroidis , sont moins denses qu'avant ce recuit ; 3° dans

les mêmes circonstances une larme batavique entière ne change
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pas sensiblement de densité , ce qui , dans l'hypothèse où le

verre de cette larme resterait plus dilaté après le recuit ,

comme il arrive aux débris éclatés , autoriserait à penser que

les bulles ou petites cavités contenues dans cette larme éprou

vent une contraction qui compense la dilatation du verre ;

4° enfin la densité des débris d'une larme éclatée, qu'ils soient

recuits ou non, surpasse celle d'une larme entière .

EXPÉRIENCE. Gobelet dont lefond se réduit en poussière

comme les larmes bataviques.

On fait , dans les verreries ; de petits gobelets dont le fond

très-épais a été refroidi dans l'eau comme les larmes bata-

viques. Lorsqu'on veut les réduire en poudre, on laisse tom-

ber perpendiculairement sur le fond un morceau de verre ou

de caillou anguleux . Cet effet n'a plus lieu si on fait rougir le

verre , et qu'on le fasse refroidir lentement. Cette dernière

expérience démontre la nécessité de faire recuire les ouvrages

en verre , etc.

Pronostic pour reconnaître les changements de temps.

Les laboureurs , les habitants de la campagne et les pilotes

sont très-habiles à prévoir les changementsde temps ; ces der-

niers surtout ne se trompent guère lorsqu'ils prédisent les

tempêtes , par des signes dont l'expérience leur a fait con-

naître l'exactitude ; rigoureusement parlant , ces pronostics

n'offrent pas une certitude mathématique, mais ils se réalisent

souvent; nous n'allons cépendant les présenter que comme

des probabilités .

On a remarqué qu'il pleut presque toujours deux ou trois

jours après que la terre a été couverte, le matin , d'une grosse

rosée blanche.

Si le soleil se lève avec une apparence rouge ou pâle, il

pleut ordinairement dans la journée. Il pleut le lendemain ,

s'il se couche enveloppé d'un gros nuage; si , après cet indice,

la pluie tombe sur-le-champ, il fait le lendemain beaucoup de

vent. Le vent est encore annoncé par l'aspect pâle du soleil

couchant.

Un ciel rouge, au soleil levant, annonce une pluie future ;

le même aspect du ciel , à l'endroit où le soleil se couche , est

une marque de beau temps. Si , le soleil étant couché , ou

avant qu'il se lève, se forme sur les marais , sur les eaux ou

sur les prés, une vapeur blanche, on peut conclure que le jour

suivant sera beau et qu'il fera chaud.
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Si la lune, étant pleine, se lève belle et bien claire, elle in-

dique une suite de plusieurs beaux jours , Se lève-t- elle pâle,

elle indique une pluie future . On peut présager du vent quand

la lune est rouge à son lever . Les indices que l'on peut retirer

de la lune sur l'état futur du temps sont bien rendus

vers latin :

Pallida luna pluit , rubicunda flat , alba serenat.

par ce

Les animaux peuvent aussi nous fournir des signes d'une

pluie future ; tels sont ceux-ci :

Lorsque les oiseaux semblent , avec leur bec , chercher les

poux parmi leurs plumes ;

Lorsque ceux qui se tiennent ordinairement perchés sur les

arbres rentrent dans leurs nids ;

Lorsque les oiseaux , les foulques aquatiques , surtout les

oies , trépignent et crient plus qu'à l'ordinaire ;

Lorsqu'ils recherchent la terre , et que les oiseaux de terre
cherchent l'eau ;

Lorsque les abeilles s'éloignent peu de leurs ruches, ou n'en

sortent pas du tout;

Quand les mouches et les puces piquent vivement ;

Lorsque les moutons bondissent extraordinairement , et se

battent à coups de tête ;

Lorsque les ânes secouent les oreilles ;

Lorsque les vers de terre sortent en grande quantité;

Lorsque les grenouilles coassent plus qu'à l'ordinaire ;

Lorsque les chats se peignent la tête avec les pattes de de-

vant et se nettoient le reste du corps avec la langue ;

Lorsque les renards et les loups poussent des hurlements

plus forts qu'à l'ordinaire ; que les fourmis abandonnent leur

travail et se cachent dans la terre , et que les bœufs , attachés

ensemble , lèvent la tête et se lèchent le museau ;

Lorsque les pigeons rentrent dans leurs colombiers ;

Que le coq chante plus de bonne heure qu'à l'ordinaire ;

Que les poules, rassemblées , se pressent dans la poussière ;

Qu'on entend crier des crapauds sur des lieux élevés ;

Que les dauphins se montrent souvent sur la mer ;

Ou que les cerfs se battent, etc.

1

L'arc-en-ciel indique aussi quand il doit pleuvoir ; s'il

paraît à l'orient , surtout avec des couleurs bien vives , il

annonce une grande pluie ; il pleuvra peu s'il se montre à

l'occident ; mais alors il présage aussi le tonnerre; il fait
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espérer le beau temps s'il paraît le soir à l'orient ; indique

du vent quand sa couleur rouge est bien vive.

S'il paraît un iris autour de la lune , il annonce de la pluie,

causée par le vent du midi ; s'il apparaît autour du soleil ,

dans un temps serein et clair , c'est un indice de pluie ; si ,

au contraire , ce signe se montre en temps de pluie , il an-

nonce le retour du beau temps.

Plusieurs autres signes font aussi pronostiquer le chan-

gement de temps ; ces signes sont : lorsque les feuilles sont

agitées sans que le vent souffle.

Quand on voit un iris autour d'un flambeau , d'une chan-

delle ou d'une lampe ; quand le feu a de la peine à s'allu-

mer ; lorsque la flamme , au lieu d'aller en haut , se tourne

de côté et que ses rayons se réfléchissent ; quand la chair

salée ou le sel deviennent humides , et quaud les pierres

sont mouillées, parce que cette humidité montre que l'air est

chargé de vapeurs humides .

+ En été , on est menacé d'une tempête lorsqu'on voit dans

le ciel de petits nuages noirs détachés , et plus bas que les

autres , errer çà et là ; ou lorsque , au lever du soleil , on

voit plusieurs nuages s'assembler à l'occident : si ces nuages

se dissipent, c'est une marque de beau temps . Si le soleil

paraît double ou triple au travers des nuages , il pronostique

une tempête de longue durée. Une grande tempête est aussi

annoncée quand on voit autour de la lune deux ou trois

cercles interrompus et tachetés .

Autres pronostics empruntés à certains aspects de la lune.

Les anciens croyaient que le lever et le coucher de cer-

taines constellations , que le lever et le coucher du soleil et

de la lune, surtout, peuvent fournir, sur le temps qu'il fera ,

des notions certaines un mois à l'avance . Ces idées étaient

très-répandues.

Aratus , il y a plus de 2000 ans, les consignait déjà dans

ses phénomènes. Germanicus - César , en traduisant ce

poème, suivit pas à pas son modèle. Les pronostics seuls

lui parurent mériter de plus amples développements . Pline

consacra un livre presque tout entier de son traité d'Histoire

Naturelle , à la description de ces signes célestes , que Vir-

gile , dans les Géorgiques , recommandait aussi à la sérieuse

attention des agriculteurs ; voyons jusqu'à quel point les

principaux des anciens pronostics peuvent se concilier avec

les acquisitions de la physique moderne. Voyons aussi , si
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en les supposant fondés, ils viendraient à l'appui de la théo-

rie que nous avons déjà discutée sur l'influence des phases.

Si le troisième jour de la lune, les cornes du croissant sont

bien effilées, le ciel sera serein pendant le mois qui com-

mence (Aratus). En réalité, lorsque la lune se dégage le soir

des rayons du soleil, elle a toujours la forme d'un croissant

terminé par deux cornes très déliées ; mais quand l'atmos-

phère est trouble , les cornes semblent s'élargir. Cet élargis-

sement, toutefois , n'est qu'une illusion: il tient à ce que

des vapeurs fortement éclairées et en contact apparent avec

l'astre , paraissent en être une partie constituante. On doit

ajouter qu'alors les extrémités les plus fines du croissant

sont comme noyées dans la lumière parasite dont la lune est

entourée, et disparaissent à l'œil . L'emploi d'une lunette rend

tout cela évident.

La forme du croissant de la lune dépend done, jusqu'à

un certain point , quand on l'observe à l'œil nú , de l'état

actuel de l'atmosphère. L'observation de cette forme est donc,

à proprement parler , une simple observation météorologi-

que : elle nous apprend que l'atmosphère est plus ou moins

brumeuse. Ainsi , le pronostic d'Aratus pourrait s'énoneer

de cette manière : « Quand, le troisième jour de la lune ,

l'atmosphère est bien sereine vers l'occident après le cou-

» cher du soleil, elle reste sereine pendant tout un mois. »

Tout le monde , j'ose l'affirmer , repousserait le pronostic ,

s'il était ainsi rédigé. Cependant je n'ai changé que les ter-

mes; le sens est resté absolument le même.

"

Je pourrais , si c'était nécessaire , faire remarquer encore

leque, dans une même soirée et à de courts intervalles ,

croissant de la lune est tantôt obtus et tantôt effile. Je pour-

rais demander ce qu'il faut alors penser du temps à venir ;

mais je me contente d'observer qu'en faisant dépendre l'état

du ciel, pendant tout un mois , de l'aspect de la lune , le troi-

sième jour on reconnaît tacitement que les quartiers , que

les syzygies n'auront pas d'influence ; que ces phases n'a-

mèneront pas les changements de temps dont elles étaient ,

disait-on , cependant , inévitablement accompagnées. Les vers

d'Aratus, ceux de Virgile et du vainqueur d'Arminius, l'auto-

rité de Cicéron et de Pline , ne sauraient détruire la contra

diction que je viens de signaler.

Si la corne supérieure du croissant de la lune paraît noi-

râtre le soir , au coucher de l'astre , on aura de la pluie au

1

·
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déclin ; si c'est la cornée inférieure, il pleuvra avant la pleine

June ; si c'est le centre du croissant, il pleuvra dans la pleine

lune même. (Varron . )

Personne n'ignore aujourd'hui que la lune emprunte sa

lumière au soleil , et qu'il n'existe point de matière entre les

deux astres , qui puisse , dans les quartiers , affaiblir d'une

manière sensible le faisceau éclairant. Ainsi , les change-

ments qu'on pourra remarquer dans l'intensité des phases

lunaires, dépendront nécessairement de l'atmosphère terrestre.

Quand la corne supérieure est noirâtre comparativement

au reste du croissant , c'est qu'il existe dans la direction de

cette corne plus de vapeurs que le long du trajet des autres

lignes visuelles. Si ces vapeurs s'abaissent un tant soit peu ,

elles affaiblissent le centre de l'astre. Il suffira d'un autre

léger mouvement dans le même sens , pour que l'obscurcisse-

ment porte sur la corne inférieure . Toute la différence entre

les deux phénomènes extrêmes tiendra donc à la hauteur an-

gulaire plus ou moins considérable d'un petit amas de va-

peurs atmosphériques dont l'existence n'aurait peut-être pas

été aperçue dans une autre région du ciel . Cependant, ce petit

amas à peine visible , qui , dans une première position pré-

sageait la pluie pour une époque assez éloignée (pour le

temps du déclin), s'il se rapproche de l'horizon seulement

de quelques minutes , annoncera , dit-on , une pluie très-

prochaine.

Si , envisagé de cette manière , le résultat du pronostic

ne paraît pas encore assez dénué de vraisemblance , je pro-

poserai de placer deux observateurs à quelques centaines de

mètres de distance. Alors un même nuage se projetera ,

pour l'un , sur le bord supérieur du croissant ; pour l'autre ,

sur le bord inférieur ; dans cet état, la corne élevée paraîtra

sombre au premier, tandis que le second ne remarquera l'ob-

scurité que dans la corne basse ; de plus, dans deux quartiers

differents de la même ville, le même nuage, observé au même

instant, signalera ici une pluie très-prochaine , là une pluie

éloignée. La savante autorité de Varron ne saurait empêcher

derejeterunerègle qui conduit à d'aussi absurdes conséquences.

Si la lune, lorsqu'elle est âgée de quatre jours , ne pro-

jette pas d'ombre , attendez - vous à du mauvais temps.

(Théon . )

Les ombres des corps terrestres , le quatrième jour de la

June , ne peuvent être tantôt visibles , qu'à cause de cer-

Physique Amusante. 54
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taines variations dans les circonstances atmosphériques. il

est évident, en effet , que dans une situation donnée , l'in-

tensité réelle de l'astre est toujours la même. Ici , la lune

sert donc , en quelque sorte , d'instrument météorologique

pour constater un état tout particulier dans lequel se trouve

l'air qui nous enveloppe. Rien ne prouve que cet état , la

lune ait le moins dumonde contribué à l'amener par son action.

Mais pourquoi , pourra-t-on dire , Théon , à qui j'em-

prunte le pronostic , cite- t- il le quatrième jour de la lune

plutôt que le troisième , plutôt que le cinquième ? Ce choix

doit avoir un motif : cette position particulière de l'astre

correspond, sans doute , à un mode d'influence qu'une po-

sition différente ne produirait pas.

La réponse sera facile. Nous avons vu que l'absence des

ombres était le résultat d'une certaine épaisseur , et peut-

être aussi d'une certaine disposition des vapeurs atmosphé-

riques ; eh bien ! le troisième jour de la lune, avec un crois-

sant très-étroit et conséquemment très-faible , presque

toujours plongé d'ailleurs dans la lumière crépusculaire , leş

ombres peuvent ne pas être visibles, sans que l'atmosphère

ait acquis le degré de nébulosité qui sera nécessaire pour

amener , le quatrième jour , leur disparition complète . Le

cinquième jour , au contraire , la puissante lumière d'un

plus large croissant traversera abondamment les vapeurs de

la veille , en sorte que le mauvais temps que ces vapeurs

présagent , ne sera pas signalé par l'absence des ombres ter-

restres.

Je ne pousserai pas cette discussion plus loin . Il n'est

aucun des pronostics recommandés par Aratus , par Théo-

phraste , par Germanicus , etc. , qui ne puisse devenir le

texte de remarques du même genre. Ces pronostics sont ana-

logues à ceux que , dans certains pays , dans le voisinage

des montagnes surtout , on tire de la visibilité de tel ou tel

pic, pour prédire la pluie un jour ou deùx à l'avance . Peut-

être même n'ont-ils pas plus de portée que le pétillement

de l'huile dans les lampes communes ; que les excroissances

charbonneuses qui se forment autour de la mêche, et dont

Virgile et Pline , etc. , ont également tiré des préceptes à

l'usage des agriculteurs.

Au reste , cet article n'aura pas été inutile, si j'ai prouvé

que les pronostics des anciens n'ont aucune connexion avec

La théorie des prétendues influences lunaires ; si j'ai établi,
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surtout , que cette théorie est née de la méprise qu'on a faite

en prenant sans cesse pour causes ce qui avait été seulement

proposé comme signes.

EXPÉRIENCE. Rompre un bâton reposant sur deux verres

sans les casser.

Prenez un bâton bien uni, de moyenne grosseur , effilez

ses deux extrémités et faites-les reposer par leur pointe sur

deux verres ; frappez ensuite un coup fort sur le milieu

avec un autre bâton , mais plus gros , et vous le romprez
aussitôt sans casser les verres .

EXPÉRIENCE. - Pour faire tourner trois couteaux sur la pointe

d'une aiguille.

Procurez-vous trois couteaux bien égaux en longueur et

en poids ; placez-en un horizontalement , et attachez au bout

du manche un second couteau par sa pointe , tandis quela

pointe du couteau horizontal entrera dans l'extrémité du

manche du troisième couteau ; au moyen de cette disposi-

tion vous pourrez , en plaçant une aiguille au centre du

couteau horizontal , établir un équilibre parfait et les faire
tourner tous les trois.

EXPÉRIENCE. Faire entendre à un sourd le son d'un

instrument à corde.

Cet instrument doit avoir le col un peu long, comme une

guitare ou un luth; lorsqu'on veut qu'un sourd en entende

les sons , on doit lui faire serrer fortement avec les dents le

col de cet instrument ; dès qu'on en joue, le son pénètre dans

sa bouche et de là dans l'organe de l'ouïe , au moyen d'un

petit trou que nous avons au palais. On peut vérifier cette

expérience sur soi -même , en se bouchant soigneusement les

oreilles , prenant avec les dents le col d'une guitare et en en

pinçant.

WyRÉCRÉATION 171. Les quatre éléments.

Prenez un tube de verre , d'un diamètre égal à celui du

doigt, dont un bout fermé hermétiquement est soudé à 325

millimètres (1 pied . ) Ce tube est marqué de cinq divisions

égales . On y introduit du mercure jusqu'à la hauteur de la

première marque , une solution de sous-carbonate de potasse

jusqu'à la seconde , de l'eau-de-vie à laquelle on donne une

teinte bleuâtre jusqu'à la troisième , et de l'essence de téré-

benthine colorée en rouge jusqu'à la hauteur de la quatrième.
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Ces dispositions prises , on ferme à la lampe cette extrémité

du tube. En l'agitant , on mêle toutes ces liqueurs , et ce mé-

lange représente le chaos ; par leur repos , chacune d'elles se

sépare et se place , d'après son poids spécifique , de manière

que la supérieure qui est rouge , représente le feu ; la se-

conde , qui a une teinte bleuâtre , l'air ; la troisième qui est

incolore , l'eau ; et la quatrième, la terre .

EXPÉRIENCE. Pour graver en relief sur la coquille

d'un œuf.

Choisissez un œuf à coquille épaisse , lavez-le bien , es-

suyez-le et faites-le sécher ; écrivez ou dessinez dessus avec

une plume neuve et de la graisse fondue au lieu d'encre , ce

que vous désirez ; cela fait , prenez l'oeuf par les deux bouts

et placez-le dans un verre rempli de vinaigre blanc où d'acide

sulfurique étendu d'eau ; au bout de trois heures , retirez -le

et lavez à l'eau fraîche. Dans cette expérience , l'acide at-

taquant le carbonate de chaux de la coquille de l'œuf et se

trouvant sans action sur les parties couvertes de graisse ,

celles-ci doivent nécessairement paraître en relief.

EXPÉRIENCE. Deux fioles égales et remplies de liqueurs dif-

férentes , les faire passer de l'une dans l'autre fiole sans le

secours d'aucun vase.

Prenez deux fioles en verre blanc d'une grandeur égale et

dont le col de l'une entre un peu dans celui de l'autre ; rem-

plissez -les , l'une d'eau et l'autre de vin , et placez la pre-

mière , le plus adroitement possible , sur l'autre , en ayant

soin que la supérieure , qui est remplie d'eau , soit celle dont

le goulot soit le plus petit. Il résulte de cette disposition que

l'eau , étant plus pesante que le vin, descend peu à peu dans

la fiole inférieure , tandis que le vin de celle- ci s'élève dans

la partie supérieure.

EXPÉRIENCE. Couleur bleue qui disparaît à volonté.

Faites dissoudre de la limaille de cuivre dans de l'ammo-

niaque ; bouchez le flacon , et la couleur disparaîtra . Vous la

ferez reparaître en le débouchant.

EXPÉRIENCE.

1
Crayon sympathique pour écrire

sur le verre.

Formez un crayon avec de la craie d'Espagne et du sulfate

de cuivre ; servez-vous-en pour écrire sur une glace ou une
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plaque de verre ; effacez ensuite cette écriture avec un linge.

Quand on voudra la faire reparaître , il suffira de haleter sur

cette glace.

EXPERIENCE. Faire flotter une couche de fer sur l'eau.

Pour faire cette expérience , on prend des bouts de fils - de-

fer très-fin de centimètre ( 5 lignes) de longueur, qu'on pose

légèrement l'un après l'autre sur la surface d'un verre d'eau,

à l'aide d'un cure-dent ou de tout autre instrument. Chacun

de ces fils qui ne se mouille pas d'eau et qui est maintenu à

la surface par l'action capillaire , prend bientôt une direction

nord et sud, et à mesure qu'on en ajoute un nouveau, il vient

se ranger, par suite de la même action, à côté du précédent ,

de manière qu'avec de la patience on finit par faire flotter

une masse indéfinie de ces fils à la surface du liquide. Pour

réussir dans cette expérience , il ne faut pas agiter l'eau, dans

la crainte de briser momentanément la pellicule condensée à

la surface libre. Il convient de polir le fil - de- fer en le frottant

avec de l'émeri ou de la cendre , puis de l'enduire d'un corps

gras solide pour empêcher qu'il ne soit mouillé.

De la pachométrie, ou méthode pour mesurer l'épaisseur

desglaces.

La solidité des grandes glaces et la résistance qu'elles doi-

vent opposer aux légères flexions qui déforment les images

assignent une limite inférieure à l'épaisseur de ce riche pro-

duit de l'industrie ; de sorte que , toutes choses égales d'ail-

leurs, une grande glace a nécessairement d'autant plus de prix

qu'elle est plus épaisse. Quand les glaces sont nues , rien n'est

si simple que de mesurer leurs dimensions ; mais lorsqu'elles

sont montées, leur épaisseur ne peut plus être soumise aux

instruments ordinaires et est difficilement estimée.

C'est dans l'espoir d'obvier à cet inconvénient, que M.Benoît

a imaginé le pachomètre, à l'aide duquel on découvre sur-le-

champ, et sans aucun calcul, l'épaisseur d'une glace , en un

point quelconque de sa surface.

Description du pachomètre.

Le pachomètreordinaire à angle fixe se compose, commecelui

à angle mobile (fig. 92), d'un secteur en cuivre sa b, garni

d'acier à son sommet s ; d'une amplitude de 27 gr. 8289" 44,

et d'un rayon s a, égal à 14 ou 15 centim. (5 po . ou 5 po . 7 lig.),

plus ou moins. Ce secteur est fixé contre unedes faces latérales
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d'une espèce de pyramide de bois c d , aplatie. Dans la base

de cette pyramide est creusée une rainure r destinée à rece-

voir le dos à ressort d'une languette de cuivre , dont la large

face l tm n, affleure un des côtés sa du secteur, et dont le bout

est garni d'une traverse t m d'acier, ayant une saillie latérale

vers m égale à l'épaisseur de la plaque de cuivre dont le sec-

teur est formé. Cette traverse termine la languette par une

arête vive , perpendiculaire à sa longueur. La languette , dans

toutes les positions qu'il est possible de lui donner, ne cesse

pas de rencontrer d'équerre les faces du secteur; et celui de ses

bords mn, qui en est touché , est divisé en petites portions

égales entre elles et aux trois quarts d'un millimètre. Cette

division existe sur une longueur de 3 centim. ( 1 pouce 2 lig.),

à partir de l'arête extrême de la traverse t m, où est l'origine

de la graduation qui s'étend jusqu'à 20; parce que les petites

divisions mentionnées sont réunies deux à deux, pour former

des unités égales en longueur à 1 , 5 millimètre , mais qui ne

doivent être comptées que pour 1 millimètre ( 172 ligne) dans

les mesures fournies par l'instrument.

Si , par des raisons particulières , on ne faisait diviser la

languette qu'en millimètres et fractions , comme est celle du

pachomètre d angle mobile qu'il a fait construire pour son

usage , l'épaisseur de la glace , en millimètres , ne vaudrait

que les deux tiers du nombre de mill mètres fournis par l'in-

strument, dans le cas où le côté supérieur du secteur ferait un

angle de 27 gr. 8289'44 avec la face divisée de la languette.

Le rapport entre l'épaisseur de la glace et la saillie de la lan-

guette , pour tout autre angle d'ouverture donnée au pacho-

mètre , se calculerait par la formule dans laquelle i est le

complément de l'angle d'ouverture de l'instrument . Le pacho-

mètre à angle mobile, représenté par la figure, diffère, comme

on voit, du pachomètre à angle fixe , en ce que le secteur est

sillonné par deux ouvertures pp, qq , en arc de cercle, ayant

pour centre commun le sommet s du secteur. Deux vis de pres-

sion v, v' , passant au travers de ces ouvertures, servent à fixer

ce 'secteur contre la face latérale du corps pyramidal de l'in-

strument, qui est muni en outre d'un talon de cuivre a a, sur

lequel on peut répéter les diverses proportions qu'il est ainsi

possible de donner au secteur, relativement à la languette,

laquelle n'est d'ailleurs divisée qu'en demi- millimètres , ainsi

qu'il a été dit. Il est bon aussi de donner au secteur de cuivre

une amplitude moindre que celle qui convient au pachomètre
ordinaire.
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Manière de se servir du pachomètre.

Quand on veut se servir des deux sortes de pachomètres ,

on applique la glace face I t m n de la languette contre la

glace à examiner, de sorte que la surface de celle-ci est ren-

contrée d'équerre par le secteur a b s, et, comme alors le bord

a s de ce secteur s'appuie sur la glace , tout rayon visuel con-

duit le long de son bord 6 s entrera dans le verre sous une in-

cidence (100 gr. angle bs a), ou de ( 100 gr. - 27 gr.

8289'44), c'est-à- dire de 72 gr. 1718"56, pour le pachomètre

à angle fixe. D'où il suit qu'après avoir été réfléchi par la

face étamée , ce rayon sortira en un point de la glace distant

de celui par lequel il y était entré , d'une quantité égale à

une fois et demie l'épaisseur du verre.

Si donc , la languette ayant été primitivement ouverte ,

comme l'indique la figure , on fait glisser le secteur le long de

la languette, pour ramener la saillie s m de cette dernière à

une valeur telle que l'image de l'arête extrême m t de la tra-

verse d'acier soit vue dans la direction du rayon visuel men-

tionné bs , le nombre porté par la division qui se trouvera à

côté du sommet s du secteur, sera en millimètres , la valeur de

l'épaisseur de la glace examinée.

Remarques diverses.

Pour rendre le pachomètre propre à mesurer surabondam-

ment la largeur et la hauteur des glaces , il faut continuer la

division du bord m n de la languette , voisin du secteur, en

centimètres, et faire suivre cette division et graduation sur la

base de la pyramide de bois , à côté de la rainure rjusqu'à 25

centimètres (9 pouces 3 ligues) . Le bord opposé tl de la lan-

guette et celui de la rainure r, qui y correspond, peuvent être

divisés en pouces au nombre de 10 ; de sorte qu'on lit la va¬

leur des longueurs mesurées en mètres ou en pouces.

Lorsque le pachomètre est à angle mobile, on peut le ré-

gler par expérience pour une qualité de glace quelconque

donnée. Supposé , par exemple , que l'on se propose d'avoir

des saillies de languettes égales à l'épaisseur de glaces de même

nature, on prendra l'une de ces glaces pour la mettre à nu, et

on fera saillir la languette du pachomètre d'une quantité égale

l'épaisseur de cette glace , sur la face antérieure de laquelle

on appliquera ensuite l'instrument , comme si on se proposait

d'en mesurer l'épaisseur. Cela étant , au lieu de faire glisser

le secteur le long de la languette , on fera varier l'angle que
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forme avec la place celui de ses côtés qui sert d'alidade, jus-

qu'à ce que l'image de l'arête extrême de la traverse d'acier

de la languette soit vue dans la direction de ce côté ; et alors

l'instrument sera réglé. On serrera les vis dont on avait di-

minué la pression, et on fera une coche sur la face de la pýra-

mide contre laquelle s'appuie le secteur, ou sur le talon de

cuivre dont elle est munie pour cet objet. Les données de la

rectification actuelle seront ainsi conservées , et on pourra re-

mettre les parties de l'instrument dans les positions qu'elles

viennent de prendre , si on les avait dérangées pour chercher

leurs positions relatives à des glaces d'autre nature.

Le pachomètre pourrait , comme on voit , être employé au

mesurage du pouvoir réfringent des glaces , etc.

Pour reconnaître la blancheur des glaces.

Le procédé est extrêmement simple; il suffit d'approcher de

la glace un morceau de papier très-blanc ou bien une toile

blanche ; la teinte que prendront ces objets dans la glace sera

celle qu'elle aura elle-même.

RÉCRÉATION 172. Tonneau qui donne par le même

robinet trois liqueurs différentes.

de

Ce tonneau est divisé en trois parties A, B, C (fig. 93) , dans

chacune desquelles on verse une liqueur différente, telle que

du vin blanc, du vin rouge et de l'eau-de- vie ou de l'eau, au

moyen d'un entonnoir D ajusté au bondon , et muni de trois

tuyaux E, F, G, qui se rendent chacun dans un des trois com-

partiments. Dans cet entonnoir, il en existe un second en H,

ayant trois ouvertures qui correspondent , quand on veut , à

celles des trois tuyaux, mais avec cette différence que , lors-

qu'un tuyau est ouvert de cette manière , les deux autres se

trouvent fermés. L'on sent qu'il est facile , par ce moyen ,

remplir les trois compartiments de la barrique de liqueurs dif-

férentes, mais il ne suffit pas de les y avoir introduites, il faut

encore les soutirer l'une après l'autre, et sans nul mélange ,

afin d'offrir au spectateur un amusement nouveau. Pour y

parvenir, on doit avoir placé dans le bas du tonneau trois

autres tuyaux K, L, M, qui aboutissent chacun à une des di-

visions ; de cette manière , en tournant la broche I jusqu'à ce

que l'une des ouvertures réponde à celle d'un des tuyaux , on

est sûr de donner issue aussitôt à la liqueur, et successivement

aux autres en continuant cette manœuvre.
•
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RECREATION . 173. Le petit Bacchus.

Construisez un petit tonneau de bois de 190 à 217 millim. ,

(7 à 8 pouces) de longueur sur 108 millim . (4 pouces) de dia-

mètre , sur lequel vous placerez un petit Bacchus. Ce tonneau

doit être soutenu par le châssis CD (fig . 90) ; son fond s'ouvre

au point où les cercles C et D se touchent : ils contribuent à

masquer cette ouverture E, fontaine de cuivre placée vers le

bas de ce tonneau , et dont la partie qui y entre a deux ouver-

tures différentes , percées l'une au- dessus de l'autre , à 5 millim.

(2 ligues) de distance (voyez fig. 91) . A ces ouvertures sont

soudés deux entonnoirs H, I et L, robinet percé de deux trous

M et N, qui répondent exactement aux deux ouvertures F et G

de cette fontaine . On a disposé ces trous de telle façon que , si

celui en M correspond à l'ouverture F, et donne issue à la li-

queur renfermée dans l'entonnoir H, tandis que celui en N ne

répond pas alors à l'ouverture G, par une même raison , lors-

qu'il correspond à cette ouverture, l'autre en M ne répond plus

à l'ouverture F. Par une telle disposition , on donne issue al-

ternativement et à volonté aux liqueurs que les deux enton-

noirs renferment , à cause de la construction du robinet.

Avant de faire cette expérience, on ouvre la petite barrique

au côté A, où se trouve placée la fontaine ; on remplit les deux

entonnoirs , l'un de vin rouge et l'autre de vin blanc , de l'eau.

de-vie, du rhum ou de toute autre liqueur, en ayant soin de

tenir le robinet bien fermé. Il est alors bien certian qu'en tour-

nant le robinet à droite ou à gauche , on doit en retirer du vin

rouge ou blanc, etc. , suivant que les entonnoirs correspondent

aux ouvertures de droite ou de gauche de ce robinet , et satis-

faire ainsi , par un quart de tour de robinet , à la demande du

spectateur.

Effets de l'acide chlorique concentré sur l'alcool.

Sérullas a reconnu que , si l'on verse de l'acide chlorique

concentré sur de l'alcool à 40, dans un verre à pied ,il y a sous

dain ébullition , dégagement de chlore et formation d'acide

acétique. Si la quantité d'alcool est petite , relativement à

celle de l'acide, tout l'alcool est transformé en acide acétique

extrêmement fort. Quand il y a très - peu d'alcool et beaucoup

d'acide , l'action est très-violente et il y a inflammation ; en-

fin , si l'on fait le mélange d'acide chlorique et d'alcool moins

concentré , afin d'avoir le temps d'observer, et que l'expé-

rience se fasse dans un tubeun peu long, il y a de temps en
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temps, de petites détonnations qui dépendent sans doute de

l'action du chlore sur la vapeur alcoolique ; le tube est inco-

lore de coloré enjaune qu'il était auparavant. Je ne pense pas

qu'elles soient dues à l'oxyde de chlore. L'acide chlorique et

l'acide bromique donnent lieu aux mêmes phénomènes , soit

avec l'alcool , soit avec l'éther.

Inflammation du papier par l'acide chlorique.

Sérullas a constaté, et nous avons été témoins de ses expé-

riences , que , si , l'on prend du papier brouillard sec, plié en

plusieurs doubles , qu'on le plonge dans l'acide chlorique et

qu'on le retire, il s'enflamme vivement en exhalant une odeur

forte tout-à-fait analogue à celle de l'acide nitrique.

Trouver, en tous lieux et dans tous les temps , le quatres points

principaux du monde.

Les quatre points principaux du monde sont , comme on

le sait : 1º l'orient ou le levant ; 2º l'occident ou le couchant ;

30 le midi ou le sud ; 4° le septentrion ou le nord. Ils sont

aisément déterminés par la boussole dont l'aiguille aimantée

tourne constamment ses deux extremités , l'une vers le midi

et l'autre vers le nord. L'orient est alors à droite de l'obser-

vateur et l'occident à gauche. On y parvient aussi de la ma-
nière suivante :

Ayant mis de l'eau dans un vase , comme une cuvette, etc. ,

on y place doucement une aiguille très-sèche de tailleur , elle

ne s'enfonce pas ; mais , après avoir fait plusieurs tours , elle

s'arrête et demeure dans le plan du méridien, de sorte qu'une

de ses extrémités sera tournée vers le midi et l'autre vers le

nord. Lorsqu'on ne voit ni le soleil ni les étoiles , on ne peut

point aisément reconnaître laquelle des deux extrémités re-

garde le midi ou le nord.

Expériences curieuses sur un mouvementde rotation.

Ces expériences sont dues à deux anciens élèves de l'école

polytechnique. Pour cela on prend un petit appareil ainsi

composé on ouvre une noisette ou on la perce pour en

extraire l'amande. On introduit à la place une goutte de

mercure et on bouche le trou avec de la cire ; enfin, on la

couvre d'une couche de cette même substance , puis on

adapte à l'extrémité un fil de coton . Muni de cet appareil ,

tenez-le d'une main et suspendez- le au-dessus d'une pièce

d'argent à 13 millim. (6 lignes) de hauteur . Alors la boule

commence à s'agiter et à prendre une direction circulaire
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I

de droite à gauche au-dessus d'une pièce d'argent , et de

gauche à droite au-dessus d'une pièce d'or ou d'une montre

de ce métal. Si l'on dispose circulairement autour d'une

pièce centrale d'autres pièces d'argent, l'on obtient un mou-

vement circulaire dont le déploiement n'aura pas moins de

975 millimètres à i mètre 299 millimètres (3 à 4 pieds) . Une

main substituée à l'autre obtient quelquefois une direction con-

traire ; il est certains individus dont l'action magnétique,

moins puissante , n'imprime que des mouvements moins ca-

ractérisés ; il en est d'autres entre les mains desquels la boule

reste immobile. Elle oscille au- dessus d'une lame de métal ;

elle tourne au- dessus de la tête d'un chat , d'un homme, aux-

quels elle donne des envies de dormir, etc.

Si l'on suspend la boule à un corps inerte, au-dessus d'une

pièce d'argent ou de tout autre métal, elle reste en repos.

Boule trompeuse pourjouer aux quilles.

On prend une grosse boule dans laquelle on pratique un

trou qui n'aille point jusqu'au centre ; on y coule du plomb

et l'on bouche de manière à ce que l'on ne puisse point re-

connaître ce trou. Quand on lance cette boule droit vers les

quilles , en roulant , elle ne manque pas de se détourner, à

moins qu'on ne la jette par hasard ou par adresse, de telle

sorte que le plomb soit en dessus ou en dessous.

Balance trompeuse.

Les deux bassins de cette balance AB (fig. 146, Pl . V) sont

de pesanteurs inégales, en sorte que les longueurs des bras

CD, CE soient aussi inégales et réciproquement proportion-

nelles à ces pesanteurs , c'est-à -dire que le bassin A soit au

bassin B , comme la longueur C E est à la longueur C D. Ces

deux bassins demeureront en équilibre autour du point fixe

C. La même chose arrive aussi lorsque les deux bras CD, CE,

sont égaux en longueur et inégaux en grosseur , en sorte

que le bras CD soit plus gros que le bras CE, pro-

portion que la pesanteur du bassin B est plus grande que

celle du bassin A. Cela étant fait , si l'on met dans les deux

bassins A B des poids inégaux , qui soient en même raison que

les pesanteurs de ces deux bassins , en sorte que le poids le

plus pesant soit mis dans le bassin le plus pesant et le poids

le moins fort dans l'autre ; ces deux poids, avec les pesan-

teurs de leurs bassins, demeureront en équilibre autour du

cercle de mouvement C. Supposons que le bras CD soit de
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81 millimètres ( 3 pouces ) , et le bras CE de 54 millimètres

(2 pouces ) ; et , réciproquement, que le bassin B pèse 92

grammes (3 onces) et le bassin A 61 grammes (2 onces) , alors

la balance n'étant chargée que de la pesanteur de ces deux

bassins, demeurera en équilibre , étant suspendue par le

point C. Si l'on met dans le bassin A un poids de i kilo-

gramme, et dans le bassin B un poids de kilogramme 172 ,

ou bien dans la bassin A un poids de 2 kilogrammes et dans

le bassin B un poids de 4 kilogrammes 172, etc., la balance ,

ainsi chargée, paraîtra encore juste , parce que ces poids ,

avec les pesantenrs de leurs bassins , seront réciproquement

proportionnels aux longueurs des bras de la balance . Mais

on découvrira la fausseté de cette balance , en changeant les

poids de bassin, qui alors ne seront plus en équilibre.

Disposer trois bâtons sur une table de manière qu'une

extrémité de chacun reste en l'air.

Pour cela (fig. 147, Pl . IV) , on incline sur une table l'un

des trois bâtons comme AB, en sorte qu'en s'appuyant sur la

table par son extrémité A , l'autre en B soit élevée en l'air.

Mettez en travers au-dessus de ce bâton l'un des deux autres

bâtons, comme EF, élevé pareillement en l'air par son ex-

trémité F, et portant sur la table par l'autre ; enfin , disposez

comme en triangle le troisième bâton C D , en sorte que, s'ap-

puyant sur la table par l'une de ses extrémités C, il passe au-

dessous dupremier A B et pose sur le second E F ; alors ces

trois bâtons, se croisant de la sorte , se soutiendront mutuel-

lement et ne pourront tomber, en les chargeant de quelque

poids, à moins qu'ils ne plient ou ne se rompent.

Danger de courir en descendant une montagne.

C'est par suite de l'accélération qu'acquièrent les corps en

descendant le long des plans inclines , qu'il est dangereux

de courir, lorsqu'on descend une montagne un peu rapide.

L'explication en est simple. La vitesse qu'on acquiert ainsi

devient si forte , qu'il est presque tonjours impossible de se

retenir. L'on sent qu'on peut ou tomber dans un précipice

ou tomberrudement et se rouler et se fracturer un bras , une

jambe, même s'ouvrir le crâne , et la mort en être la suite.

La seconde Vue.

Les principales conditions pour réussir à produire de l'effet

dans le tour intéressant de magie-blanche à laquelle on a
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.:

donné le nom de seconde vue, sont la mémoire et une atten-

tion soutenue.

Les deux personnes qui travaillent ensemble ne doivent

être jamais distraites ; l'une est placée sur le théâtre , les

yeux couverts; l'autre parmi l'auditoire . Tout le sortilège con-

siste dans la manière de poser les questions au sujet, ou dans

les demandes faites à l'auditoire ; ainsi, il est essentiel que pas

une parole ne soit dite au hasard par le professeur, et que

l'élève ne perde pas un instant de vue tout ce qu'il entend .

Tout le monde connaît la méthode employée par le com-

merce pour remplacer les chiffres par les lettres . Cette mé-

thode est pratiquée, dans les exercices de seconde vue, pour in-

diquer au sujet les chiffres qu'il doit nommer ; chaque phrase

doit commencer par la lettre correspondant au chiffre qui

doit être énoncé,

Il y a des phrases qui à elles seules représentent un nombre

convenu ; ainsi, si le professeur veut faire comprendre à l'é-

lève qu'il doit répondre 12 , il dit à la personne qui a in-

diqué ce nombre :

Demandez-le vous-même. Cette même phrase, placée dans

d'autres conditions, peut représenter un autre nombre, ou un

objet ; tel qu'une fleur, un nom, un objet quelconque .

Si le professeur veut indiquer à l'élève qu'il n'y a qu'un

chiffre dans le nombre qui lui est demandé, il ajoutera s'il

vous plaît, et la phrase qui suivra devra commencer par fla

lettre correspondant au chiffre qui devra être nommé.

Dans le cas où le spectateur voudrait faire lui-même ses

questions , l'élève devra faire attention à ce que dit le profes-

seur, car alors c'est en s'adressant au spectateur que le maître

indique à l'élève la réponse que celui-ci doit faire.

Pourindiquer à l'élève que le nombre se compose de trois

chiffres , le professeur devra prononcer le mot bien. Cet en-

couragement , qui paraît au spectateur sans portée aucune ,

avertit l'élève qu'il doit additionner les trois premières lettres

des trois premières phrases qui suivront . Le même moyen est

employé pour quatre, cinq et même plus de chiffres , formant

les nombres demandés ; la phrase qui représente le nombre

de chiffres est convenue à l'avance.

Dans ces expériences , le seul mérite , qui en est un cepen-

dant , est la convention qui doit exister entre le maître et l'é-

lève , et la parfaite attention que l'un et l'autre doivent y ap-

porter. La découverte n'a pas été sans un certain mérite de la

Physique Amusante, 35
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part de l'inventeur ; le mécanisme une fois dévoilé , l'adresse

et l'attention sont les seules conditions pour réussir.

Ce qui étonne le plus le public, est de voir deviner les mots

latins , grecs , arabes, chinois , bien que ces langues soient

ignorées complètement du maître et de l'élève, et que ce

soient des mots français qui indiquent les phrases de ces di-

verses langues.

Si la phrase peut se reproduire en trois ou quatre lettres ,

celles que le professeur adresse à l'élève devront commencer

par la lettre qui précédera celle qui doit indiquer l'objet ;

ainsi , si c'est un a , une petite toux imperceptible avertira l'é-

lève que l'a doit être nommé; mais si la toux n'existe pas ,

cet a devra faire un b, et ainsi de suite .

Regardez, est employé pour remplacer la lettre K; pre-

nez garde pour l'H, etc. , la convention fait tout. Dans ce cas ,

Citez sans balancer; dépêchez-vous vite, sont des mots qui re-

présentent des phrases entières.

Pour tout ce qui est du corps humain, le verbe indiquer

dit à l'élève que c'est de cela qu'il doit s'occuper. La phrase

suivante lui donne la lettre du mot; car, comme il est ur-

gent que les réponses soient faites vite , il est bon de dire à

Telève sur quel objet il doit fixer son attention . Toucher indi-

que que l'objet demandé aura rapport à l'habillement, etc.

Afin d'éviter la confusion que les homonymes et les syno-

nymes pourraient amener, le mot indiquer apprend à l'élève

qu'il doit nommer le corps de la personne qui se sera mon-

trée, tandis que si c'était l'instrument, le professeur dirait à

l'élève voyons, dites.

Pour tous les objets qui peuvent être sur le spectateur,

comme une bourse, une bague, etc. , le professeur, dans sa

question , indique le mot objet.

Pour les langues étrangères, si l'élève les ignore complè-

tement , le professeur devra , dans sa phrase , reproduire

toutes les lettres du mot en ayant soin de n'employerjamais

que celles qui précèdent celles que l'élève devra assembler

pour former le mot.

Pour operer, le professeur devra , en s'adressant à l'élève

ou au spectateur, composer ses phrases des lettres qui précè-

dent celles destinées à faire le mot ou le nom que doit répéter

l'élève ; mais pour lui donner le temps d'assembler les diverses

lettres, il devra s'arrêter d'une manière imperceptible dans

sa phrase, puis la continuer , car l'arrêt avertit l'élève qu'il
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n'a plus rien à écouter de cette phrase et qu'il doit assembler

les lettres, ce qui se trouve fait lorsque celle du professeur

est achevée.

Les millésimes pour les pièces de monnaies sont plus dif-

ficiles ; le nombre des chiffres amènerait une phrase trop lon-

gue pour une question aussi simple.

Il est donc convenu que le nombre 18 devant toujours

précéder les deux derniers chiffres , on n'aura à indiquer que

ces derniers. Si cependant un spectateur se trouvait avoir une

pièce plus ancienne , le professeur aurait le soin d'en instruire

l'élève en adressant quelques mots au spectateur .

Il est des mots de convention pour toutes les espèces de

pièces, leur valeur et leur métal ; ces mots s'appliquent aussi

aux bijoux le mot allons veut dire or ; dites, diamants, etc.

Quant aux objets portatifs, les mots de convention les révè-

lent à l'élève :

Précisez l'objet

Bien, maintenant

Bien, monsieur

veut dire bague.

-

alliance.

almanach.

Chaque objet qui se trouve assez communément sur les

spectateurs a son nom qui lui soit particulier ; pour les autres,

on revient aux phrases dont les lettres assemblées représen-

tent le nom, l'habitude fait le reste,

Pour les noms des pays , une phrase l'indique à l'élève ;

chaque partie du globe a sa phrase qui lui est particulière.

Si l'on parle du Danemarck, le professeur devra dire ; Eh

bien! oh! dites.

Europe, faites vite ; Amérique, nommez donc , et ainsi de

suite. Pour le nom des régiments, la méthode est la même : le

professeur doit , avant d'adresser sa question , faire com-

prendre à l'élève que , venant de lui parler d'une fleur, c'est

maintenant d'un régiment qu'il doit s'occuper. Ce signal se

fait au moyen des interjections oh ! ah! eh ! qui passent ina-

perçues du public .

Pour le nom des notes , la première lettre de la question in-

dique celle qui précède le nom de la note.

Pour le ton , c'est la même méthode.

Pour les mois, la question en indique le nom :

Janvier,

Février,

Mars,

dites , s'il vous plaît.

demandez vous -même.

monsieur, demandez.
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pour qu'il vous réponde , etc.

dites.

Avril ,

Μαί ,

Juin, à présent , dites.

Juillet,

Août, demandez-lui.

faites-lui dire.

Septembre, faites-le -lui nommer:

Octobre, le mois? monsieur.

Novembre, demandez-lui , je vous prie.

Décembre , vous-même, monsieur.

Pour les jours , la méthode est la même. Si une dame pré-

sente une alliance , où le mois , la date et le millésime soient

indiqués , les questions devront être faites ainsi que je l'ai dit

précédemment , mais il faudra les faire lentement , afin que

l'élève ait le temps d'assembler les lettres répondant aux trois

questions.

Ily a une autre expérience que certains praticiens donnent

à la fin de leurs séances , elle consiste à donner un verre d'eau

à l'elève , en disant au public que cette eau sentira tous les

vins que les spectateurs indiqueront. Tous les arômes connus

ont une phrase de convention ; si le spectateur en indique un

étranger à aucune liqueur, le professeur la fera connaître au

moyen des lettres composant les phrases.

Ainsi que l'on peut le voir, il faut une étude longue et sui-

vie pour faire cette expérience ; la mémoire est indispen-

sable , mais elle ne fait pas tout , il faut que le maître et l'é-

lève se soient bien entendus et n'aient pas un instant de

distraction. Cette expérience , faite avec ensemble, déroute

complètement toutes les suppositions possibles.

FIN:
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diqués sous presse paraîtront successivement . Pour recevoir

chaque volume franc de port , l'on ajoutera 50 c. La plupart

des volumes sont de 3 à 400 pages , renfermant des plan-

ches parfaitement dessinées et gravées .

t
MANUEL POUR GOUVERNER LES ABEILLES ef

en retirer un grand profit , par M. RADOUAN. 2 vol. 6fr.

ACCORDEUR DE PIANOS , par M. GIORGIO

ROMA. 1 Vol. 1 fr. 29

-ACIDESGRAS CONCRETS,voyez Bougies stéariques.



MANUEL DES ACTES SOUS SIGNATURES PRI-

VÉES en matières civiles , commerciales , criminelles , etc.,

par M. BIRET , ancien magistrat. 1 vol .

-

2 fr. 50

AEROSTATION ou Guide pour servir à l'histoire

ainsiqu'à la pratique des Ballons, par M. DUPUIS-DELCourt.

1 vol. orné de figures. 3 fr.

AGENTS-VOYERS , voyez Constructeur en général.

AGRICULTURE ÉLÉMENTAIRE , à l'usage des

écoles primaires et des écoles d'agriculture , par V. RENDU.

(Autorisé par l'Université .)
1 fr. 25

-
ALGEBRE , ou Exposition élémentaire des principes

de cette science , par M. TERQUEM. (Ouvrage approuvé par

PUniversité.) 1 gros vol.
3 fr. 50

ALLIAGES MÉTALLIQUES, par M. HERVÉ , offi-

tier supérieur d'artillerie , ancien élève de l'Ecole polytech-

nique. 1 vol.
3 fr. 50

Ouvrage approuve par le Comité d'artillerie , qui en a

fait prendre un nombre pour les écoles , les forges et les

fonderies.

-ALLUMETTES CHIMIQUES , COTON et PAPIER-

POUDRE , POUDRES et AMORCES FULMINANTES ;

dangers , accidents et maladies qu'elles produisent ; par le

docteur ROUSSEL. 1 vol . orné de figures. 1 fr. 50

AMIDONNIER et VERMICELLIER , par M. le

docteur MORIN. 1 vol. avec figures.

-

-

3 fr.

AMORCES FULMINANTES , voyez Allumelles chi-

miques.

-
-ANATOMIE COMPARÉE, par MM. de SIEBOLD et

STANNIUS ; traduit de l'allemand par MM. SPRING et La-

CORDAIRE , professeurs à l'Université de Liége. 3 vol . en-

semble de plus de 1200 pages , prix
10 fr. 50

ANECDOTIQUE , ou Choix d'Anecdotes anciennes

et modernes , par madame CELNART. 4 vol. in-18.
7fr.

ANIMAUX NUISIBLES (Destructeur des) à l'agri-

culture , au jardinage , etc. , par M. VERARDI. 1 vol . orné

de planches.
3 fr.

20 Partie , contenant les HYLOPHTHIRES ET

LEURS ENNEMIS , ou Description et Iconographie des

Insectes les plus nuisibles aux forêts , avec une méthode pour

apprendre à les détruire et à ménager ceux qui leur font la

guerre , à l'usage des forestiers , des jardiniers , etc.; par



MM. RATZEBURG DE CORBERON et BOISDUVAal. 1 vol.

orné de 8 planches : prix 2 fr. 50

MANUEL DE LA TAILLE DES ARBRES FRUI-

TIERS , contenant les notions indispensables de Physiologie

végétale ; un Précis raisonné de la multiplication , de la

plantation et de la culture ; les vrais principes de la taille et

leur application aux formes diverses que reçoivent les arbres

fruitiers , par M. L. DE BAVAY . 1 vol . orné dé figures . 3 fr.

D'ARCHÉOLOGIE , par M. NICARD. 3 volumes avec

Atlas . Prix des 3 vol . , 10 fr . 50 ; de l'Atlas , 12 fr . , et de

l'ouvrage complet : 22 fr. 50

ARCHITECTE DES JARDINS , ou l'Art de les

composer et de les décorer, par M. BOITARD. 1 vol, avee

Atlas de 132 planches.

-

15 fr.

ARCHITECTE DES MONUMENTS RELI –

GIEUX , ou Traité d'Archéologie pratique , applicable à la

restauration et à la construction des Eglises, par M. SCHMIT.

1 gros volume avec Atlas contenant 20 planches. 7fr.

ARCHITECTURE , ou Traité de l'Art de bâtir , par

K. TOUSSAINT , architecte , 2 vot , ornés de planches . 7 fr.

D'ARITHMETIQUE DÉMONTRÉE , par MM.

-

-

COLLIN et TREMERY. 1 Vol . 2 fr. 50

ARITHMÉTIQUE COMPLÉMENTAIRE , ou Re

cueil de Problèmes nouveaux , par M. TREMERY. 1 vol.

-

1. fr . 75

ARMURIER , Fourbisseur et Arquebusier, par M.

Paulin DÉSORMEAUX. 1 vol . avec figures .

-

3 fr.

ARPENTAGE, ou Instruction élémentaire sur cet art

et sur celui de lever les plans, par M. LACROIX, de l'Institut.

1 vol. avec figures . (Autorisé par l'Université.) 2 fr. 50.

ARPENTAGE SUPPLÉMENTAIRE , ou Recueil

d'exemples pratiques sur les différentes opérations d'arpen

tage et de levée des plans, parMM .HOGARD , avec des Mo-

dèles de Topographie , par M. CHARTIER , dessinateur au

dépôt de la guerre , 1 vol. avec figures. 2 fr. 50

-
ART MILITAIRE , par M. Vergnaud. 1 vol . avec

figures.
--

3 fr.

ARTIFICIER , Poudrier et Salpêtrier, par M. VER-

NAUD, capitaine d'artillerie. 1 vol. orné de planches. 3 fr

ASSOLEMENTS,JACHÈRE et SUCCESSIONDES

CULTURES , par M. Victor YVART, de l'Institut, avee

-
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des notes par M. Victor RENDU , inspecteur de l'agricul-

fure. 3 vol. 10 fr . 50

MANUEL D'ASTRONOMIE , ou Traité élémentaire de

cette science , de W. HERSCHEL , par M. VERGNaud. ↑ vol.

orné de planches.

-

2 fr. 50

ASTRONOMIE AMUSANTE, traduit de l'anglais ,

par A. D. VERGNAUD. In-18, figures .

-

BALLONS , voyez Aérostation.

2 fr. 50

BANQUIER , Agent de change et Courtier, par MM.

PRUCHET et TREMERY. 1 vol. 2 fr. 50

MANUEL OU BARÊME COMPLET DES POIDS ET

MESURES , par M. BAGILET. In-18.

-

3 fr.

BIBLIOGRAPHIE et Amateur de livres , par M. F.

DENIS. (Sous presse.)

BIBLIOTHÉCONOMIE , Arrangement , Conserva-

tion et Administration des bibliothèques , par L.-A. CON-

STANTIN. 1 vol . orné de figures .

-

3 fr.

BIJOUTIER, Joaillier , Orfèvre, Graveur sur métaux

et Changeur , par M. JULIA de Fontenelle. 2 vol . 7 fr.

BIOGRAPHIE, ou Dictionnaire historique abrégé des

grands hommes , par M. NOEL, inspecteur-général des étu
des. 2 vol.

-

-

6 fr

- BLANCHIMENT ET BLANCHISSAGE , Nettoyage

et Dégraissage des fil, lin, coton , laine , soie , etc. , par

M. JULIA DE FONTENELLE. 2 vol. ornés de pl .
-

5 fr.

BLASON , ou Traité de cet art sous le rapport archéo-

logique et héraldique , par M. Jules PAUTET, bibliothécaire

de la ville de Beauno. 1 vol . orné de planches .

-

3 fr. 50

- BOIS (Marchands de) et de Charbons , ou Traité de

ce commerce en général , par M. MARIÉ DE LISLE. 1 vo-

lume avec figures .

--

3 fr.

BOIS (Manuel-Tarif métrique pour la conversion et la

réduction des), d'après le système métrique , par M. LOM-

BARD. 1 vol. 2 fr. 50

BONNETIER ET FABRICANT DE BAS , par

MM. LEBLANC et PREAUX--CALTOT. 1 vol . avec fig . 3 fr.

BOTANIQUE , Partie élémentaire , par M. BOITARD,

1 vol. avec planches . 3 fr. 50

BOTANIQUE, 2e partie , FLORE FRANÇAISE, ou Des-

eription synoptique des plantes qui croissent naturellement

sur le sol français, par M. le docteur BOISDUVAL. 3 gros vo-
lumes.

10 fr. 50



-

ATLAS DE BOTANIQUE , composé de 120 planches, repré-

sentant la plupart des plantes décrites dans l'ouvrage ci-

dessus. Prix : Fig . noires ,

Figures coloriées .

18 fr.

36 fr.

¦ MANUEL DU BOTTIER ET CORDONNIER , par M.

MORIN. vol. avec figures. 3 fr.

➡ BOUGIES STÉARIQUES, et fabrication des acides

gras concrets, etc. , etc , par M. MALEPEYRE , uo vol . orné

de planches . 3 fr.

BOULANGER , Négociant en grains , Meunier et

Constructeur de Moulins , par MM. BENOIT et JULIA DR

FONTENELLE. 2 vol . avec figures . 5 fr.

BOURRELIER ET SELLIER , par M. LEBRUN.

1 volume orné de figures . 2 3 fr.

BOUVIER ET ZOOPHILE , ou l'Art d'élever et de

soigner les animaux domestiques , par M. BOYARD. 1 vo-

lume.

BRASSEUR , ou l'Art de faire toutes

Bières, par M. VERGNAUD. 1 vol.

2 fr . 50

sortes de

2 fr. 50

BRODEUR , ou Traité completde cet Art, par madame

CELNART. 1 vol . avec un Atlas de 40 pl.

-

7 fr.

CADRES ( fabricant de ) , Passe - Partout , Châssis ,

Encadrement , etc. , par M. DE SAINT-VICTOR , 1 volume

orné de figures . 1 fr. 50

CALENDRIER (Théorie du) et Collection de tous les

calendriers des années passées et futures , par M. FRAN-

COEUR , professeur à la Faculté des sciences . 1 vol . 3 fr.

CALLIGRAPHIE , ou l'Art d'écrire et peu de leçons,

-

-

par M. TREMERY . 1 vol . avec Atlas . 3 fr.

CARTES GEOGRAPHIQUES (Construction et Des-

sin des), par M. PERROT. 1 vol . orné de pl . 2 fr 50

CARTONNIER , Cartier et Fabricant de Cartonnage,

3 fr.par M. LEBRUN. 1 vol . orné de figures . '
-

CHAMOISEUR , Pelletier-Fourreur , Maroquinier ,

Mégissier et Parcheminier, par M. JULIA DE FONTENELLR.

1 vol. orné de planches . 3 fr.

CHANDELIER , Cirier et Fabricant de Cire à cache-

ter , par M. LENORMAND . 1 gros vol . orné de pl . 3 fr . 50

CHAPEAUX (Fabricant de), par MM. CLuz , F. et

JULIA DE FONTENELLE . 1 vol. orné de planches. 3 fr.

· CHARCUTIER, ou l'Art de préparer et de conserver

--

-
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L

les différentes parties du cochon , par M. LEBRUN. 1 v0-

lume avec figures . 2 fr. 50

MANUEL DU CHARPENTIER , ou Traité simplifié de

cet Art , par MM. HANUS et BISTON. 1 volume orné de 14

planches. 5 fr. 50

· CHARRON ET CARROSSIER , ou l'Art de fabri-

quer toutes sortes de Voitures , par M. LEBRUN. 2 volumes

ornés de planches.

31

6 fr.

CHASSELAS , sa culture àFontainebleau, par un vi-

gneron des environs . 1 vol. avec figures.

·-

$ -

1 fr. 75

CHASSEUR , contenant un Traité sur toute espèce de

chasse, par MM. BOYARD et DE MERSAN. 1 vol . avec figu→

res et musique.

--

-

3 fr.

CHASSEUR - TAUPIER ou l'Art de prendre les

Taupes par des moyens sûr et faciles , par M. RÉDARÈS , 1

volume orné de figures . 90 cent.

CHAUDRONNIER , Description complète et détaillée

de toutes les opérations de cet Art, tant pour la fabrication

des appareils en cuivre que pour ceux en fer, etc.; par MM.

JULLIEN et VALERIO. 1 vol. avec 16 planches . 3 fr. 50

CHAUFOURNIER , contenant l'Art de calciner la

Pierre à chaux et à plâtre, de composer les Mortiers, les Ci-

ments , etc. , par M. BISTON. 1 v. avec fig .

-

-}

3 fr.

CHEMINS DE FER , ou Principes généraux de l'Art

de les construire , par M. BIOT, l'un des gérants des tra-

vaux d'exécution du chemin de fer de Saint-Etienne. 1 vo-

lume orné de figures . 5 fr.

CHIMIE AGRICOLE , par MM. DAVY et VER-

GNAUD. 1 vol . orné de figures. 3 fr. 50

CHIMIE AMUSANTE , ou Nouvelles Récréations

chimiques , par M. VERGNAUD. 1 vol. orné de figures. 3fr

CHIMIE INORGANIQUE ET ORGANIQUE dans

l'état actuel de la science , par M. VERGNAUD. 1 gros

volume orné de figures . 3 fr. 50

--

- CIDRE ET POIRÉ (Fabricant de), avec les moyens

d'imiter, avec le suc de pomme ou de poire, le Vin de raisin,

l'Eau -de-Vie et le Vinaigre de vin, par M. DUBIEF. 1 vo-

lume avec figures. 2 fr. 50

COIFFEUR , précédé de l'Art de se coiffer soi-même,

par M. VILLARET. 1 joli vol . orné de figures .
-

2 fr. 50

COLORISTE , contenant le mélange et l'emploi des

Couleurs , ainsi que les différents travaux de l'Enluminure,
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parMM. PERROT, BLANCHARD etTHILLAYE, 1 v. 2 fr. 50

MANUEL DE LA BONNE COMPAGNIE ou Guide de

la Politesse et de la Bienséance , par madame CELNART.

1 vol. 2 fr. 50

COMPTES-FAITS , ou Barême général des poids et

mesures, par M. ACHILLE NOUHEN. (Voir Poids et Mesures.)

CONSTRUCTEUR en GENERAL et AGENTS

VOYERS , ouvrage utile aux ingénieurs des ponts et chaus-

sées , aux officiers du génie militaire , aux architectes , aux

conducteurs des ponts et chaussées , par M. LAGARDE , in-

génieur civil . 1 vol . orné de figures . 3 fr .

-

-
CONSTRUCTIONS RUSTIQUES , ou Guide pour les

Constructions rurales, par M. DE FONTENAY (Ouvrage cou-

ronné par la Société royale et centrale d'Agriculture) . 1 vo-

lume orné de figures.

-

3 fr.

- CONTRE-POISONS , ou Traitement des Individus

empoisonnés , asphyxiés , noyés ou mordus , par M. H.

CHAUSSIER, D.-M. 1 vol . 2 fr. 50

CONTRIBUTIONS DIRECTES , Guide des Contri-

buables et des Comptables de toutes les classes , dépendant

de la Direction générale des Contributions directes , etc.; par

M. BOYARD . 1 vol. 2 fr . 50

CORDIER, contenant la culture des Plantes textiles ,

l'extraction de la Filasse , et la fabrication de toutes sortes

de cordes , par M. BOITARD. 1 vol . orné de fig . 2 fr. 50

CORRESPONDANCE COMMERCIALE , contenant

les Termes de commerce , les Modèles et Formules épistolai-

res et de comptabilité , etc. , par MM. REES-LESTIENNE et
TREMERY. 4 vol. 2 fr. 50

CORPS GRAS CONCRETS . Voyez Bougies stéa-
-

riques.

---
COTON et PAPIER-POUDRE , voyez Allumelles

chimiques

-COULEURS (fabricant de)ET VERNIS, contenanttout

ce qui a rapport à ces différents arts , par MM . RIFFAULT,
VERGNAUD et TOUSSAINT. 1 vol . orné de fig.

-

3 fr ,

COUPE DES PIERRES , par M. TOUSSAINT, archi-
tecte. 1 vol. avec Atlas. 5 fr.

COUTELIER, ou l'Art de faire tousles Ouvrages de

Coutellerie, par M. LANDRIN, ingénieur civil. 1 vol . 3 fr. 50

CRUSTACES ( Histoire naturelle des ) , comprenant

leur Description et leurs Mœurs, par MM. Boscet DESMA-
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REST , de Wnstitut, prof. , etc. 2 v. ornés de pl. 6 fr.

ATLAS POUR LES CRUSTACÉS , 18 planches . Figures

noires. 3 fr.;- figures coloriées . 6 fr.

MANUEL DUCUISINIER ET DE LA CUISINIÈRE,

l'usage de la ville et de la campagne , par M. CARDELLI.

1 gros volume de 464 pages, orné de figures . 2 fr. 50

CULTIVATEUR FORESTIER , contenant l'Art de

cultiver enforêts tous les Arbres indigènes et exotiques, par

M. BOITARD. 2 volumes. 5 fr

-

-
CULTIVATEUR FRANÇAIS, ou Art de biencul-

tiverles Terres et d'en retirer ungrand profit , par M. THIE-

BAUT de BERNEAUD. 2 volumes ornés de figures . 5 fr.

DAGUERREOTYPIE, par M. de VALICOURT. 1 vol.

orné de figures . Voyez Photographie. 3 fr. 50

DAMES , ou l'Art de l'Élégance , par madame CEL-

WART. 1 vol.

-

3 fr.

DANSE , comprenant la théorie , la pratique et l'his-

toire de cet art , par MM. BLASIS et VERGNAUD. 1 gros

volume orné de planches. 3 fr. 50

DECORATEUR-ORNEMENTISTE , du Graveur et

du Peintre en Lettres, par M. SCHMIT, un vol. avec Atlas

in-40 de 30 planches .

-

7 fr.

DEMOISELLES , ou Arts et métiers qui leur convien-

ment , tels que Couture , Broderie , etc., par madame CEL-

NART. 1 vol. orné de planches . 3 fr.

DESSINATEUR , ou Traité complet du Dessin , par

3 fr. 50

DISTILLATEUR ET LIQUORISTE , par M. Le-

BEAU et M. JULIA DE FONTENELLE. 1 vol. de 558 pages,

orné de figures.

M. BOUTEREAU. 1 v. avec At. de 20 pl,

-

3 fr. 50

DOMESTIQUES , ou l'Art de former de bons Servi-

teurs , par madame CELNART. 1 vol. 2 fr. 50

DORURE ET ARGENTURE Electro- chimiques ,

par M. DE VALICOURT. 1 vol .

-

1 fr. 75

ÉCOLES PRIMAIRES , MOYENNES ET NOR-

MALES , ou Guide des Instituteurs et Institutrices (Ouvrage

autorisé par l'Université) , par M. MATTER , Inspecteur

général de l'Université . 1 vol. 2 fr. 50

ÉCONOMIE DOMESTIQUE , contenant toutes les

recettes les plus simples et les plus efficaces, par madame
CELNART. 1 vol. 2 fr. 50
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MANUEL D'ÉCONOMIE POLITIQUE , par M. J.

PAUTET. vol.

-

2 fr. 50

ELECTRICITÉ , contenant les Instruc . pour établir

les Paraton. et les Paragrèles , par M. RIFFAULT. 1 v.2 fr. 50

ÉLECTRICITÉ MÉDICALE ou Éléments d'Electro-

Biologie , suivi d'un Traité sur la Vision , par M. SMÉE, tra➡

duit par M.MAGNIER , 1 joli volume orné de figures . 3 fr.

ENREGISTREMENT ET DU TIMBRE , par M.

3 fr. 50

-D'ENTOMOLOGIE , ou Hist. nat. des Insectes et

des Myriapodes, par M. BOITARD . 3 vol. in-18. 10 fr. 50

ATLAS D'ENTOMOLOGIE, Composé de 110 planches repré-

sentant les Insectes décrits dans l'ouvrage ci-dessus . Figures

noires, 17 fr. Figures coloriées .

BIRET. 1 Vol.

34 fr.

EPISTOLAIRE (Style) , par M. BISCARRAT et ma-

dame la comtesse d'HAUTPOUL . 1 vol. 2 fr. 50

EQUITATION , à l'usage des deux sexes, par

M. VERGNAUD. 1 vol. orné de figures. 3 fr.

ESCALIERS EN BOIS (Construction des), ou ma-

nipulation et posage des Escaliers ayant une ou plusieurs

rampes , par C. BOUTEREAU. 1 vol. et Atlas.

-

5 fr.

ESCRIME , ou Traité de l'Art de faire des armes,

par M. LAFAUGÈRE , maréchal-des-logis. 1 vol . 3 fr. 50

ESSAYEUR , par MM. VAUQUELIN, GAY-LUSSAC

et D'ARCET , publié par M. VERGNAUD. 1 vol.
-

3 fr.

ÉTAT CIVIL (Officier de l'), pour la Tenue des Re-

gistres et la Rédaction des Actes , etc., etc., par M. Lg-

MOLT , ancien magistrat .

-

2 fr. 50

ETOFFES IMPRIMÉES (Fabricant d') et Fabricant

de Papiers peints, par M. Seb. LENORMAND. 1 vol . 3 f.

FABRICANT (du) DE PRODUITS CHIMIQUES

ou Formules et Procédés usuels relatifs aux matières que la

chimie fournit aux arts industriels et à la médecine , par M.

THILLAYE, ex-chef des travaux chimiques de l'ancienne fa-

brique Vauquelin. 3 volumes ornés de planches. 10 fr. 50

FALSIFICATIONS DES DROGUES simples ot

composées , par M. PEDRONI , professeur , un vol . orné

de figures. 2 fr. 50

FERBLANTIER ET LAMPISTE , ou l'Art de con-

fectionner en fer-blanc tous les Ustensiles, par MM. LEBRUN

et MALEPEYRE. 1 vol. orné defigures.

--

-

3 fr. 50

簿

*
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NOIS. 1 vol.

MANUEL DU FERMIER ( du ) , ou l'Agriculture sim-

plifiée et mise à la portée de tout le monde , parM. DE LÉPI-

2 fr . 50

FILATEUR , ou Description des Méthodes anciennes

et nouvelles employées pour filer le Coton , le Lin , le Chan-

vre, la Laine et la Soie , par MM. C.-E. JULLIEN et E. Lo-

RENTZ. 1 vol. in-18, avec 8 pl.
3 fr. 50

FLEURISTE ARTIFICIEL , ou l'Art d'imiter, d'a-

près nature, toute espèce de Fleurs , suivi de l'Art du Plu-

massier , parmadame CELNART. 1 vol . orné de fig . 2 fr . 50

- FLEURS (des) EMBLÉMATIQUES , ou leur His-

toire , leur Symbole , leur Langage, etc. , etc., par madame

LENEVEUX. 1 vol. Fig. noires.

--

-

Figures coloriées .

3 fr.

6 fr.

FONDEUR SUR TOUS MÉTAUX , par M.

LAUNAY , fondeur de la colonne de la place Vendôme

(Ouvrage faisant suite au travail des Métaux). 2 vol. ornės

d'un grand nombre de planches .
7fr.

FORGES (Maître de) ; ou l'Art de travailler le fer, par

M. LANDRIN. 2 vol . ornés de planches .

--

--

6 fr.

GALVANOPLASTIE , ou Traité complet de cet Art,

contenant tous les procédés les plus récents , parMM. SMÉB,

JACOBI, DE VALICOURT, etc. , etc. 1 vol . orné de fig . 3fr. 50

GANTS (Fabricant de) dans ses rapports avec la Mé-

gisserie et la Chamoiserie , par VALLET D'ARTOIS , ancien

fabricant. 1 vol.

--

3 fr . 50

GARANTIE DES MATIÈRES D'OR ET D'AR-

GENT , par M. LACHÈZE , contrôleur à Paris . 1 v. 1 fr. 75

GARDES -CHAMPÊTRES , FORESTIERS ET

GARDES-PÊCHE , par M. BoYARD , président à la cour

d'appel d'Orléans . 1 vol . 2 fr. 50

---

GARDES-MALADES , et personnes qui veulent se

soigner elles-mêmes , ou l'Ami de la santé , par M. le doc-

teur MORIN. 1 vol. 2 fr. 50

GARDES NATIONAUX DE FRANCE ,"contenant

l'Ecole du soldat et de peloton , les Ordonnances , Règle-

ments, etc. , etc. , par M. R. L. 330 édit . 1 vol .

GAZ (Fabrication du ) ou Traité de

l'usage des Ingénieurs , etc .; d'Usines à gaz ,

GNIER. 1 vol. orné de figures .

--

GÉOGRAPHIE DE LA FRANCE ,

1 fr. 25

l'Eclairage à

par M. Ma-

3 fr. 50 c.

divisée par

圈
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bassins, par M. LORIOL (Autorisé par l'Université) . 1 vo-

lume. 2 fr. 50

MANUEL DE GÉOGRAPHIE GÉNÉRALE , par M.

DEVILLIERS. i gros volume de plus de 400 pages , orné de

7 jolies cartes . 3 fr. 50

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE, ou Introduction à l'é-

tude de la Géologie , par M. HUOT. 1 vol . 3 fr.

GÉOLOGIE , ou Traité élémentaire de cette science ?

2 fr. 50par M. HUOT. 1 vol. orné de planches .

GÉOMÉTRIE , ou Exposition élémentaire des prin-

cipes de cette science , par M. TERQUEM (Ouvrage autorise

par l'Université) . 1 gros vol. 3 fr. 50

GNOMONIQUE , ou l'Art de tracer les cadrans , par

M. BOUTEREAU . 1 vol . orné de figures.

-

3fr.

GOURMANDS (des) , ou l'Art de faire les honneurs

de sa table , par CARDELLI . 1 vol.

-

3 fr.

GRAVEUR (du) , ou Traité complet de l'Art de la

Gravureen tous genres , parMM. PERROT et MALEPEYRE.

1 vol. orné de planches. 3 fr.

GRECE (Histoire de la) , depuis les premiers siècles.

Jusqu'à l'établissement de la domination romaine, par

M. MATTER , inspecteur-général de l'Université . 1 v . 3fr.

GYMNASTIQUE ( de la ) , par le colonel AMOROS

(Ouvrage couronné par l'Institut , admis par l'Université,

etc.).2 vol.et Atlas. 10 fr. 50

-

HABITANTS DE LA CAMPAGNE et Bonne Fer-

mière , contenant tous les moyens de faire valoir , de la ma-

nièrè la plus profitable, les terres , le bétail , les récoltes,

etc., par madame CELNART. 1 vol. 2 fr. $50

- HERALDIQUE. Voyez BLASON.

HERBORISTE , Épicior-Droguiste , Grainier-Pépi-

miériste et Horticulteur , par MM. TOLLARD ‘ét JÚLIA DE

FONTENELLE. 2 gros vol. 7 fr.

- HISTOIRE NATURELLE , ou Genera complet des

Animaux , des Végétaux et des Minéraux . 2 gros vol. 7 fr.

ATLAS pour la Botanique , composé de 120 planches . Fi-

gures noires , 18 fr. -figures coloriées, 36 fr.

-
pour les Mollusques, représentant les Mollusques nu.

et les Coquilles . 51 planches . Figures noires,

figures coloriées.

7 fr.

14 fr.



Atlas pour les Crustacés , 18 planches , figures noires 3

francs: figures coloriées . 6 fr.

Pour les Insectes , 110 planches, figures noires, 17fr.;

figures coloriées .

----

34 fr.

Pour les Mammifères, 80 planches, fig. noires, 12 fr.;

figures coloriées .

-
24 fr.

Pour les Minéraux, 40 planches, figures noires, 6 fr.;

figures coloriées .

-

12 fr.

Pour les Oiseaux , 129 planches , figures noires , 20 fr.;

figures coloriées . 40 fr.

Pour les Poissons , 155 planches , fig . noires , 24 fr.;

figures coloriées . 48 fr.

Pour les Reptiles , 54 planches , fig . noires , 9 fr.;

figures coloriées .

-
18 fr.

Pour les Zoophytes , représentant la plupart des Vers

at des Animaux-Plantes , 25 pl. , figures noires,

figures coloriées.

6 fr.

12 fr.

MANUEL D'HISTOIRE NATURELLE MÉDICALE

ET DE PHARMACOGRAPHIE , ou Tableau des Pro-

duits que la Médecine et les Arts empruntent à l'Histoire

naturelle, par M. LESSON, pharmacien en chef de la Marine

à Rochefort . 2 vol . 5 fr.

DE L'HISTOIRE UNIVERSELLE , depuis le com-

mencementdu mondejusqu'en 1836 , par M. CAHEN , tra-

ducteur de la Bible . 1 vol. 2 fr. 50

HORLOGER ( de l' ) , ou Guide des Ouvriers qui

s'occupent de la construc. des Machines propres à mesurer le

temps, par MM. LENORMAND et JANVIER 1 v. f. 3 fr. 50

―

HORLOGES (Régulateur des), Montres et Pendules,

parMM. BERTHOUD et JANVIER. 1 vol . ornédefig . 1 fr. 50

HUILES (Fabricant et Épurateur d'), par M. JULIA

DE FONTENELLE. vol . orné de figures. 3 fr.

HYGIÈNE , ou l'Art de conserver sa santé , par le

docteur MORIN. 1 vol. 3 fr.

INDIENNES (Fabricant d') , renfermant les Impres-

sions des Laines , des Chalis et des Soies , par M. THIL-

LAYE. 1 vol. 3 fr. 50

INGENIEUR CIVIL, par MM. JULLIEN, LORENTZ

et SCHMITZ , Ingénieurs Civils . 2 gros vol. avec un Atlas

renfermant beaucoup de planches. 10 fr. 50

IRRIGATIONS ET ASSAINISSEMENT DES

TERRES , ou Traité de l'emploi des Eaux en agriculture ,
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parM. le marquis DE PARETO, 2 volumes ornés d'un atlas

composé de 40 planches. 18 fr.

MANUEL DE JARDINAGE (PRATIQUE SIMPLIFIÉE )

à l'usage des personnes qui cultivent elles-mêmes un petit

domaine , contenant un Potager, une Pépinière , un Verger,

des Espaliers , un Jardin paysager, des Serres , des Orange-

ries , et un Parterre , etc., par M. LOUIS DUBOIS . 1.volume

orné de fig. 2 fr. 50

JARDINIER , ou l'Art de cultiver et de composer

toutes sortes de Jardins, par M. BAILLY. gros vol . ornés

de planches.

--

5 fr.

JARDINIER DES PRIMEURS, ou l'Art de forcer

les Plantes à donner leurs fruits dans toutes les saisons ,

par MM. NOISETTE et BOITARD . 1 vol . orné de fig. 3 fr.

JARDINIERS , OU L'ART DE CULTIVER LES JAR-

DINS , renfermant un Calendrier indiquant mois par mois

tous les travaux à faire en Jardinage , les principes d'Hor-

ticulture, etc., par un Jardinier agronome. 1 gros volume

de 556 pages , orné de figures. 3 fr. 50

JAUGEAGE ET DÉBITANTS DE BOISSONS.

1 volume orné de figures ( Voyez Vins) .

-

3 fr.

DES JEUNES GENS , ou Sciences , Arts

Récréations qui leur conviennent , et dont ils peuvent

s'occuper avec agrément et utilité , par M. VERGNAUD

2 volumes ornés le figures .

n

6 fr.

DE JEUX DE CALCUL ET DE HASARD , ou

nouvelle Académie des Jeux , par M. LEBRUN. 1 v. 3fr.

JEUX ENSEIGNANT LA SCIENCE , ou Intro-

duction à l'étude de la Mécanique, de la Physique, etc. , par

M. RICHARD . 2 vol.

-

-

6 fr.

JEUX DE SOCIÉTÉ, renfermant tous ceux qui con-

viennent aux deux sexes, par madameCELNART . 1 g . v. 3fr.

JUSTICES DE PAIX , ou Traité des Compétences et

Attributions tant anciennes que nouvelles , en toutes ma-

tières, par M. BIRET , ancien magistrat . 1 vol . 3 fr. 50

LAITERIE , ou Traité de toutes les méthodes pour

la Laiterie , l'Art de faire le Beurre , de confectionner les

Fromages , etc. , par THIEBAUD De Berneaud . 1 vol . orné

de figures.

-

2 fr. 50

LANGAGE ( Pureté du ) , par MM. BISCARRAT et

BONIFACE. 1 vol.
:

2 fr. 50
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MANUEL DE LA PURETÉ DU LANGAGE , par M.

BLONDIN. 1 volume.
1 fr. 50

LATIN(Classes élémentaires de), ou Thêmespour es

Huitième et Septième, parM. AMEDEE SCRIBE, ancien insti

tuteur. 1 vol. 2 fr. 50

LIMONADIER , Glacier , Chocolatier et Confiseur,

par MM. CARDELLI, LIONNET-CLÉMANDOT et JULIA DE

FONTENELLE. 1 gros vol. de 458 pages.
2 fr. 50

LITHOGRAPHE ( Imprimeur), par MM. BREGEAUT,

KNECHT et Jules DESPORTES , 1 gros vol . avec atlas. 5 fr.

LITTÉRATURE à l'usage des deux sexes , par ma-

dame D'HAUTPOUL. 1 fr. 75

LUTHIER , contenant la Construction intérieure et

extérieure des instruments à archets , par M.MAUGIN . 1 VO-

lume. 2 fr. 50

MACHINES LOCOMOTIVES (Constructeur de), par

M. JULLIEN , Ingénieur civil , etc. 1 gros vol . avec Atlas. 5fr.

MACHINES A VAPEUR appliquées à le Marine,

par M. JANVIER, officier de marine et ingénieur civil. 1 vo-

lume avec figures.
3 fr. 50

MACHINES A VAPEUR appliquées à l'Industrie,

par M. JANVIER . 2 volumes avec figures. 30% 7 fr.

MACON, PLATRIER, PAVEUR CARRELEUR,

COUVREUR, par M. TOUSSAINT, architecte. 1 vol. 3 fr.

MAGIE NATURELLE ET AMUSANTE, par

M. VERGNAUD. 1 vol . avec figures. 3 fr.

MAITRE D'HOTEL, ou Traité complet des menus.

mis à la portée de tout le monde, par M. CHEVRIER. 1 vol.

orné de figures . 3 ft.

MAITRESSE DE MAISON ET MENAGERE

PARFAITE , par madame CELNART. 1 vol. 2 fr. 50

-MAMMALOGIE, ou Histoire naturelle des Mammi-

fères, par M. LESSON, corresp . de l'Institut . 1 gros vol . 3 f. 50

ATLAS DE MAMMALOGIE , composé de 80 planches re-

présentant la plupart des animaux décrits dans l'ouvrage ci-

dessus ; figures noires.

Figures coloriées .

12 fr.

24 fr.

MARINE , Gréément , manœuvre du Navire et de

Artillerie, par M. VERDIER, capitaine de corvette, 2 Yo-
lumes ornés de figures. 5 fr.

MATHEMATIQUES (Applications usuelles et amu

santes) , par M. RICHARD. 1 gros vol. avec figures. 3 fr.
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MANUEL DU MÉCANICIEN-FONTAINIER , POM-

PIER ET PLOMBIER , par MM. JANVIER et BISTON. 1

vol. orné de planches. 3 fr.

MÉCANIQUE, ou Exposition élémentaire des lois de

l'Équilibre et du Mouvement des Corps solides , par M.

TERQUEM, officier de l'Université , professeur aux Ecoles

royales d'Artillerie. 1 gros vol. orné de planches. 3 fr. 50

MÉCANIQUE APPLIQUÉE À L'INDUSTRIE .

Première partie . STATIQUE et HYDROSTATIQUE, parM.VER-

ENAUD, 1 vol. avec figures. 3 fr. 50

Deuxième partie , HYDRAULIQUE, par M. JANVIER.

1 volume avec figures . 3 fr.

MÉCANIQUE PRATIQUE, à l'usage des directeurs

et contre-maîtres, par BERNOUILLI, trad. par VALERIUS ,

un vol. 2 fr.

-MÉDECINE ET CHIRURGIE DOMESTIQUES ,

par M. le docteur MORIN. 1 vol. 3 f. 50

-MÉNAGERE PARFAITE. (V. Maîtresse de maison.)

MENUISIER, Ébéniste et Layetier, par M. NOSBAN,

vol. avec planches. 6 fr.

MÉTAUX (Travail des) , Fer et Acier manufacturés ,

par M. VERGNAUD. 2 vol.

1 vol. avec Atlas de 30 planches.

6 fr.

METEOROLOGIE, par M. FELLENS. 1 vol . 3 fr. 50

MICROSCOPE (Observateur au), par F. DUJARDIN,

10 fr. 50

EXPLOITATION DES MINES. Première partie,

HOUILLE ( ou charbon de terre ) , par J.-F. BLANC. 1

vol . in-18, figures.
3 fr 50

Idem, deuxième partie, FER, PLOMB, CUIVRE, ETAIN,

ARGENT, OR, ZINC, DIAMANT, etc. 1 v. in-18 , avec

fig.
3 fr. 50

MILITAIRE ( De l'Art ) , à l'usage des Militaires de

toutesles armes , par M.VERGNAUD. 1 vol. orné de fig. 3fr.

MINERALOGIE , ou Tableau des Substances miné-

-

rales, par M. HUOT. 2 vol . ornés de figures. 6 fr.

ATLAS DE MINERALOGIE , composé de 50 planches re-

présentant la plupart des Minéraux décrits dans l'ouvrage

ci-dessus ; figures noires.

Figures coloriées .

6 fr.

12 fr.

MINIATURE , Gouache , Lavis à la Sépia et Aqua-

relle , par MM. CONSTANT VIGUIER et LANGLOIS DE LON-

GUEVILLE, 1 gros vol. orné de planches. 3 fr.

ιστό πως , αἰπλασία
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MANUEL DES MOLLUSQUES (Histoire naturelle des)

et de leurs coquilles, par M. SANDER-RANG, officier de ma-

rine. 1 gros vol . orné de planches. 3 fr. 50

ATLAS POUR LES MOLLUSQUES , représentant les Mol-

lusques nus et les Coquilles. 51 planches, fig. noires. 7 fr.

Fig. coloriées. 14 fr.

DU MORALISTE, ou Pensées et Maximes instruc-

tives pour tous les âges de la vie, par M. TREMBLAY. 2 TO-

lumes. 5 fr.

MOULEUR,oul'Art de mouler en plate,carton,

carton-pierre, carton-cuir, cire, plomb, argile, bois, écaille,

corne , etc., par M. LEBRUN. 1 vol . orné de fig . 2 fr. 50

MOULEUR EN MÉDAILLES, etc. , parM. ROBERT,

1 fr. 50

MUNICIPAUX ( Officiers) , on Nouveau Guide des

Maires, Adjoints etConseillers municipaux,parM. BOYARD,

président à la Cour d'appel d'Orléans . 1 gros vol .

1 vol. avec figures .

3 fr.

MUSIQUE, ou Grammaire contenant les principes de

cetart, parM. LED'HUY . 1 v. avec 48 pages demusique. 1 f. 50

MUSIQUE VOCALE ET INSTRUMENTALE, ou

Encyclopédie musicale, par M. CHORON , ancien directeur

de l'Opéra, fondateur du Conservatoire de Musique classi-

que et religieuse , et M. DE LAFAGE , professeur de chant

et de composition . DELAFAGE ,

DIVISION DE L'OUVRAGE.

Ire PARTIE..EXÉCUTION..

LIVRE I. Connaissances élémentaires.

Sect. 1 , Sons , Notations. v 1 volume

avec Atlas.
-- 2. Instruments, exécution.

II -COMPOSITION.

}

5fr.

-

-

PARTIE .

2. De la composition en général , et

en particulier de la Mélodie,
5. Del'Harmonie.

4. DuContre-Point.

5. Imitation.

6. Instrumentation.

7. Union de la Musique avec la

Parole.

8. Genres.

volumes

20

avec Atlas.

Sect. 1. Vocale.

Eglise.
Chambre ou

Concert.
312 12

1

Théâtre.

2. Instru- ( particulière.

mentale générale .
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III® PARTIE.

-

--

COMPLÉMENT OU ACCESSOIRN.

9. Théorie physico-mathématique.

10. Institutions.

11. Histoire de la musique.

12. Bibliographie.

Résumé général,

SOLFÈGES ,

Solfège d'Italie,

de Rodolphe,

Méthode de Violon.

de Violoncelle. 4

d'Alto.

de Flûte .

de Hautbois.

2 volumes

avec Atlas.
40 50

MÉTHODE.

Méthode de Cor.

de Basson.

121. M

3 de Serpent.

1 »

0

de Trompette et

Trombone.

៨៩ឌ

50

75

80

75

d'Orgue, 3 50.

5 » de l'iano. 4 50

de flarpe. 3 50
1 75

de Guitare. 3

D de Flageolet. 2

de Contre-basse, 1 25

de Cor anglais .

- de Clarinette.

-

MANUEL DES MYTHOLOGIES grecque , romaine,

égyptienne , syrienne, africaine , etc. , par M. DUBOIS . (Ou-

vrage autorisé par l'Université . ) 2 fr. 50

-NAGEURS, Baigneurs , Fabricants d'eaux minérales

et des Pédicures , par M. JULIA DE FONTENELLE. 1 vol . 3 fr.

NATURALISTE PRÉPARATEUR, ou l'Art d'em-

pailler les animaux , de conserver les Végétaux et les Miné-

raux, de préparer les pièces d'Anatomie et d'embaumer, par

M. BOITARD. 1 vol. avec figures , 3 fr.

-

-
SUR LA NAVIGATION , contenant la manière

de se servir de l'Octant et du Sextant, de rectifier ces instru-

ments et de s'assurer de leur bonté ; l'exposé des méthodes

les plus usuelles d'astronomie nautique, pour déterminer l'in-

stant de la pleine mer , etc. , etc. , et les tables nécessaires pour

effectuer ces différents calculs , par M. GIQUEL , professeur

d'hydrographie. 1 volume orné de figures. 2 fr. 50

-NAVIGATION INTÉRIEURE , à l'usage des Pilotes,

Mariniers et Agents , ou Instructions relatives aux devoirs des

mariniers et agents employés au service de la navigation in-

térieure , par M. BEAUVALET, juspccteur de la navigation

de la Basse- Seine. 1 v. 2 fr. 50

NÉGOCIANT ET MANUFACTURIER , contenant

les lois et règlements , les usages dans les ventes et achats ,

les douanes, etc. , par M. PEUCHET, 1 vol. 2 fr . 50

OCTROIS et autres impositions indirectes , par M.

BIRET. 4 vol . 3 fr. 50

-
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MANUEL DE L'OISELEUR ou Secrets anciens et mo-

dernes de la Chasse aux Oiseaux , par M. J. G. , 1 vol .

orné de figures.

-

2 fr. 50

ONANISME (dangers de l') , par M. DOUSSIN-DU-

BREUIL 1 vol.

-

1 fr. 25

D'OPTIQUE , ou Traité complet de cette science ,

par BREWSTER et VERGNAUD. 2 v. avec fig.
-

6 fr.

ORGANISTE , ou Nouvelle Méthode pour exécuter

sur l'orgue tous les offices de l'année, etc. , par M. Miné,

organiste à Saint-Roch. 1 vol. oblong . 3 fr. 50

ORGUES (Facteur d') , contenant le travail de Doм

BĖDOS , etc. , etc. , par M. HAMEL, juge à Beauvais, 3 vol.

avec un grand atlas . 18 fr.

ORNEMENTISTE. Voyez Décorateur.

ORNITHOLOGIE , ou Description des genres et des

principales espèces d'oiseaux, par M. LESSON, correspon-

dant de l'Institut. 2 gros vol. 7 fr.

ATLAS D'ORNITHOLOGIE , composé de 129 planches re-

présentant les oiseaux décrits dans l'ouvrage ci-dessus ; figu-

res noires.

Figures coloriées .

20 fr.

40 fr.

ORNITHOLOGIE DOMESTIQUE, ou Guide de l'A-

mateur des oiseaux de volière , par M. LESSON, correspon-

dant de l'Institut . 1 vol . 2 fr. 50

ORTHOGRAPHISTE , ou Cours théorique et pra-

tique d'Orthographe, par M. TREMERY. 1 vol. 2 fr. 50

– PALEONTOLOGIE, ou des Lois de l'organisation des

êtres vivants comparées à celles qu'ont suivies les Espèces

fossiles et humatiles dans leur apparition successive ; par

M. MARCEL DE SERRES , professeur à la Faculté des

Sciences de Montpellier . 2 vol . , avec Atlas . 7 fr.

3 fr.

PAPETIER ET RÉGLEUR (Marchand) , par MM.

JULIA DE FONTENELLE et POISSON. 1 gros vol . avec

planches.

-PAPIERS (Fabricant de), Carton et Art du Formaire ,

par M. LENORMAND . 2 vol . et Atlas. 10 fr. 50

PARFUMEUR , par Mme CELNART. 1 vol . 2 fr. 50

PARIS (Voyageur dans) , ou Guide dans cette capi-

tale, par M. LEBRUN. 1 gros vol . orné de fig . 3 fr. 50

-

-
— PARIS (Voyageur aux environs de), par M. DEpaty.

1 vol. avee figures .
3 ff.



MANUEL DU PATISSIER ET PATISSIERE , ou

PAT

Traité complet at simplifié de Pâtisserie de ménage, de bou-

tique et d'hôtel, par M. LEBLANC. 1 vol . 2 fr. 50

PÊCHEUR , ou Traité général de toutes sortes de

pêches , par M. PESSON-MAISONNEUVE. 1 vol. orné de

planches 3f.

PECHEUR-PRATICIEN, ou les Secrets et Mystè

res de la Pêche dévoilés, par M. LAMBERT, amateur ; suivi

de l'Art de faire des filets . 1 joli vol . orné de fig. 1 fr. 75

PEINTRE D'HISTOIRE ET SCULPTEUR , ou-

vrage dans lequel on traite de la philosophie de l'Art et des

moyens pratiques, par M. ARSENNE, peintre. 2 vol . 6 fr.

PEINTURE A L'AQUARELLE (Cours de), par

M. P. D., un vol. orné de planches coloriées. 1 fr. 75

PEINTRE ENBATIMENTS , Vitrier, Doreur, ar-

genteur et Vernisseur , par MM. RIFFAULT, VERGNAUD

et TOUSSAINT. un vol . orné de figures.

-

3 fr.

PEINTURE SUR VERRE , SUR PORCELAINE

ET SUR EMAIL , contenant la Théorie des émaux, etc.,

par M. REBOULLEAU, 1 vol . in-18 avee figures. 2 fr. 50

-PERSPECTIVE, Dessinateur et Peintre, par M.VER-

NAUD , chef d'escadron d'artillerie . 1 vol . orné d'un grand

nombre de planches.

-

3 fr.

PHARMACIE POPULAIRE, simplifiée et mise à la

portée de toutes les classes de la société, par M. JULIA DE

FONTENELLE . 2 vol. Jela 6 fr.

PHILOSOPHIE EXPERIMENTALE , P'usage

des collèges et des gens du monde, par M. AMICE, régent

dans l'Académie de Paris. 1 gros vol . Abo 3 fr. 50

DE PHOTOGRAPHIE sur Métal et sur Papier, con-

tenant toutes les découvertes les plus récentes dans la Da-

guerréotypie , par M. DE VALICOURT, 1 volume orné de

figures. 3 fr. 50

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE, Physique, Chimie et

Minéralogie appliquées à la culture , par M. BOITARD,

1 vol. orné de planches. 3 fr.

PHYSIONOMISTE ET PHRÉNOLOGISTE, ou les

Caractères dévoilés par les signes extérieurs , d'après Lava-

ter, par MM . H. CHAUSSIER fils et le docteur MORIN. 1

vol. avec figures. 3 fr.

PHYSIONOMISTE DESDAMES , d'après Lavater,

par un Amateur, 1 vol. avec figures 3 fr.
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MANUEL DU SAVONNIER , ou l'Art de faire toutes

sortes de Savons , par M. THILLAVE, professeur de Chimie

industrielle. 1 vol. orné de fig. 3 fr.

SERRURIER, ou Traité complet et simplifié de cet

Art, par MM. B. et G., serruriers, et TOUSSAINT, archi-

tecte. 1 volume orné de planches. 3 fr.

SOIERIE, contenant l'Art d'élever les Vers à soie et

de cultiver le Mûrier ; l'Histoire , la Géographie et la Fa-

brication des Soieries , à Lyon, ainsi que dans les autres lo-

calités nationales et étrangères, par M. DEVILLIERS. 2 vo-

James et Atlas . 10 fr. 50

→→→ SOMMELIER, ou la Manière de soigner les Vins,

par M. JULIEN. 1 vol. avec figures. 3 fr.

SORCIERS , ou la Magie blanche dévoilée par les

découvertes de la Chimie, de la Physique et de la Mécani-

que , par MM. COMTE et JULIA DE FONTENELLE. 1 gros

vol. orné de planches . 3 fr.

SOUFFLEUR A LA LAMPE ET AU CHALU-

MEAU (Art du) , par M. PÉDRONI , professour de chimie,

un vol. orné de figures. 2 fr. 50

SUCRE ET RAFFINEUR ( Fabricant de) , par

MM. BLACHETTE, ZOÉga et JULIA DE FONTENELLE. 1 vol.

orné de figures. 3fr. 50

STENOGRAPHIE , ou l'Art de suivre la parole en

derivant , par M. H. PREVOST. 1 volume. 1 fr. 75

- TABAC (Fabricant et Amateur de), contenant son Phir-

toiré , sa Culture et sa Fabrication , par P. Ca. JOUBERT.

↑ vol.

-

--

-

2 fr. 50

TAILLE-DOUCE ( Imprimeur en), par MM. BER-

THIAUD et BOTTARD. 1 vol . avec figures.

-

3 fr.

– TAILLEUR D'HABITS , contenant la manière de

tracer, couper et confectionner les Vêtements, par M. VAN-

DAEL, tailleur. 1 vol . orné de pl: 2fr. 50

TANNEUR, Corroyeur , Hongroyeur et Boyaudier ,

par M. JULIA de FontenellE. 1 vol. avec fig. 3fr. 50

TAPISSIER, Décorateur et marchand de Meubles,

par M. GARNIER AUDIGER, ancien vérificateur du Garde-

Meuble de la Couronne. 1 vol . orné de fig.

-

2 fr. 50

TELEGRAPHE-ÉLECTRIQUE, parMM. WALKER

1 fr. 75et MAGNIER , un vol . orné de fig.

➡ TENEUR DE LIVRES , renfermant un Cours de
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tenue de Livres partie simple et à partie double , par

M. TREMERY. (Autorisé par l'Université .) 1 vol 3 fr.

MANUEL DU TEINTURIER, contenant l'Art de Tein-

dre en Laine, Soie, Coton, Fil, etc., par M. VERGNAUD. 1

gros vol. avec figures. 34 .

--- TERRASSIER , par MM. ETIENNE et MASSON ,

un vol. orné de 20 planches. 3 fr. 50

TISSERAND , ou description des procédés et ma-

chines employés pour les divers tissages, parMM. LOKENTZ

et JULLIEN. 4 vol. orné de fig.

-

3 fr. 50

-TOISEURENBATIMENT; première partie : Terrasse

et Maçonnerie, par M. LEBOSsu , architecte-expert . 1 vol .

avec figures. 2 fr. 50

Deuxième partie : Menuiserie , Peinture , Tenture ,

Vitrerie, Dorure, Charpente, Serrurerie , Couverture, Plom-

berie , Marbrerie , Carrelage , Pavage , Poêlerie , Fumis-

terie, etc. , par M. LEBOSSU. 1 vol . 2 fr. 50

TONNELIER ET BOISSELIER , suivi de l'Art de

faire les Cribles , Tamis , Soufflets , Formes et Sabots , par

M. DÉSORMEAUX. 1 vol. avec figures .

-

-

avec Atlas.

3 fr.

- TOURNEUR , ou Traité complet et simplifié de cet

Art , d'après les renseignements de plusieurs Tourneurs

de la capitale, par M. DE VALICOURT. 2 vol . avec pl . 6 fr.

SUPPLÉMENT à cet ouvrage (tome 3º), un joli volume

3 fr. 50

DU TREILLAGEUR ET MENUISIER DES JAR-

DINS , par M. DÉSORMEAUX. 1 vol . avec planches. 3 fr.

· TYPOGRAPHIE , FONDERIE. ( Sous presse .)

TYPOGRAPHIE, IMPRIMERIE , par M. FREY,

-

-

ancien prote. 2 vol . avec planches .

-

5 fr

VERRIER ET FABRICANT DE GLACES , Cris

taux, Pierres précieuses factices, Verres coloriés , Yeux ar-

tificiels, par M. JULIA DE FONTENELLE. 1 gros vol . orné de

planches, 3 fr.

VÉTÉRINAIRE, contenant la connaissance des che-

vaux, la manière de les élever , les dresser et les conduire ,

la Description de leurs maladies , les meilleurs modes de

traitement , etc. , par M. LEBEAU et un ancien professeur

d'Alfort. 1 vol . avec planches.

-

3 fr.

VINS DE FRUITS ( Art de faire les ) , contenant

l'art de faire le Cidre , le Poiré , les Aromes , le Sirop et le

3
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Sucre de pommes de terre , etc. , par MM. ACCUM , GUIL ... ,

et MALPEYRE , 1 vol. 2 fr. 50

MANUEL DU VIGNERON FRANÇAIS , ou l'Art de

cultiver la Vigne, de faire les Vins , les Eaux-de-Vie et Vi-

naigres, par M. THIEBAUT DE BERNEAUD. 1 volume avec

Atlaɛ. 3 fr. 50

VINAIGRIER ET MOUTARDIER , par M. JULIA

DE FONTENELLE. 1 vol . avec planches. 3 fr.

VINS (Marchand de), débitants de Boissons et Jau-

geage, par M. LAUDIER . 1 vol avec planches.13 fr.

ZOOPHILE, ou l'Art d'élever et de soigner les ani-

maux domestiques (voyez Bouvier) . 1 vol.
2 fr. 50
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BELLE ÉDITION , FORMAT IN-OCTAVO.

SUITES A BUFFON

FORMANT,

AVEC LES OEUVRES DE CET AUTEUR ,

UN COURS COMPLET

D'HISTOIRE NATURELLE

embrassant

LES TROIS RÈGNES DE LA NATURE.

Les possesseurs des OEuvres de BUFFON pourront, avee

ces suites, compléter toutes les parties qui leur manquent ,

chaque ouvrage se vendant séparément , et formant , tous

réunis, avec les travaux de cet homme illustre, un ouvrage

général sur l'histoire naturelle .

Cette publication scientifique , du plus haut intérêt, pré-

parée en silence depuis plusieurs années, et confiée à ce que

I'Institut et le haut enseignement possèdent de plus célèbres

naturalistes et de plus habiles écrivains, est appelée à faire

époque dans les annales du monde savant.

Les noms des Auteurs indiqués ci-après , sont , pourle public

une garantie certaine de la conscience et du talent apportés

à la rédaction des différents traités.

ZOOLOGIE GÉNÉRALE

(Supplément à Buffon), ou

Mémoires et notices sur la

zoologie , l'anthropologie et

l'histoire de la science, par

M. ISIDORE GEOFFROY-

SAINT-HILAIRE. 1 volu-

me avec Atlas. Prix : fig.

noires. 9 fr. 50

Figures coloriées . 12 fr.50 .

CÉTACÉS (BAleines, Dau- |

PHINS , etc.) , ou Recueil

et examen des faits dont se

compose l'histoire de ces

animaux, par M. F. Cu-

VIER , membre de l'Insti-

tut, professeur au Muséum

d'Histoire naturelle, etc. 1

vol. in- 8 avec 22 planches

(Ouvrage terminé ), figures

noires. 12fr. 50

Fig . coloriées . 18fr. 50
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d'Histoire naturelle; 44 v.

et 18 livr. de pl., (ouvrage

terminé) fig. noires 156 fr.

Fig. coloriées . 181 fr.

CRYPTOGAMES, à Or-

ganes sexuels peu appa-

rents ou cachés , Mousses,

Fougères, Lichens, Cham-

pignons, Truffes , etc., par

M.BREBISSON, de Falaise.

GEOLOGIE ( Histoire, For-

mation et Disposition des

Matériaux qui composent

l'écorce duGlobe terrestre),

par M. HUOT, membre de

plusieurs Sociétés savantes.

2 vol. ensemble de plusde

1500 pages, avec un atlasdı

24pl. (Ouv. termině.) 19f

MINERALOGIE ( Pierres

Sels , Métaux , etc. ) pa

M. ALEX. BRONGNIART,

membre de l'Institut, pro-

fesseur au Muséum d'His-

toire naturelle, etc., et M.

DELAFOSSE , maître des

conférences à l'Ecole Nor

male, aide-naturaliste, etc.,

au Muséum d'Histoire na-

turelle.

CONDITIONS DE LA SOUSCRIPTION,

Les SUITES à BUFFON formeront soixante-cinq vo-

lames in-8 environ , imprimés avec le plus grand soin et sur

beau papier ; ce nombre paraît suffisant pour donner à cet

ensemble toute l'étendue convenable . Ainsi qu'il a été dií

précédemment, chaque auteur s'occupant depuis longtemps

de la partie qui lui est confiée , l'Editeur sera à même de pu-

blier en peu de temps la totalité des traités dont se compo-

sera cette utile collection .

En août 1850 , 49 volumes sont en vente , avec 55 li-

vraisons de planches.

Les personnes qui voudront souscrire pour toute la Col-

lection auront la liberté de prendre par portion jusqu'à co

qu'elles soient au courant de tout ce qui a paru.

POUR LES SOUSCRIPTEURS A TOUTE LA COLLECTION :

Frix du texte, chaque volume (1) d'environ 500 à 700

pages.

Prix de chaque livraison d'environ 10 pl. noires.

5fr. 50

5 fr.

coloriées. 6 fr.

Noto. les personnes qui souscriron
t
pour des parties sé

parées , paieront chaque volume 6 fr . 50. Le prix des vo-

lumes papier vélin sera double du papier ordinaire.

(1) L'Éditeur ayant à payer pour cette collection des honoraires

aux auteurs, le prix des volumes ne peutêtre comparé à celui des réim
pressions d'ouvrages appartenant au domaine public et exempts de
droits d'auteurs , tels que Buffon, Voltaire, etc.
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ANCIENNE COLLECTION

DES

SUITES A BUFFON,

FORMAT IN-18 ;

Formant avec les OEuvres de cet Auteur

ON COURS COMPLET D'HISTOIRE NATURELLE ,

CONTENANT

LES TROIS RÈGNES DE LA NATURE ;

Par Messieurs

BOSC, BRONGNIART , BLOCH , CASTEL , GUÉRIN , DE LAMARCE,

LATREILLE , DE MIRBEL, PATRIN, SONNINI et DE TIGNY ;

La plupart Membres de l'Institut et professeurs au Jardin-du-Roi.

Cette Collection , primitivement publiée par les soins de

M. Déterville , et qui est devenue la propriété de M. Roret, no

peut être donnée par d'autres éditeurs , n'étant pas, comme
les OEuvres de Buffon , dans le domaine public.

Les personnes qui auraient les suites de Lacepède, contenans

seulement les Poissons et les Reptiles , auront la liberté de na
pas les prendre dans cette collection.

Cette Collection forme 54 volumes, ornés d'environ 600 plan-

ches , dessinées d'après nature par Desève , et précieusement

terminées au burin. Elle se compose des ouvrages suivants ·

HISTOIRE NATURELLE DES INSECTES , compo

sée d'après Réaumur , Geoffroy , Degeer , Roesel , Linné ,

Fabricius , et les meilleurs ouvrages qui ont paru sur cette

partie, rédigée suivant les méthodes d'Olivier, de Latreille ,

avec des notes , plusieurs observations nouvelles et des fi

gures dessinées d'après nature : par F.-M.-G. DE TIGNYS

BRONGNIART, pour les généralités. Edition ornée de beau-

coup de figures , augmentée et mise au niveau des connais-

sances actuelles, par M. GUÉRIN. 10 vol. ornés de planches,

figures noires. 23 fr. 40

Le même ouvrage , figures coloriées. 39fr.

NATURELLE DES VÉGÉTAUX classés par fa.

milles , avec la citation de la classe et de l'ordre de Linné

--
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rement du département de l'Isère , ouvrage orné de plancher

représentant plus de 140 espèces , par M. ALBIN GRAS

Ja-8. 5 fr.

DICTIONNAIRE DE BOTANIQUE MÉDICALE ET

PHARMACEUTIQUE, contenant les principales proprié-

tés des minéraux, des végétaux et des animaux , avec les

préparations de pharmacie , internes et externes, les plus

asitées en médecine et en chirurgie, etc., par une Société de

médecins, de pharmaciens et de naturalistes. Ouvrage utile

à toutes les classes de la société, orné de 17 grandes planches

représentant 278 figures de plantes gravées avec le plus

grand soin , 3e édition , revue , corrigée et augmentée de

beaucoup de préparations pharmaceutiques et de recettes

nouvelles , par M. JULIA DE FONTENELLE et BARTHEZ.

gros vol. in-8, figures noires. JOMOTIVA at 18fr.

Le même, figures coloriées d'après nature. 95 .

Cet ouvrage est spécialement destiné aux personnes qui ,

sans s'occuper de la médecine, aiment à secourir les malhes

reux.

DICTIONNAIRE ( nouveau ) D'HISTOIRE NATU-

RELLE appliquée aux arts, à l'agriculture, à l'économie ru-

rale et domestique , à la médecine , etc. , par une Société de

naturalistes et d'agriculteurs . 36 vol . in-8, fig. noires. 120ft.

Idem, figures coloriées. 250 fr.

DICTIONNAIRE RAISONNE ET UNIVERSEL

D'HISTOIRE NATURELLE, contenant l'histoire des ani-

maux, des végétaux et des minéraux, par VALMONT BO-

MARE. 45 volumes in-8. 35 fr.

DILUVIUM (du ). Recherches sur les dépôts auxquels

on doit donner ce nom et sur les causes qui les ont produits,

par M. MELLEVILLE ; in-8. 2 fr. 50.

DIPTERES DU NORD DE LA FRANCE. Par M. J.

MACQUART. 2 volumes in-8. 12 fr.

DIPTERES EXOTIQUES NOUVEAUX OU PEU

CONNUS , par M. J. MACQUART , membre de plusieurs

sociétés savantes; t . 1 et 2, et supplem. , 6 livraisons in-8;

prix, figures noires.

Le même ouvrage , fig. coloriées .

42 Tr.

72 fr.

7 fr.

12 fr.

Le Supplément 1846-1847-1848. 4 vol . in-8.

Idem , figures coloriées .

DISCOURS SUR L'AVENIR PHYSIQUE DE LA

TERRE, par MARCEL DE SERRES , professeur de minéra
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logie et de géologie à la Faculté des Sciences de Montpellier,

in-8 ; prix 2 fr. 50.

ÉLÉMENTS DE MINÉRALOGIE appliquée aux scien-

ces chimiques , d'après Berzélius , par MM. GIRARDIN 01

LECOCO, 2 volumes in-8. 14 fr.

ELEMENTS DES SCIENCES NATURELLES , par

A.-M. CONSTANT-DUMÉRIL. 5e édition , 1846 , 2 vol . in

12 , fig. 8 fr.

ÉNUMÉRATION DES ENTOMOLOGISTES VI-

VANTS , suivie de notes sur les collections entomologistes

des musées d'Europe , etc. , avec une table des résidences des

entomologistes . Par SILBERMANN , in-8. 3 fr

ESQUISSES ORNITHOLOGIQUES , descriptions et fi-

gures d'oiseaux nouveaux ou peu connus , par le vicomte

BERNARD DU Bus . 1re livraison . Bruxelles , 1845 , in-4.

Il paraîtra 20 livraisons , de 5 pl . col. à 12 fr . la liv.

ESSAI MONOGRAPHIQUE sur les Campagnols des

environs de Liège, par M. DE SÉLYS-LONGCHAMPS , in-8 ,

figures. 3 fr.

ESSAI SUR L'HISTOIRE NATURELLE DU BRA-

BANT, par feu M (Mammifères.). 2 fr. 50

(Analyse et Extraits par M. DE SÉLYS LONGCHAMPS .)

ESSAI SUR L'HISTOIRE NATURELLE DES SER-

PENTS de la Suisse , par J. F. WYDER. in-8 , fig . 2fr.50

ESSAI SUR LES BASES ONTOLOGIQUES de la

Science de l'Homme, par P.-E. GARREAU 1846 , in- 8. 5 fr.

ESSAIS DE ZOOLOGIE GÉNÉRALE , ou Mémoires

at notices sur la Zoologie générale , l'anthropologie et l'his-

toire de la science , par M. ISIDORE GEOFFROY SAINT-HI-

LAIRE. 1 volume in-8, orné de planches noires. 8fr. 50.

Figures coloriées.

.

12 fr.

ÉTAT (Del') DES MASSES MINÉRALES au moment

de leur soulèvement , par M. MARCEL DE SERRES. In-8,

fig., 2 fr 50

ÉTUDES DE MICROMAMMALOGIE , revue des so-

mus et arvicola d'Europe , suivies d'un index métho-

dique des mammifères européens , par M. EDM. DE SELYS

LONGCHAMPS. 1 volume in-8.

rex ,

5 fr.

ÉTUDES PROGRESSIVES
D'UN NATURALISTE

,
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pendant les années 1834 et 1835 , par M. E. GEOFFROY

SAINT-HILAIRE. Paris , 1855 , in-4. 15 fr.

ÉTUDES SUR L'ANATOMIE et la Physiologie des

Végétaux, par THEM. LESTIBOUDOIS. in-8, fig . 6 fr.

EUROPEORUM MICROLEPIDOPTERORUM Index

methodicus, sive Spirales, Tortrices,Tineæ et Alucite Linnæi.

Auct. A. GUÉNÉE. Pars prima , in-8 . 3 fr. 75

FACULTES INTERIEURES DES ANIMAUX IN-

VERTEBRES , par M. MACQUART, 1 vol . iu -80. 5 fr.

FAUNA JAPONICA , sive descriptio animalium quæ in

itinere per Japoniam jussu et auspiciis superiorum , qui

summum in India Batava imperium tenent , suscepto annis

1823-1830 , collegit , notis , observationibus et adumbra-

tionibus illustravit PH. FR. DE SIEBOLD. Prix de chaque li-

vraison : 26 fr . en noir ; celles en couleur 32 fr .

Cet ouvrage, auquel participent pour sa rédaction MM. Ten-
minck, Schlegel et Dehaan, se continue avec activité . 41 livraisons

sont en vente; savoir : Mammalogię . 3 liv.; Reptiles, 3 liv.;

Crustacés, 7 liv.; Poissons , 16 liv.; Oiseaux , 12 livr.

FAUNE BELGE , 1re partie , indication méthodique des

mammifères , oiseaux , reptiles et poissons observés jusqu'ici

en Belgique , par ED. DE SELYS-LONGCHAMPS, in-8. 7fr.

FAUNE ENTOMOLOGIQUE DES ENVIRONS DE

PARIS , par MM. BOISDUVAL et LACORDAIRE , tome fer

(le seul qui ait paru ) , 1 vol. in-18 de 696 pages. 8 fr. 50.

FAUNE DE L'OCEANIE , par le docteur BOISDUVAL.

Un gros vol. in-8, imprimé sur grand papier vélin. 40 fr.

FAUNE ENTOMOLOGIQUE DE MADAGASCAR,

BOURBON ET MAURICE. Lepidoptères , par le doc-

teur BOISDUVAL; avec des notes sur les métamorphoses,

parM. SGANZIN.

-

Huit livraisons , renfermant chacune 2 pl. coloriées , avec

le textecorrespondant, sur papier vélin. 32fr.

FAUNE PARISIENNE, ou Histoire abrégée des Insectes

des environs de Paris , par C. A. WALKENAER. 2 volumes

in-8, fig. 13 fr.

FILLE BICORPS de Prunay ( sous Abli), connue dans

la science sous le nom de Ischiopage de Prunay , par

M. GEOFFROY SAINT-HILAIRE. In-4. Figures. 3 fr.

FLORA JAPONICA , sive Plantæ quas inimperioJaponico

collegit , descripsit , ex parte in ipsis locis pigendas curavit,

D. PH.-FR. DE SIEBOLD. Prix de chaque livraison 16 fr. co-

lorice , et 8fr. noire. Ilen paraît 35 livraisons .
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FLORA JAVE nec nou insularum adjacentium , auctoreadjacentium , n

BLUME. In-folio . Bruxelles. Livraisons 1 à35. 15 fr . chacune.

FLORE DU CENTRE DE LA FRANCE et du bassin

de la Loire, par M. A. BOREAU, directeur du Jardin des

Plantes d'Angers , etc. 20 édition . 2 vol . in-8 ; prix : 13 fr.

FLORE DES JARDINS ET DES GRANDES CUL-

TURES, etc. , par SERINGE . 3 vol . in-80, 27 fr.

FRAGMENTS BIOGRAPHIQUES , précédés d'études

sur la vie , les ouvrages et les doctrines de Buffon, par

M. GEOFFROY SAINT-HILAIRE. In-8. 9 fr.

GENERA ET INDEX METHODICUS Europæorum

Lepidopterorum , pars prima sistens Papiliones sphinges,

Bombyces noctuas, auctore BOISDUVAL. 1 vol . in-8. 5 fr.

HERBARII TIMORENSIS DESCRIPTIO, cum ta-

bulis 6 æneis ; auctore J. DECAISNE. 1 vol. in-4. 15fr.

HERBIER GÉNÉRAL DES PLANTES DE FRANCE

ET D'ALLEMAGNE, par M. SCHULTZ . In-folio, livraisons

1 à 4. 20 fr. chacun .

HISTOIRE ABRÉGÉE DES INSECTES , nouvelle

edition . Par M. GEOFFROY. 2 vol. in-4, figures. 25 fr.

HISTOIRE DES MOEURS ET DE L'INSTINCT DES

ANIMAUX; distributions naturelles de toutes leurs classes,

par J. J. VIREY . 2 vol. in-8. 12 fr.

HISTOIRE DES PROGRÈS DES SCIENCES NA-

TURELLES , depuis 1789 jusqu'en 1831 , par M. le baron

G. CUVIER. 5 vol. in-8.

Le tome 5 séparément.

22fr. 50.

7 fr.

Le Conseil royal de l'Université a décidé que cet ouvrage

serait placé dans les bibliothèques des collèges etdonné en pris
aux élèves.

HISTOIRE D'UN PETIT CRUSTACE ( Artemia sa-

lina , LEACH.), auquel on a faussement attribué la coloration

en rouge des marais salants méditerranéens , etc. , par

N. JOLY. In-4, fig. 5 fr.

HISTOIRE NATURELLE DES LEPIDOPTÈRES ,

RHOPALOCERES , ou Papillons diurnes des départements

des Haut et Bas-Rhin , de la Moselle , de la Meurthe et des

Vosges , publiée par L P. CANTENER . 13 livraisons in-8,

fig . col. 26 fr.

HISTOIRE NATURELLE ET MYTHOLOGIQUE

DE L'IBIS , par J.-C. SAVIGNY. In-8, avec 6 pl. 4 fr.

HISTOIRE NATURELLE GÉNÉRALE ET PARTI-
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CULIÈRE , par M. le comte de BUFFON; nouvelle édition

accompagnée de notes , etc.; rédigée par M. SONNINL

Paris , Dufart , 127 vol . in-8 . 300 fr.

HISTOIRE NATURELLE , ou Éléments de la Faunt

française , par MM . BRAGUIER et MAURETTE. In-12 ,

cahiers 1 à 5 , à 2 francs chaque. 10 fr.

ICONES HISTORIQUES DES LÉPIDOPTÈRES

NOUVEAUX, OU PEU CONNUS , collection , avec figures

coloriées , des papillons d'Europe nouvellement découverts ;

ouvrage formant le complément de tous les auteurs icono-

graphes ; par le docteur BOISDUVAL.

Cet ouvrage se composera d'environ 50 livraisons grand

in-8 , comprenant chacune deux planches coloriées et le texte

correspondant; prix , 3 francs la livraison sur papier vélin,

et franche de port , 3 fr. 25.

Comme il est probable que l'on découvrira encore des er

pèces nouvelles dans les contrées de l'Europe qui n'ont pas été

bien explorées , l'on aura soin de publier, chaque année, une of

deux livraisons pour tenir les souseripleurs au courant del

nouvelles découvertes. Ce sera en même temps un moyen très

avantageux et très-prompt pour MM. les entomologistes , qui

auront trouvé un tépidoptère nouveau, de pouvoir les publier

les premiers. C'est-à-dire que , si, après avoir subi un éxamen

nécessaire, leur espèce est réellement nouvelle, leur description

sera imprimée textuellemen!; ils pourront même en faire tirer

quelques exemplaires à part. 42 livraisons ont déjà paru.

ICONOGRAPHIA DELLA FAUNA ITALICA ; &

CARLO-LUCIANO BONAPARTE , principe di Musignano,

30 livraisons in-folio à 21 fr. 60 chaque.

ICONOGRAPHIE ET HISTOIRE DES LÉPIDOP-

TÈRES ET DES CHENILLES DE L'AMÉRIQUE

SEPTENTRIONALE , par le dɔctaar BoisDUVAL , et par

le major JOHN LECONTE , de New- York.

Cet ouvrage , dont il n'avait par" que huit livraisons , e

interrompu par suite de la révolution de 1850 , va être con-

tinué avec rapidité . Les livraisons 1 à 26 sont en vente , el

les suivantes paraîtront à des intervalles très-rapprochés.

L'ouvrage comprendra environ 50 livraisons . Chaque livrai

son contient 3 planches coloriées , et le texte correspondant.
Prix pour les souscripteurs , 3 fr. la livraison

ICONOGRAPHIE ET HISTOIRE NATURELLE

DES COLEOPTÈRES D'EUROPE , famille des Carabi-

ques, par M. le comteDEJEAN et M. le docteur BOISDUVAL.

46 livraisons gr. in-8 , fig, col. A 6 fr. la liv, 276 fr.
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ILLUSTRATIONES PLANTARUM ORIENTALIUM,

Sou Choix de Plantes nouvelles ou peu connues de l'Asie oc-

cidentale , par M. le comte JAUEERT et M. SPACH. Cet ou-

vrage formera 5 vol. grand in-4 , composés chacun de 100

planches et d'environ 50 feuilles de texte, il paraît par

livraisons de 10 planches . Le prix de chacune est de 15fr.

Il en a paru 30 livraisons ,

INSECTA SUECICA , descripta a Leonardo GYLLEN-

HAL. Scaris, 1808 à 1827. 4 vol . in-8. 48 fr.

INTRODUCTION A L'ETUDE DE LA BOTANIQUE

par PHILIBERT. 3 vol. in-8°; fig. col. 18 fr.

ITER HISPANIENSE or a synopsis ofplants collected

in the Southern provinces of Spain and in Portugal , by

P. B. WEBB. In-8°. 3 fr.

MEMOIRES DE L'ACADEMIE DES SCIENCES

ET LETTRES DE MONTPELLIER.. Mémoire de la

section des sciences , 1847-1848. 2 forts vol. in-4º avec

fig. Chaque. 6 fr.

MÉMOIRE SUR LA FAMILLE DES COMBRÉTA-

CÉES , par M. de Candolle. Iv-4º; fig.

-

3fr.

MÉMOIRE SUR LES TERMITES observés à Roche-

fort et dans divers autres lieux du département de la Cha-

rente-Inférieure , par M. BOBE-MOREAU. In-8°. 3 fr .

MÉMOIRE DE LA SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE

GENEVE , in-4º . Divers Mémoires séparés sur les

Selaginées, les Lythraires , les Dypsacées, le Mont-Somma, etc.

DE LA SOCIÉTÉ D'HISTOIRE NATURELLB

de Paris. 5 vol . in-40 avec planches . Prix : 20 fr . chaque

volume. Prix total.

-

100 fr.

MEMOIRES DE LA SOCIÉTÉ ROYALE DES

SCIENCES DE LIEGE . Tome 1 , 1843, in- 8°,

Tome 2 , 1845 .

8 fra

10 fr

Tome 3 , 1845 ( contenant la Monog , des Coléoptère.

subptentamères phytophages, par LACORDAIRE, t. 1) . 12fr.

Tome 4, 2e partie , in-8º et atlas .

-

10 fr.

Tome5 , 1848. Monog. des Coléoptères subptentamères-

phytophages, par M. LACORDAIRE , tome 2 .

*

12 fr.

MÉMOIRES pour servir à l'Histoire des Insectes, par D

RÉAUMUR, 6 vol. in-4º. 50 fr.

MÉMOIRES SUR LES ANIMAUX SANS VERTÈ-
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BRES, par J.-C. SAVIGNY. Paris , 1816 , tre partie, pre-

mier fascicule , avec 12 pl .
6 fr.

24fr.
20 partie , premier fascicule , avec 24 pl. col.

MÉMOIRES SUR LES MÉTAMORPHOSES DES CO-

LÉOP CERES , pat DE HAAN . In -40 ; fig
106

MONITEUR (Le) DES INDES orientales et occiden

tales , Recueil de Mémoires et de Notices scientifiques e

industrielles , etc.; publié par F. DE SIEBOLD et P. MEL-

VILL DE CARNBEE . 1846 , nos 1 , 2, 5, un cahier in-4.

MONOGRAPHIE DES ÉROTYLIENS, famille de l'or-

dre des Coléoptères , par M. Th LACORDAIRE . In-8 . 9 fr.

DES LIBELLULIDÉES D'EUROPE , Edm. DI

Selys -LongcHAMPS . 1 vol . gr . in-8, avec quatre planches

représentant 44 figures . Prix :

-- par

5 fr.

NATURE ( La ) CONSIDÉRÉE comme force instinctiv

des organes , par J. GUISLAIN. In 8.
2 fr. 50

NOTES GEOLOGIQ
UES

sur la Provence, par M. MAR-

CEL DE SERRES. In-8 , fig .
3 fr.

NOTICE GÉOLOGIQUE sur le Département de l'A-

veyron , par M. MARCEL DE SERRES. În-8 . 3 fr. 50

NOTICE SUR LES DIFFÉREN
CES

SEXUELLES

des Diptères du genre Dolichopus , tirées des nervures des

ailes ; par M. MACQUART. 1844 , in-8.
1 ir.

NOTICE SUR L'HISTOIRE , les Mœurs et l'Organisa-

io n de la Girafe , par M. JOLY. In-8 .
1 ft.

NOTICES SUR LES LIBELLUL
IDÉES, extraites da

Bulletins de l'Académie de Bruxelles , par Edm. DE SÉLYS

LONGCHAMP
S . In-8 , fig .

2fr

OBSERVATIONS BOTANIQUES , parB.-C. DUMOR

TIER. In-8 .

1

4fr.

OISEAUX ( Sur les ) AMERICAINS admis dans l

Faune européenue , par M. SÉLYS - LONGCHAMPS , 1 vo-

lume in-8°. 1 fr. 25

OBSERVATIONS SUR LES PHÉNOMÈNES FÉ-

RIODIQUES DU RÈGNE ANIMAL , et particulièrement

sur les migrations des oiseaux en Belgique de 1841 à 1846.

ésumées par E. DE SÉLYS -LONGCHAMPS Brochure in-4 ,

prix :
3 fr. 50

ORNITHOLOGIE EUROPÉENNE ou Catalogue ana-

lytique et raisonné des oiseaux observés en Europe , par

M. DEGLAND . 2 vol, in-8°.
18 fr.
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+
PAPILLONS D'EUROPE- peints d'après nature , par

ERNST. 8 tomes en 4 vol . in-4, avec 342 pl . col . 200 fr.

* PAPILLONS EXOTIQUES DES TROIS PARTIES

DU MONDE, l'Asie , l'Afrique et l'Amérique , par F. CRA-

MER. 4 vol . in-4, rel . , avec 400 planches coloriées . 400 fr .

PLANTES ( les ) , Poème , par R. R. CASTEL ; nouvelle

édition , ornée de 5 figures en taille douce. In-18 , 3 fr.

PLANTES KARES DU JARDIN DE GENÈVE , par

A. P. DE CANDOLLE ; livraisons 1 à 4 , in- 4, fig . col . , à

15 fr. la livraison . Prix total . 60 fr.

PRINCIPES DE PHILOSOPHIE ZOOLOGIQUE ,

discutés , en mars 1830 , au sein de l'Académie des Sciences ,

par M. GEOFFROY- SAINT-HILAIRE , 1 vol . in -8º . 4 'r. 50

RECHERCHES HISTORIQUES , ZOOLOGIQUES' ,

ANATOMIQUES ET PALEONTOLOGIQUES sur la

Girafe, par MM . N. JOLY et A. LAVOCAT. In -4 , fig. 10 fr .

RECHERCHES SUR LE DÉVELOPPEMENT et les

Métamorphoses d'une petite Salicoque d'eau douce , par

M. JOLY. In-8. 2 fr.

RÈGNE ANIMAL , d'après M. DE BLAINVILLE , dis-

posé en séries , en procédant de l'homme jusqu'à l'éponge ,

et divisé en trois sous- règnes ; tableau supérieurement

gravé. Prix : 3 fr. 50

Et collé sur toile , avec gorge et rouleau. 8 fr.

REVUE ENTOMOLOGIQUE , publiée par G. SILBER-

MANN. Strasbourg , 1833 à 1837 ; 5 vol . in -8 . 36 fr. par

an. (2 vol.)

* RUMPHIUS (G. Ev . ) ; Cabinet des raretés de l'île d'Am-

boine (en hollandais ) . Amsterdam, 1705 ; in-folio , fig . 50 fr.

* RUMPHII (G. Ev . ) Herbarium Amboinense, Belgice el

Lat., cura et studio J. BURMANNI . Amstelod . , 1750 ; 7 vol.

in-folio 200 fr.

RECAPITULATION DES HYBRIDES OBSERVÉS

DANS LA FAMILLE DES ANATIDÉES , par E DE

SÉLYS-LONGCHAMPS , brochure in-8°. 1 fr. 25

RUMPHIA , sive Commentationes botanicæ imprimis de

plantis India Orientalis, tum penitus incognitis, tum quæ in

libris Rheedii, Rumphii , Roxburghii , Gallichii , aliorum recen➡

sentur, auctore C.-L. BLUME, cognomine RUMPAIO. Le prix

dechaque livraison est fixé , pour les souscripteurs , à 15 fr.

L'ouvrage complet , 40 livraisons , 600 fr.

SINGULORUM GENERUM CURCULIONIDUM unam
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--

alteramve speciem , additis Iconibus a David LABRAM , il-

lustravit L. IMHOF. Fascie. 1 à 7, in-12. à 2 fr. chaque.

SPECIES GENERAL DES COLEOPTERES , de

M. DEJEAN, avec les Hydrocanthares de M, AUBÉ . 7 vol .

in-8°. 100 fr.

L'on vend séparément le tome V en deux parties ( ce vo-

lume a été détruit dans un incendie) . 35 fr.

SYNONYMIA INSECTORUM.-GENERA ET SPE-

CIES CURCULIONIDUM (ouvrage comprenant la syno-

nymie et la description de tous les Curculionites connus), par

M. SCHOENHER . 8 tomes en 16 parties . ( Ouvrage terminé.)

Prix : 144 fr.

CURCULIONIDUM DISPOSITIO methodica cum gene-

rum characteribus , descriptionibus atque observationibus

variis , seu Prodromus ad Synonymie insectorum partem IV,

auctore C.-J. SCHOENHERR. 4 vol . in-8 , Lipsiæ, 1826.

7fr.

L'éditeur vient de recevoir de Suède et de mettre en vente

le petit nombre d'exemplaires restant de la Synonymia insectorum

du même auteur. Chaque volume qui compose ce dernier ou

vrage est accompagné de planches coloriées , dans lesquelles

Pauleur a fait représenter des espèces nouvelles.

SYNONYMIA INSECTORUM. Oder Versuch , etc.

SCHOENHERR. Skara et Upsaliæ , 1817. 4 vol. in-8 . 50 fr.

SPECTACLE ( le) DE LA NATURE , ou Entretiens

sur l'Histoire naturelle, suivi de l'Histoire du Ciel , par

PLUCHE, 11 vol . in-12. 20 fr.

STATISTIQUE GÉOLOGIQUE ET MINERALOGI-

QUE du Département de l'Aube , par A. Leymerie.

Troyes, 1846, 1 vol . in-8 et Atlas in-4. Prix 15 fr.

TABLEAU DE LA DISTRIBUTION MÉTHODIQUE

DES ESPÈCES MINERALES , suivie dans le cours de

minéralogie fait au Muséum d'Histoire naturelle en 1855 ,

par M. Alexandre BEONGNIART , professeur. Brochure
in-8. 2 fr.

TABLEAU DU RÈGNE VÉGÉTAL, d'après la méthode

de A.-L. DE JUSSIEU, modifiée par M. A. RICHARD , com-

prenant toutes les familles naturelles ; par M. Ch. D'ORBI-

#NY. 20 édition;.1 feuille et quart in-plano.

Idem , coloriée .

2 fr.

3 fr.

TAILLE DU POIRIER ET DUPOMMIER en fuseau.
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par CHOPPIN. 1 vol . in-8° , fig . 2me éd . 3 fr.

THEORIE ÉLÉMENTAIRE DE LA BOTANIQUE ,

on Exposition des Principes de la Classification naturelle et

de l'Art de décrire et d'étudier les végétaux . par M. D

CANDOLLE. 3e édition ; 1 vol . in-8 . 8 fr

THEORIE POSITIVE DE LA FÉCONDATION DES

MAMMIFÈRES , basée sur l'observation de toute la série

animale , par F.-A. POUCHET. In-8. 4 fr.

* TRAITÉ ANATOMIQUE de la Chenille qui ronge le

bois de saule, par LIONNET . In-4 . figures . 36 fr

TRAITÉ DE L'EXTERIEUR DU CHEVAL et des

principaux animaux domestiques , par LECOQ 1 vol . in-8º,

2me édit.,,fig. 10 fr.

- ÉLÉMENTAIRE DE MINERALOGIE, par F.-S.

BEUDANT, de l'Académie royale des Sciences , nouvelle édi-

tion considérablement augmentée. 2 vol . in-8, accompagnés

de24 planches. 21 fr.

TROIS CENTS ANIMALCULES INFUSOIRES des-

sinés à l'aide du microscope, par M. PRITCHARD, et publié

par CH. CHEVALIER . In-8 , figures . 3 fr.

ZEITSCHRIFT FUR DIE ENTOMOLOGIE herausge

geben von ERNst Friedrich GERMAR . Leipzig , 1839

1844. 5 vol. in-8 . 52fr.

ZOOLOGIE CLASSIQUE , ou Histoire naturelle du

Règne animal, par M. F -A. POUCHET, professeur de zoo-

logie au Muséum d'Histoire naturelle de Rouen , etc.: se-

conde édition , considérablement augmentée. 2 vol . in-8 ,

contenant ensemble plus de 1,300 pages , et accompagnés

d'un Atlas de 44 planches et de 5 grands tableaux graves

sur acier. Prix des 2 vol .

Prix de l'Atlas , figures noires.

figures coloriées .

16 fi .

10 fr.

30 fr

NOTA. Le Conseil de l'Université a décidé que cet ouvrage

serait placé dans les bibliothèques des collèges
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AGRICULTURE,

ECONOMIE RURALE ET JARDINAGE.

(Foir aussi la Collection de Manuels , page 3.)

ABRÉGÉ DE L'ART VÉTÉRINAIRE , qu Descrip-

tion raisonnée des Maladies du Cheval et de leur Traitement;

suivi de l'anatomie et de la physiologie du pied et des prin-

cipes de ferrure , avec des observations sur le régime et

' exercice du cheval , etc. , par WHITE ; traduit de l'anglais

et annoté par M. V. DELAGUETTE, vétérinaire. 2º édition ,

in-12. 3 fr. 50

AGRICULTURE FRANÇAISE, par MM. les Inspec-

teurs de l'agriculture, publiée d'après les ordres de M. le

Ministre de l'Agriculture et du Commerce , contenant la

description géographique , le sol , le climat , la population ,

les exploitations rurales ; instruments aratoires, engrais, as-

solements, etc. , de chaque département. 6 vol . , accompagnés

chacun d'une belle carte , sont en vente , savoir :

Département de l'Isère. 1 vol. in-8.

du Nord. In-8.

des Hautes-Pyrénées . In-8.

de la Haute-Garonne. In-8 .

des Côtes-du-Nord . In-8.

du Tarn .

5 fr.

5

5

AGRICULTURE DES ANCIENS, par DICKSON ; tra-

duit de l'anglais . 2 vol. in-8. 10 fr.

20 fr.

PRATIQUE des différentes parties de l'Angleterre ,

par MARSCHAL. 5 vol. in-8 et Atlas.

ALMANACH DU CULTIVATEUR pour l'année 1836.

2 année.

Le Calendrier seul.

25

10

AMATEUR DES FRUITS ( 1' ), ou l'Art de les choisir,

de les conserver, de les employer, principalement pour faire

es compotes, gelées, marmelades, confitures, etc., par M. L.

DUBOIS. in-12. 2 fr 50

ANATOMIE DE LA VIGNE , par W. CAPPER, tra-

duit de l'anglais par V. DE MOLÉON. In-8. 3 fr.
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ANIMAUX ( les ) CÉLÈBRES , anecdotes historiques

sur les traits d'intelligence, d'adresse, de courage, de bonté,

d'attachement, de reconnaissance , ete., des animaux de toute

espèce, ornés de gravures , par A. ANTOINE. 2 vol. in-12.

2º édition. 5 fr.

MM. Lebigre frères et Béchet , rue de la Harpe , ont été

condamnés pour avoir vendu une contrefaçon de cet ou-

vrage.

ANNALES AGRICOLES DE ROVILLE, ou Mélanges

Agriculture, d'Economie rurale et de Législation agricole,

par M. C.-J.-A. MATHIEU DE DOMBASLE. 9 vol . in-8 ,

figures.

Les volumes se vendent séparément , savoir

Les tomes 1, 2, 3, 4, chacun

Et 5 , 6, 8 et supplément , chacún

61 fr. 50

7fr. 50

6 fr.

ANNUAIRE DU BON JARDINIER ET DE L'A…

GRONOME , renfermant la description et la culture de

toutes les plantes utiles ou d'agrément qui ont paru pour

la première fois.

Les années 1826 , 27 , 28, chacune'

Les années 1829 et 1830, idem

Les années 1831 à 1842 , idem

1 fr . 50

3 fr.

3 fr. 50

APPLICATION (Del ') DE LA NOUVELLE LOI SUR

LA POLICE DE LA CHASSE , en ce qui regarde l'agri-

culture et la reproduction des animaux ; par L.-L. GADE-

BLED . In- 8.. 5 fr 50

ART ( 1 ) DE COMPOSER ET DÉCORER LES

JARDINS, par M. BOITARD ; ouvrage entièremest neuf,

ornè de 132 planches gravées sur acier . Prix de l'ouvrage

complet , texte et planches . 15 fr..

Cette publication n'a rien de commun avec les autres ou-
vrages du même genre, portant même le nom de l'auteur . Le

traité que nous annonçons est un travail tout neufque M. Boi-

tard vient de terminer après des travaux immenses; il est

très-complet et à très-bas prix, quoiqu'il soit orné de 452 plan-

ches gravées sur acier. L'auteur et l'éditeur ont doncrendu un

grand service aux amateurs de jardins en les mettant à même

de tirerde leurs propriétés le meilleur parti possible.

ART (1) DE CRÉER LES JARDINS , contenant les

préceptes généraux de cet art , leur application développée

parr des vues perspectives, coupe et élévations , par des exem-

ples choisis dans les jardins les plus célèbres de France ef
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d'Angleterre ; et le tracé pratique de toutes espèces de jar-

dius ; par M. N. VERGNAUD , architecte à Paris. Ouvrage

imprimé sur format in-fol . , et orné de lithographies dessi-

nées par nos meilleurs artistes.

Prix rel. sur papier blanc.

sur papier chine.

colorié .

45 fr.

56

80

ART DE CULTIVER LES JARDINS, ou Annuaire du

bon Jardinier et de l'Agronome , renfermant un calendrier

indiquant , mois par mois , tous les travaux à faire tant en

jardinage qu'en agriculture : les principes généraux du jar-

dinage ; la culture et la description de toutes les espèces et

variétés de plantes potagères , ainsi que toutes les espèces

et variétés de antes utiles ou d'agrément ; par unJardinier

agronome.gros vol . in-18. 1845. Orné de figures. 3 fr. 50

ART (1 ) DE FAIRE LES VINS DE FRUITS , précédé

d'une Esquisse historique de l'Art de faire le Vin de Raisin ,

de la manière de soigner une cave ; suivi de l'Art de faire le

Cidre, le Poiré, les Aromes, le Sirop et le Sucre de Pommes

de terre, etc ; traduit de l'anglais , de Accum, par MM. G***

et OL***. un vol. avec planches. 2 fr. 50

ASSOLEMENTS , JACHÈRES ET SUCCESSION

DES CULTURES , par feu V. YVART, annoté par M. V.

RENDU, inspecteur de l'agriculture . 3 vol. in-18. 10 fr. 50

Idem. Edition en 1 vol. in-4. 12 fr.

Ouvrage contenant les méthodes usitées en Angleterre, en

Allemagne , en Italie , en Suisse et en France.

BOUVIER (le nouveau) , ou Traité des Maladies des Bes-

tiaux , Description raisonnée de leurs maladies et de leur

traitement, par M. DELAGUETTE, médecin-vétérinaire . 1 vol.

in-12. 3 fr. 50

CALENDRIER DU BON CULTIVATEUR, ou Manuel

de l'Agriculteur -Praticien , par C.-J.-A. MAthieu di

DOMBASLE. 8e édition . In-12, figures . 4 fr.50

CHASSEUR-TAUPIER (le), ou l'Art de prendre les

taupes par des moyens surs et faciles , précédé de leur his-

toire naturelle , par M. RÉDARÈS. in-18 , fig. 90 cent.

CODE FORESTIER , conféré et mis en rapport avec la

législation qui régit les différents propriétaires et usagers

dans les bois , par M. CURASSON. 2 vol. in-8. 12 fr.

*COLLECTION DE NOUVEAUX BATIMENTS pour

la décoration des grands jardins , avec 44pl. in-fol. 50fr.
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CORRESPONDANCE RURALE , contenant des obser-

vations critiques et utiles, par De la BretonneRIE . 3 vol.

in-12. 7 fr. 50

CORDON BLEU ( le) , nouvelle Cuisinière bourgeoise ,

rédigée et mise par ordre alphabétique , par mademoiselle

MARGUERITE , 120 édition , considérablement augmentée.

1 vol. in 18. 1 fr.

COURS COMPLET D'AGRICULTURE (nouveau) , du

19° siècle , contenant la grande et la petite culture , l'écono-

mie rurale domestique , la médecine vétérinaire , etc. , par

les Membres de la section d'Agriculture de l'Institut royal

de France, etc. Nouvelle édition revue, corrigée et augmen-

tée. Paris, Deterville. 16 vol . in-8 , de près de 600 pages

chacun, ornés de planches en taille-douce. 56fr.

D'AGRICULTURE (petit), ou Encyclopédie agricole,

par M. MAUNY DE MORNAY, contenant les livres du Culti-

vateur, du Jardinier , du Forestier, du Vigneron , de l'Eco-

nomie et Administration rurales , du Propriétaire et de

P'Eleveur d'animaux domestiques. 7 votumes grand in-18 ,

avec figures .

-

-

15 fr. 50

COURS COMPLET D'AGRICULTURE PRATIQUE,

par BURGER , PFEIL , ROHLWES et RUFFINY ; trad . de

l'all. par N. NOIROT; suivi d'un Traité sur les Vers à Soie

et la CultureduMurier, parM. BONAFOUS, etc In-4. 10fr.

D'HIPPIATRIQUE , ou Traité complet de la Méde-.

cine des Chevaux, par LAFOSSE. Paris , 1772 Grand in fol .

Figures noires . 60%fr .

SIMPLIFIÉ D'AGRICULTURE , par L. DUBOIS

(Voyez Encyclopédie du Cultivateur) . 9-vol . in-12. 20 fr.

* CULTIVATEUR (le) ANGLAIS, ou OEuvres choisies

d'Agriculture et d'Economie curale et politique , paι ARTHUR

YOUNG. 18 vol. in-8.

-

50%fr .

CULTURE DE LA VIGNE dans le Calvados et autres

pays qui ne sont pas trop froids pour la végétation de cel

interessant arbrisseau , et pour que ses fruits y ‹ mürissent ,

par M. JEAN-FRANÇOIS NOGET. In-8 . 75 c.

DICTIONNAIRE D'AGRICULTURE PRATIQUE ,

contenant la grande et la petite culture , par M. le comte

FRANCOIS DE NEUFCHATEAU. 2 vol. in-8. 12 fr.

*DICTIONNAIRE DESJARDINIERS, ouvrage traduit

de l'anglais de MILLER . 10 vol . in-4 . 50 fr .

ÉCOLE DU JARDIN POTAGER, suivie du Traité de

15



la Culture des Pêchers, par M. DE COMBLES, 6º édition, re-

vue par M. LOUIS DUBOIS . 3 vol . in- 12 . 4 fr . 50

ÉCONOMIE AGRICOLE , lait obtenu sans le secours de

la main. Trayons artificiels ; par M.PARISOT. 75 c.

ECUSSON-GREFFE, ou nouvelle manière d'écussonner

les ligneux, par VERGNAUD ROMAGNÉSI . 1830. in-12. 1 fr.

ÉLÉMENTS D'AGRICULTURE , ou Leçons d'Agri-

culture appliquées au département d'Ille-et-Vilaine , et à

quelques départements voisins , par J. BODIN. 2º édition ,

in-12 figures . 1 fr. 60

ELOGE HISTORIQUE de l'Abbé FRANÇOIS ROZIER,

restaurateur de l'Agriculture française , par A. THIÉBAUT

DE BERNEAUD . in-8. 1 fr. 50

ENCYCLOPEDIE DU CULTIVATEUR, ou Cours com-

plet et simplifié d'agriculture, d'économie rurale et domes-

tique, par M. LOUIS DUBOIS . 2e édition, 9 vol . in-12 ornés

de gravures.

Le vol. 9 se vend séparément

20 fr.

4 fr.

Cet ouvrage , très-simplifié , est indispensable aux per-

sonnes qui ne voudraient pas acquérir le grand ouvrage in-

'titulé : Cours d'agriculture au XIXe siècle .

ESSAI SUR L'ÉDUCATION DES ANIMAUX , le

Chien pris pour type, par AD. LÉONARD . in-8 . 5 fr.

FABRICATION DU FROMAGE, par le Dº F. GERA,

traduit de l'italien par V. RENDU. in-8, fig. ( Couronné par

la Société royale et centrale d'agriculture . ) 5 fr.

GREFFES ( Des) ET DES BOUTURES FORCÉES

pour la rapide Multiplication des Roses rares et nouvelles ,

par M. LOISEleur DeslonGCHAMPS. In-8 . ( Extrait de

P'Agriculteur praticien .)
50 c.

HISTOIRE DU PÈCHER , par M. DUVAL, in-8. 1 fr. 50

HISTOIREDU POIRIER (Pyrus sylvestris) , par DUVAL.

Br. in-8° (extrait de l'Agriculteur praticien) . 1 fr . 50

HOMME (1 ) RIVAL DE LA NATURE , ou l'Art de

donner l'existence aux oiseaux et principalement à la vo-

laille, d'après RÉAUMUR. in-8, figures . 4 fr. 50

INSTRUCTION SUR LA CULTURE NATURELLE

ET FORCÉE DE L'ASPERGE , par ROUSSELON. In-8.

50 c.

JOURNAL D'AGRICULTURE , d'Economie rurale et

des Manufactures du royaume des Pays-Bas. La collection



- -51

complète, jusqu'à la fin de 1823 , se compose de 16 vol . in-8 .

Prix , à Paris . 75 fr.

JOURNAL DE MÉDECINE VÉTÉRINAIRE théori-

que et pratique, et Analyse raisonnée de tous les ouvrages

français et étrangers qui ont du rapport avec la médecine

des animaux domestiques ; recueil publié par MM. BRACY-

CLARK, CRÉPIN, CRUZEL , DElaguette , DupUY, GODINE

jeune, LEBAS , PRINCE , RODET , médecins vétérinaires . 6

vol. in-8. (1830 à 1835.)

Chaque année séparée.

60 fr.

12 fr.

LAIT (Du) ET DE SES EMPLOIS en Bretagne , par

GUSTAVE HEUZE . In-8 . 4 fr. 50

*MAISON RUSTIQUE (la nouvelle) , ou Économie rurale-

pratique des biens de campagne. 3 vol . in -4. fig. 24 fr.

MANUEL POPULAIRE D'AGRICULTURE , d'après

l'état actuel des progrès dans la culture des champs , des

prairies , de la vigne , des arbres fruitiers ; dans l'éducation

du gros bétail , etc. , par J. A. SCHLIPF ; trad . de l'All . par

NAPOLÉON NICKLES . 1844. In-8 . 4 fr.

MANUEL DES INSTRUMENTS D'AGRICULTURE

ET DE JARDINAGE les plus modernes , contenant la gra-

ure et la description détaillée des Instruments nouvellement

javentés ou perfectionnés , la plupart dessinés dans les meil-

leurs Ateliers de la capitale. Ouvrage orné de 121 planches

et de gravures sur bois intercalées dans le texte, par M.Bo1-

TARD. 1 vol . grand in -8°. 12 fr.

MANUEL COMPLET DU JARDINIER , Maraîcher,

Pépiniériste, Botaniste, Fleuriste et Paysagiste, par M. NOI-

SETTE. 2º édition . 5 vol . in-8. 30 fr.

MANUEL DU FABRICANT D'ENGRAIS , ou de l'In-

fluence du noir animal sur la végétation , par M. BERTIN

1 vol. in-18 . 2 fr. 50

MANUEL DU PLANTEUR . Du Reboisement , de sa

nécessité et des méthodes pour l'opérer, par DE BAZELAIRE.

In-12. 1 fr . 25

MELON ( Du) ET DE SA CULTURE , par M DUVAL.

Brochure in-8. (Extrait de l'Agriculteur praticien . ) 75 c.

MÉMOIRE SUR L'ALTERNANCE DES ESSENCES

FORESTIÈRES, par GUSTAVE GAND. In-8. 1 fr. 50

MÉMOIRE SUR LES DAHLIAS , leur culture, leurs

propriétés économiques et leurs usages comme plantes d'or-



52

nement , par ARSÈNE THIEBAUT DE BERNEAUD. Brochure

in-8 , 20 édition.
75: C.

MÉTHODE
DE LA CULTURE DU MELON en

1 fr. 25pleine terre , par M. J.-F. NOGET. In-8.

MONOGRAPHIE
DU MELON , contenant la Culture ,

la Description et le Classement
de toutes les variétés de

certe espèce , etc , par M JACQUIN aîné, 1 volume in-80

15 b.
avec planches : Figures coloriées ,

7 fr. 50

NOTICE SUR LA PLEUROPNEUMONIE
ÉPIZOO-

TIQUE DE L'ESPÈCE
BOVINE , régnant dans le dépar

2fr.tement du Nord, par A. B. LOISET, 1 vol. in -8°.

OBSERVATIONS
GENERALES

sur les Plantes qui

peuvent fournir des Couleurs Bleues à la Teinture , suivies

de Recherches sur le Polygonum Tinctorium , etc.; par

N. JOLY. In-4, fig.

Figures noires ,

5 fr.

ORDONNANCE DE LOUIS XIV, roi de France et de

Navarre , indispensable à tous les marchands de bois flottés,

de charbon, à tous autres marchands et à tous les proprié-

taires de bienssitués près des rivières navigables.in-18. 2fr

PATHOLOGIE CANINE , ou Traité des Maladies des

Chiens , contenant aussi une dissertation très-détaillée sur

la rage , la manière d'élever et de soigner les chiens ; par

M. DELABERE-BLAINE , traduit de l'anglais et annoté par

M. V. DELAGUETTE , vétérinaire. Avec 2 planches repré-

6 fr.
sentant 18 espèces de chiens. 1 vól . in-8.

PHARMACOPÉE VÉTÉRINAIRE , ou Nouvelle Phas

macie bippiatrique , contenant une classification des médi-

caments , les moyens de les préparer et l'indication deleur em-

ploi , etc., par M. BRAGY-CLARK . 1 vol . in-12, planches. 2fr.

PRATIQUE DU JARDINAGE, par ROGER SCHABOL,

vol . in-12 , fig .
7 fr. 50

PRATIQUE RAISONNÉE de la taille du pêcher en es-

palier carré, par LEPÈRE. In-8. Figures.
4 fr.

PRATIQUE SImplifiée du Jardinage , à l'u-

sage des personnes qui cultivent elles-mêmes un petit do-

maine, contenant un potager , une pépinière , un verger,

des espaliers, un jardin paysager , des serres, des orangeries

et un parterre , etc.; 6e édition ; par M. L. DUBOIS. 1 vol.

in- 18 , orné de planches.
2 fr.-50

PRINCIPES D'AGRICULTURE et d'Hygiène-Vétéri-

naire, par MAGNE. 1 vol . in-8 .
10 fr.

"

1
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QUATRE (les) JARDINS ROYAUX DE PARIS , ou

Descriptions de ces quatre jardins . 3e édition , în-18. 1 fr . 50

RECUEIL DE MÉMOIRES, notices et procédés choisis

sur l'agriculture , l'industrie , l'économie domestique, le mû-

rier multicaule, etc. ( ou l'Omnibus journal , année 1834. )

1 vol. in-8 .
3 fr.

SECRETS DE LA CHASSE AUX OISEAUX , con-

tenant la manière de fabriquer les filets, les divers pièges,

appeaux, etc.; l'art de les élever , de les soigner , de les guérir,

etc. , par M. G..., amateur. 1 vol . in-18 avec figures. 2fr . 50

SERRES CHAUDES , Galerie de Minéralogie et de Géo-

logie, ou Notice sur les constructions du Muséum d'Histoire

Naturelle , par M. ROHAULT (architecte) . In-folio . 30 fr.

* SYSTEM OF AGRICULTURE, from the Fncyclopedia

britannica , seventh edition , by JAMES CLEGHORN. Edim-

burgh, 1831 , in-4, fig. 13 fr. 50

TABLEAUX DE LA VIE RURALE, ou l'Agriculture

onseignée d'une manière dramatique, par M. DESORMEAUX.

3 vol. in-8. 18 fr.

TARIF POUR CUBER LES BOIS en grume et équar-

ris, par E. PRUGNEAUX, in-12. 2 fr.

THEATRE D'AGRICULTURE et ménage des champs ,

d'Olivier de Serres, nouv . édition . 2 vol . in-4. 25 fr

TRAITÉ DES ARBRES ET ARBUSTES que l'on

cultive en pleine terre en Europe et particulièrement en

France , par Duhamel du Monceau, rédigé par MM. Veil-

lard , Jaume Saint - Hilaire , Mirbel , Poiret , et continué'

par M. Loiseleur- Deslonchamps ; ouvrage enrichi de 500

planches gravées par les plus habiles artistes , d'après les

dessins de Redouté et Bessa , peintres du muséum d'histoire

naturelle ; 7 vol . in-fol . , papier jésus vélin , figures colo-

riées. Au lieu de 3,300 francs , 450 fr.

- Le même , papier carré vélin , figures coloriées . Au

lieu de 2,100 francs,

-

350 fr.

Le même, papier carré fin , figures noires . Au lieu de

775 francs .

On a extrait de cet ouvrage le suivant :

200 fr.

NOUVEAU TRAITÉ DES ARBRES FRUITIERS ,

DUHAMEL , nouvelle édition , très - augmentée par MM.

VEILLARD , DE MIRBEL , POIRET et LOISELEUR-DASLON-
par
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CHAMPS , 2 vol. in-folio, ornés de 145 planches. Prix :

- fig . coloriées.

•

100 fr.

150 fr.

Fig. noires 50 fr.;

Fig coloriées , formát jésus vélin .

TRAITE DE CULTURE FORESTIÈRE, par HENRI

COTTA, traduit de l'allemand par GUSTAVE GAND , garde

général des forêts . 1 vol. in-8.
7 fr.

TRAITE PARFAIT DES MOULINS, ou Recherches

exactes de toutes sortes de moulins connus jusqu'à présent ,

pår L.-V. NATERUS , J. POLLY et C.-V. VUNREN. Am-

iterdam, 1734 (en hollandais) , grand in-folio, fig . 15 fr.

TRAITÉ DE LA COMPTABILITÉ AGRICOLE , par

l'application du système complet des écritures en parties

doubles, par MM. PERRAULT DE JOTEMPS père et fils.

4 cahiers in-folio . 12 fr.

TRAITÉ DE L'AMÉNAGEMENT DES FORÊTS ,

enseigné à l'école royale forestière, par M. DE SALOMON.

vol. in-8 et Atlas in-4. 20 fr.

TRAITÉ DES MALADIES DES BESTIAUX , ou

Description raisonnée de leurs maladies et deleur traitement ;

suivi d'un aperçu sur les moyens de tirer des bestiaux les

produits les plus avantageux, par M. V. DELAGUETTE, Vė-

térinaire. In-12, 3 fr. 50

TRAITE DU CHANVRE DU PIEMONT, DE LA

GRANDE ESPECE , sa culture, son rouissage et ses pro-

duits, par REY, in -12. 1 fr. 50

TRAITE RAISONNÉ SUR L'ÉDUCATION DUCHAT

DOMESTIQUE , et du Traitement de ses Maladies , par

M. R***. In-12. 1 fr. 50

TRAITE THÉORIQUE ET PRATIQUE sur la Cul-

ture des Grains , suivi de l'Art de faire le pain , par PAR-

MENTIER, etc. 2 vol . in-8, fig. 12 fr.

TRÉSOR DU CULTIVATEUR, par LEMERCIER. Pa-

ris , 1819 , in-12. 1 fr. 25

EDUCATION, MORALE , PIÉTÉ.

ABRÉGÉ CHRONOLOGIQUE DE L'HISTOIRE DE

FRANCE, depuis les temps les plus anciens jusqu'à nos

jours , par H. EUGELHARD . In-18, broché.
Idem , cartonné .

75 G.

90 č.
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ABRÉGÉ DE LA FABLE ou de l'Histoire poétique ,

par le P. JOUVENCY, in-18 . 1 fr. 50

ABRÉGÉ DE LA GRAMMAIRE ALLEMANDE ,

pour les élèves des cinquièine et quatrième classes des col-

lèges de France , par M. MARCUS . In-12, broché. 1 fr. 50

ABRÉGÉ DE LA GRAMMAIRE LATINE ( ou Mé-

thode brevidoctive de prompt enseignement) , par B. JUL

LIEN. 1841 , in- 12 . 2 fr.

ABRÉGÉ DE LA GRAMMAIRE DE WAILLY,

in--12. 75 c.

ABRÉGÉ DE LA GRAMMAIRE DU NOUVEAU

MONDE. par F. MOINE, in -12 . 1 fr.

ABRÉGÉ DE L'HISTOIRE SAINTE, avec des preu-

ves dela religion , par demandes et par réponses , in-12 , 60c.

ABREGE D'HISTOIRE UNIVERSELLE , première

partie , comprenant l'histoire des Juifs , des Assyriens , des

Perses , des Egyptiens et des Grecs , jusqu'à la mort d'Alexan-

dre-le-Grand, avec des tableaux de synchronismes , par M.

BOURGON , professeur de l'Académie de Besançon . 2e édi-

tion . In-12. 2 fr.

Deuxième partie, comprenant l'histoire des Romains,

depuis la fondation de Rome, et celle de tous les peuples

principaux , depuis la mort d'Alexandre- le-Grand jusqu'à

l'avènement d'Auguste à l'empire, par M. BOURGON , etc.

3 fr. 50In-12.

Troisième partie, comprenant un ABRÉGÉ DE l'His-

TOIRE DE L'EMPIRE ROMAIN, depuis sa fondation jusqu'à

la prise de Constantinople, parM. BOURGON. In-12 . 2fr, 50

Quatrième partie, comprenant l'histoire des Gaulois , les

Gallo-Romains, les Francs et les Français jusqu'à nos jours,

avec des tableaux de synchronismes , par M. J.-J. BOURGON.

2 vol. in-12 . 6 fr.

ABRÉGÉ DU COURS DE LITTÉRATURE de Di

LA HARPE, publié par RENE PERIN. 2 vol. in- 12. 7 fr.

ANALYSE DES SERMONS du P. GUYON , précédée

de l'Histoire de la mission du Mans, par GUYARD. 1 vol.

in-12, 3e édition , au Mans, 1833. 2 fr.

ANALYSE DES TRADITIONS RELIGIEUSES des

peuples indigènes de l'Amérique , in-8. 3 fr.

ANNÉE AFFECTIVE (l') , ou Sentiments sur l'amour

de Dieu, tirés du Cantique des Cantiques , pour chaque jour

de l'année, par le Père AVRILLON, in-12.
2 fr. 50
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50 c.

·ARITHMÉTIQUE DES DEMOISELLES, ou Cours élé-

ment . d'arithm . en 12 leç. , par M.VENTENAC.In-12. 1 fr.56

Cahier de questions pour le même ouvrage .

ARITHMÉTIQUE DES ÉCOLES PRIMAIRES ,

22 leçons, par, L.-J. GEORGE, In-8.

ARITHMETIQUE ÉLÉMENTAIRE, théorique et pra-

tique, par M. JOUANNO , In-8.

по

1 fr.

3 fr. 50

ARITHMÉTIQUE MÉTHODIQUE des Écoles pri-

maires, par F. MOINE. In-12. 2 fr.

ART DE BRODER , ou Recueil de modèles coloriés ,

analogues aux différentes parties de cet art , à l'usage des

demoiselles, par AUGUSTIN LEGRAND . 1 vol . oblong . 7 fr.

ART (1') D'ÉCRIRE DE LA MAIN GAUCHE ensei-

gné, en quelques leçons , à toutes les personnes qui écrivent

selon l'usage, comme ressource en cas de perte ou d'infirmité

du bras droit ou de la main droite, par M. PILLON. 1 vol ,

⚫blong avec une planche lithographiée . 1 fr.

MODÈLES DE MINUSCULES ANGLAISES , 1 cahier 1 fr.

Idem , RONDES .

Idem, GOTHIQUE ALLEMANDE.

Taille de la plume, 1 cahier.

50 €.

50 c.

1 fr. 50

ART ( 1 ) DE PEINTURE de C.-A. DU FRESNOY ,

traduit par DE PILES . in -12. 2 fr 50

ASTRONOMIE DES DEMOISELLES , ou Entretiens,

entre un frère et sa sœur, sur la Mécanique céleste, démon-

trée et rendue sensible sans le secours des mathématiques ,

suivie de problèmes dont la solution est aisée , par JAMES

FERGUSSON et M. QUÉTRIN. 1 vol. in-12. 3 fr. 50

ATLAS ( NOUVEL) NATIONAL DE LA FRANCE ,

par départements , divisés en arrondissements et cantons, avec

le tracé des routes royales et départementales , des canau1,

rivières , cours d'eau navigables , des chemins de fer con-

struits et projetés , etc. , dressé à l'échelle de 11,350,000, per

CHARLES, géographe, avec des augmentations, parDARMET,

chargé des travaux topographiques au ministère des affaires

étrangères . In-folio , grand -raisin des Vosges .

Le Nouvel Atlas national se compose de 80 planches (à

cause de l'uniformité des échelles ; sept feuilles contiennent

deux départements).

Chaque carte séparée, en noir.

Idem, coloriée.

40 c.

60 C
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AVENTURES DE ROBINSON CRUSOÉ, par DANIEL

DE FOÉ, édition mignone, 4 vol. in-32. 5 fre

AVIS AUX PARENTS sur la nouvelle méthode de

l'enseignement mutuel , par G. C. HERPIN. In-12. 2fr . 50

BEAUTÉS ( les ) DE LA NATURE , ou Description des

arbres , plantes , cataractes , fontaines , volcans , montagnes;

mines , etc., les plus extraordinaires et les plus admirables

qui se trouvent dans les quatre parties du monde ; par

M. ANTOINE. In-12, orné de 6 grav. 2º édition. 2 fr. 50

BEAUX TRAITS DUJEUNE AGE, par A.-F.-J. FRE-

VILLE . In-12, 3 fr.

CAHIERS DE CHIMIE , à l'usage des Écoles et des

Gens du monde , par M. BURNOUF. Prix , l'ouvrage com-

plet , 4 cahiers in-12. 5 fr.

CATÉCHISME du diocèse de Toul , qui doit être ensei-

gné dans toutes les écoles . In-12. 4 fr. 25

50 C.HISTORIQUE , par FLEURY , 1822, in‑18.

HISTORIQUE (Petit ) , contenant , en abrégé, l'His-

toire sante, par M. FLEURY, in- 18 . Au Mans , 1838. 50 c.

ou Abrégé de la Foi . In- 18 ,
-

50 c.

CHOIX ( Nouveau ) D'ANECDOTES ANCIENNES ET

MODERNÉS , tirées des meilleurs auteurs , contenant les

faits les plus intéressants de l'histoire en général ; les exploits

des héros, traits d'esprit , saillies ingénieuses , bons mots ,

etc. , etc. 5e édition , par Mme CElnart. 4 vol . in-18, or-

nés de jolies vignettes . ( Même ouvrage que le Manuel anec-

dótique. ) 7fr.

CICERONIS (M. T. ) ORATOR. Nova editio , ad usum

scholarum Tulli-Leucorum , 1823 ; in-18. 75 c.

COLLECTION DE MODELES pour le Dessin linéaire,

par M. BOUTEREAU . 40 tableaux in-4. 4 fr.

Cet ouv. est extrait de laGéométrie usuelle du même auteur.

COURS COMPLET, THÉORIQUE ET PRATIQUE,

D'ARITHMÉTIQUE, par RIVAIL. 30 éd. , in- 12. 2fr . 25
Solutions. In-12. 80 c.

COURS D'ARITHmétique et d'ALGÈBRE , par

P.-F. JOUANNO . In-8. 6 fr.

COURS D'ARITHMÉTIQUE PRATIQUE , à l'usage

des écoles primaires des deux sexes et des pères de famille ,

par J. MOLLET. In-18 . 1er cahier, Connaissance des chif

fres. 40
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20 cahier, Multiplication , Division , etc.

30 cahier, Fractions , Nombres , etc.

Livret des solutions .

40 c.

40 c.

1 fr.

COURS DE CHIMIE ÉLÉMENTAIRE ET INDUS-

TRIELLE , à l'usage des gens du monde , par M. PAYEN.

2 vol. in-8. 14 fr.

NOUVEAU COURS RAISONNÉ DE DESSIN IN-

DUSTRIEL appliqué principalement à la mécanique et

à l'architecture , etc. , par ARMENGAUD aîné , ARMENGAUD

jeune et AMOUROUX. 1 vol . grand in- 8º et un atlas de 45

planches in folio .
25 fr.

- DE THEMES , pour l'enseignement de la traduction

du français en allemand dans les collèges de France , renfer-

mant un Guide de conversation , un Guide de correspon-

dance, et des Thêmes pour les élèves des classes élémentaires

supérieures . 1 vol . in-12 broché. 4fr.

COURS DE THEMES pour les sixième , cinquième ,

quatrième , troisième et deuxième classes , à l'usage des col-

lèges , par M. PLANCHE , professeur de rhétorique au col-

lège royal de Bourbon, et M. CARPENTIER. Ouvragerecom-

mandé pour les collèges par le Conseil royal de l'Université.

2 éd. , entièrement refondue et augmentée . 5 vol . in-12. 10fr.

Avec les corrigés à l'usage des maîtres. 10 vol . 22fr. 50

On vend séparément :

2 fr.

2 fr. 50.

Cours desixième à l'usage des élèves .

Le corrigé à l'usage des maîtres .

Cours de 5º à l'usage des élèves . 2 fr. Le corrigé. 2fr. 50

Cours de 4º à l'usage des élèves . 2 fr. Le corrigé. 2fr . 50

Cours de 3e à l'usage des élèves . 2 fr. Le corrigé . 2fr . 50

Cours de 20 à l'usage des élèves . 2 fr . Le corrigé fr . 50

COURS ÉLÉMENTAIRE DE DESSIN LINÉAIRE

appliqué aux ornements , à l'usage des écoles d'arts et mé-

tiers ,, par M. A. GUETTIER . In -fol . obl . 6 fr.

DEVOTION PRATIQUE aux sept principaux mystères

douloureux de la très-sainte Vierge, mère de Dieu . In-12. 2fr.

DIALOGUES MORAUX , instructifs et amusants , à l'u-

sage de la jeunesse chrétienne . In -18 . 1 fr.

DICTIONNAIRE ( Nouveau) DE POCHE français-an-

glais et anglais-français , par NUGENT ; revu par L.-F. FAIN.
2 vol. in-12 carré. 4 fr.

ÉDUCATION (De l ') DES JEUNES PERSONNES , ou



59

Indication de quelques améliorations importantes à introduire

dans les pensionnats , par Mlle FAURE. In-12 . 1 fr. 50

ÉLÉMENTS ( Premiers ) D'ARITHMÉTIQUE , suivis

d'exemples raisonnés en forme d'anecdotes , à l'usage de la

jeunesse , par un membre de l'Université . In-12. 1 fr. 50

ÉLÉMENTS DE LA GRAMMAIRE FRANÇAISE ,

p. LHOMOND. Ed . ref. , p . L. GILBERT ; 2º éd . in-12 . 75 c.

DE LA GRAMMAIRE LATINE , à l'usage des col-

lèges , par LHOMOND . Paris, 1838; in-12.

-

-

75 c.

(Nouveaux ) DE LA GRAMMAIRE FRANÇAISE,

par M. FELLENS . 1 vol . in-12 . 1 fr. 25

ENSEIGNEMENT ( 1 ) , par MM. BERNARD-JUllien ,

docteur ès-lettres , licencié ès - sciences , et C. Hippeau ,

docteur és-lettres , bachelier ès-sciences . 1 gros vol . in-8 de

500 pages. 6 fr.

Cet ouvrage est indispensable à tous ceux qui veulent s'oc-

cuper avec intelligence des questions d'éducation , traiter à

fond les points les plus difficiles et les moins connus de cette

science difficile .

ÉPITRES ET ÉVANGILES des dimanches et fêtes de

2 fr. 50l'année . In-12.

ESSAIS DE GÉOMÉTRIE APPLIQUÉE , par P. LR-

PELLETIER. In-8 . 4 fr.

ESSAI D'UNITÉ LINGUISTIQUE , par Jos . BouzE-

RAN. In-8. 1 fr. 50

ÉTRENNES ( Mes ) A LA JEUNESSE , par Mlle Emi-

lie R. In-12. 1fr. 50

ÉTUDES ANALYTIQUES SUR LES DIVERSES AC-

CEPTIONS DES MOTS FRANÇAIS , par Mile FAURE.

1 vol. in-12. 2 fr. 50

EXERCICES SUR LES HOMONYMES FRANÇAIS ,

par A CHAMPALBERT. 2e édition , in-12. 1 fr.

ET LAEXERCICES SUR L'ORTHOGRAPHE

SYNTAXE, calqués sur toutes les règles de la grammaire

classique , par VILLEROY. In-12.

6 fr.

1 fr. 25

EXPLICATION DES ÉVANGILES DES DIMAN-

CHES , par DE LA LUZERNE . In-12 , 5 vol.

FABLES DE FÉNÉLON. Nouv. édit. Clermont , 1839,

in-18. 50 c.

FABLES DE LESSING, adaptées à l'étude de la langue

allemande dans les cinquième et quatrième classes des col-

lèges de France, moyennant un Vocabulaire allemand-fran-



60-

çais, une Liste des formes irrégulières, l'indication de la con-

struction, et les règlesprincipales de la succession des mots,

par MARCUS. 1 vol. in-12. 2 fr. 50

FLÉCHIER. Morceauxchoisis . In-18, avecportrait. 1 f. 80

FLEURY. Morceaux choisis . In-18, avec portrait. 1 f. 80

GEOGRAPHIE CLASSIQUE , suivie d'un Dictionnaire

explicatif des lieux principaux de la géographie ancienne

par VILLEROY. In-12 . 1 fr. 25.

DES ÉCOLES, par M. Huor, continuateur de is

Géographie de Malte-Brun et Guibal, ancien élève de l'Ecole

polytechnique. 1 vol.

Atlas de la Géographie des Écoles.

1 fr. 50

2 fr. 50

GÉOMÉTRIE PERSPECTIVE , avec ses applications

la recherche des ombres , par G.-H. DUFOUR , colonel du ge-

nie. In-8. , avec un Atlas de 22 planches in-4. 4 fr.

USUELLE. Dessin géométrique et dessin linéaire,

sans instruments , en 120 tableaux , par V. BOUTEREAU ,

professeur des Cours publics et gratuits de géométrie , de

mécanique et de dessin linéaireflectionBeauvais, In-4. 10ft.

L'on vend séparément la Collection de modèles pour le

Dessin linéaire , par M. BOUTEREAU . 40 tableaux . (Extrait

de l'ouvrage ci-dessus. ) 4Ir.

GRADUS AD PARNASSUM , ou Dictionnaire poe-

sique latin-français . In-8. 7 fr.

GRAMMAIRE DE L'ENFANCE. Clermont-Ferrand ,

1839, in-12 , cart . 1 fr. 25

GRAMMAIRE , ou TRAITÉ COMPLET DE LA

LANGUE ANGLAISE , pat GIDOL.PB. Lu-8. 5 fr.

GRAMMAIRE ABREGEE de la Langue universelle,

par A. GROSSELIN. In-8. 2 tr.

CLASSIQUE , ou Cours complet et simplifié de langue

française , par M. VILEROY. In-12.

Idem, Exercices .

1 fr. 25

1 fr. 25

COMPLETE DE LA LANGUE ALLEMANDE,

pour les élèves des classes supérieures des collèges de France,

renfermant , de plus que les autres grammaires , un Traité

complet de la succession des mots ; un autre,sur l'influence

qu'elle a exercée sur l'emploi de l'indicatif , du subjonctif,

de l'infinitif et des participes ; un Vocabulaire français -alle-

mand des conjonctions et des locutions conjonctives ; par

MARCUS . 4 vol . in-12broché. 3 fr. 50
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GRAMMAIRE DU NOUVEAU MONDE , par F.

MOINE. In-12. 2 fr.

FRANCAISE à l'usage des pensionnats de demoi-

Mme ROULLEAUX . In-12. 60 c.selles, par

GRAMMAIRE (Nouvelle) ITALIENNE , methodique

raisonnée , par le comte DE FRANCOLINI. In-8. 7 fr. 50

GUIDE (Nouveau) DES MERES DE FAMILLE , qu

Education physique , morale et intellectuelle de l'Enfance

jusqu'à la 70 année , par le docteur MAIRE. In-8 . 6 fr.

HISTOIRE ABRÉGÉE DU MOYEN AGE , suivie d'un

Tableau chronologique et ethnographique, par Henri EN-

GELHARDT. In-8. 5 fr.

HISTOIRE DE LA LANGUE ET DE LA LITTE-

RATURE PROVENCALES , par E. DE LAVELEYE.

Gr. in-8. 28 JZUK6 fr.

HISTOIRE DE LA SAINTE BIBLE, contenant le

Vieux et le Nouveau Testament, par DE ROYAUMONT. Au

Mans, 1834; in -12. Mfr.

ELHISTOIRE DES FÊTES CIVILES ET RELIGIEUSES

DE LA BELGIQUE MERIDIONALE , par Mme CLE-

MENT , née HEMERY. 4 vol . in-8, avec fig . 8fr .

OHISTOIRE DES VARIATIONS DES ÉGLISES PRO-

TESTANTES , par BOSSUET. 4 vol . in-8. 18 fr.

IMITATION DE JESUS-CHRIST, avec une Pratique

et une Prière à la fin de chaque chapitre ; traduite par le

P. GONNELIEU. In-18. 1 fr. 75

INSTRUCTION MATERNELLE, ou Direction morala

de l'enfance, par mademoiselle A. FAURE. Paris , 1840 ,

in-12. 3-fr.

INSTRUCTIONS POURLA CONFIRMATION,àl'u-

sage des jeunes gens qui se disposent à recevoir ce sacre-

ment, par l'abbé REGNAULT. Toul, 1816, in- 18. 175 c

JARDIN (le) DES RACINES GRECQUES , recueillies

par LANCELOT, et mis en vers par LE MAISTRE DE SACY,

par C. BOBET. In-S. 5 fr.

JEUX DE CARTES HISTORIQUES , par M. Joux,

au nombre de 15, sur la Mythologie, la Géographie, la Chro-

nologie, l'Astronomie, l'Histoire Sainte, l'Histoire Romaine,

PHistoire de France , d'Angleterre , etc. A 2 fr . chaque.

- La Géographie seule à 2 fr. 50.
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JUSTINI HISTORIARUM , ex Trogo Pompeio, libri

XLIV. Accedunt excerptiones chronologica ad usum scho-

larum. Tulli-Leucorum. 1823, in-18. 1 fr. 50

LEÇONS ÉLÉMENTAIRES de Philosophie, destinées

aux élèves de l'Université de France qui aspirent au grade

de bachelier-ès-lettres , par J.-S. FLOTTE. 5e édition. 3 v.

in-12. 7 fr. 50

LEVÉS (des) A VUE , et du Dessin d'après nature , par

M. LEBLANC. In-18 , figures.
25 C.

MANUEL COMPLET ET MÉTHODIQUE D'ÉDU-

CATION. Livre de Lectures journalières à l'usage des Eco-

les primaires , par A. DUCASTEL. In-12.
2 fr.

MANUEL DE L'HISTOIRE DE FRANCE , par

ACHMET D'HÉRICOURT . 2 vol . in-8. 15 fr.

MANUEL DES INSTITUTEURS ET DES INSPEC-

TEURS D'ÉCOLES PRIMAIRES , par ***. In-12. 4fr.

DUSTYLE , en 40 leçons , à l'usage des Maisons d'é-

ducation , des jeunes littérateurs et des gens du monde.

Edition augmentée d'un résumé des études parlementaires sur

les orateurs de la Chambre des députés , parM. CORMENIN,

sous le pseudonyme de TIMON , par RAYNAUD. 1 vol.

in-8. 3 fr. 50

2 fr.MAPPEMONDE (la) de l'Atlas, de LESAGE.

MÉTHODECOMPLÈTE DE CARSTAIRS, dite AME-

RICAINE , ou l'Art d'écrire en peu deleçons par des moyens

prompts et faciles ; traduit de l'anglais , sur la dernière édi-

tion , par M. TREMERY, professeur.1 vol. oblong, accom-

pagné d'un grand nombre de modèles mis en français . 3 fr.

MODÈLES DE L'ENFANCE, par l'abbé TH. PERRIN.

In-32. 50 c.

MORALE DE L'ENFANCE , ou Quatrains moraux, i

la portée des Enfants, etrangés par ordre méthodique , par

M. le vicomte de MOREL-VINDE , pair de France et membre

de l'Institut de France. 1 vol . in-16. (Adopté par la Société

élémentaire , la Société des méthodes, etc.)
―

-

1 fr.

Le même ouvrage , papier vélin, format in-12. 2 fr.

Le même, tout latin, traduction faite par M. VICTOI

LECLERC.

Le même , latin-français en regard.

1 fr.

2 f.

MORALE (la) EN ACTION, ou Choix de faits mémora-

bles et Anecdotes ins'ructives . In-12. 2 ft.

MUSIQUE DES CANTIQUES RELIGIEUX ET MO-
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RAUX, pour le Cours d'éducation de M.AMOROS . In-18. 2 fr

PARAFARAGARAMUS , on Croquignole et sa famille .

In-18. 1 fr. 25

PARFAIT MODÈLE (le) , ou la Vie de Berchmans.

In-18. 1 fr. 25

PARTICIPES RENDUS FACILES , surtout pour les

jounes intelligences , par M. COLLIN. In-12. 80c.

PELERINAGE (le) DE DEUX SOEURS , COLOM-

BELLE ET VOLONTAIRETTE , vers Jérusalem . In -12, ·

fig. 1 fr. 75

PENSÉES ET MAXIMES DE FÉNÉLON. 2 vol.

in-18, portrait.

-

3 fr.

3 fr.

DE J.-J. ROUSSEAU. 2 vol. in-18, portrait. 3 fr.

DE VOLTAIRE. 2 vol , in-18, portrait.

PETITS PROVERBES DRAMATIQUES , à l'usage

des jeunes gens , par VICTOR CHOLET. In-12. 2 fr. 50

PHRÉNOLOGIE DES GENS DUMONDE. Leçons pu-

bliques données à Mulhouse, par le dr A. PÉNOT . In-8.7 fr. 50

PREMIÈRES PAGES DE L'HISTOIRE DU MONDE.

Leçons publiques , données à Mulhouse , par A. PÉNOT.

In-8. 7 fr. 50

PRINCIPES DE LITTÉRATURE , mis en harmonic

avec la morale chrétienne , par J.-B. PERENNES. In-8 . 5 fr.

PRINCIPES DE PONCTUATION , fondés sur la na-

ture du langage écrit , par M. FREY. (Ouvrage approuve

1 fr. 50par l'Université.) 1 vol. in-12 .

PRINCIPES GÉNÉRAUX ET RAISONNÉS DE

LA GRAMMAIRE FRANÇAISE, par DE RESTAUT.

In-12.
2 fr. 50

PROGRAMME D'UN COURS ÉLÉMENTAIRE DE

GÉOMÉTRIE , par M. R... In -8. 1 fr . 50

RECHERCHES SUR LA CONFESSION AURICU-

LAIRE , par M. l'abbé GUILLOIS . In-12 . 1 fr. 75

RECUEIL DE MOTS FRANÇAIS , rangés par ordre

de matières , avec des notes sur les locutions vicieuses et des

règles d'orthographe, parB. PAUTEX. 6º éd. in-8.

-

-

Abrégé de l'ouvrage ci-dessus.

Exercices sur l'Abrégé ci-dessus .

1 fr.50

30 c.

1 fr.

RHÉTORIQUE FRANÇAISE , composée pour l'in

struction de la jeunesse , par M. DOMAIRON. In-12. 3 fr.
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2 fr

RUDIMENTS DE LA LANGUE ALLEMANDE par

FRIES. 1 vol. in-8 .

SAINTE ( la ) BIBLE. Paris , 1819, 7 vol . in-18., sur

papier coquille. 25 fr.

SAINTE BIBLE en Latin et en Français , contenant

PAncien et le Nouveau Testament , par DE CARRIÈRES.

10 vol . in- 8. 45 ff.

SCIENCE ( a) ENSEIGNÉE PAR LES JEUX, ou Théo-

rie scientifique des jeux les plus usuels , accompagnée de re

cherches historiques sur leur origine , servant d'Introduction

à l'étude de la mécanique , de la physique , etc.; imitée de

l'anglais, par M. RICHARD , professeur de mathématiques.

Ouvrage orné d'un grand nombre de vignettes gravées sur

bois par M. GODARD. 2 jolis vol. in-18. ( ème ouvrage que

le Manuel des Jeux enseignant la science.)

20

6 fr.

SELECTE E NOVO TESTAMENTO HISTORLE

ex Erasmo desumpta . Tulli-Leucorum,1825,in 18. 1fr.40

O SERMONS DU PÈRE LENFANT, Prédicateur du

roi Louis XVI. 8 gros vol. in-12, ornés de son portrait.

2º édition
20 fr

SIX (les) PREMIERS LIVRES DES FABLES DE

LA FONTAINE, par VANDEREST. In-18.IOE 1 fr.

SYNONYMES ( Nouveaux ) FRANÇAIS à l'usage des

demoiselles , par mademoiselle FAURE. 1 vol, in-12. 3 fr.

SYSTEME ( Nouveau) D'ENSEIGNEMENT DU LA-

TIN, par F.-G. POTTIER. In-8, 5 fr.

TABLEAU DE LA MISERICORDE DIVINE , tire

de l'Ecriture - Sainte , par l'abbé BERGIER. In-12, 1fr.

Id. Edition in-8, papier fin. 5 fr.

TABLEAUX (35) DE GRAMMAIRE FRANÇAISE ,

applicables à tous les modes d'enseignement , par M. J.-F.

WALEFF. In-folio . 3 fr. 50

TABLE DES VERBES IRRÉGULIERS de la langue

allemande. Tours , in-8. 1 fr. 50

THE ELEMENTS OF ENGLISH CONVERSATION,

byJ. PERRIN, 18-12: 4 fr. 75

THE KEY, ou la traduction des thèmes de la grammaire

anglaise de GIDOLPH. In-8. 1.fr. 50

TRAITÉ D'ARITHMETIQUE ET D'ALGEBRE, par

A RÉVULLE. In-80 5 fr.

TRAITE DE L'ORTHOGRAPHE des Verbes régu-

liers, irréguliers et défectueux, par V.-A.BOULENGER. Pa-

ris, 1831 , in-18. 50 c.



65 -

TRAITÉ DES PARTICIPES , par E. SMITS . In-12.30c.

USAGE DE LA RÈGLE LOGARITHMIQUE, ou Rè-

gle -calcul . In-18.
25 č.

VERITABLE PERFECTION DU TRICOTAGE , br.

in-12 par GAZYBOWSKA.
1 fr.

VOCABULAIRE USUEL DE LA LANGUE FRAN-

ÇAISE , par A. PETER. In-12 .

VOYAGES DE GULLIVER. 4 vol. in-18, fig.

2 fr. 50

6 fr.

OUVRAGES DE MM. NOEL, CHAPSAL,

PLANCHE ET FELLENS .

GRAMMAIRE LATINE (nouvelle ) sur un plan très-

méthodique , par M. NOEL, inspecteur-général à l'Univer➡

sité , et M. FELLENS . Ouvrage adopté par l'Université.

EXERCICES (latins-français,.

THÊMES pour 7º et 8º.

CORRIGÉS.

1 fr. 80

1 fr. 80

1 fr. 50

1 fr. 50

ABRÉGÉ DE LA GRAMMAIRE FRANÇAISE , par

MM. NOEL et CHAPSAL. 1 vol . in-12. 90 c.

EXERCICES ÉLÉMENTAIRES , adaptés à l'abrégé de

la Grammaire française de MM. NOEL et CHAPSAL. 1 fr.

GRAMMAIRE FRANÇAISE ( nouvelle) sur un plan

très-méthodique , par MM. NOELet CHAPSAL. 3 vol. in-12

qui se vendent séparément , savoir :

- LA GRAMMAIRE , 1 vol.

LES EXERCICES . (Première année. ) 1 vol.

LE CORRIGÉ des EXERCICES .

1 fr. 50

1 fr.50.

2 tr.

EXERCICES FRANÇAIS SUPPLÉMENTA
IRES , sar

les difficultés qu'offre la syntaxe , par M. CHAPSAL. (Se-

conde année.)

1 fr . 50.

CORRIGÉDES EXERCICES SUPPLÉMENTAI
RES.

2 fr.

LEÇONS D'ANALYSE GRAMMATICALE, par MM.

1 fr. 80NOEL et CHAPSAL. 1 vol. in-12.

LEÇONS D'ANALYSE LOGIQUE, par MM. NOEL et

1 fr. 80.
CHAPSAL. 1 vol . in-12.

TRAITÉ ( nouveau ) DES PARTICIPES , suivi de dic-

tées progressives , par MM. NOEL et CHAPSAL. 3 vol . in-13

qui se vendent séparément , savoir :

- THÉORIE DES PARTICIPES. 1 vol.
2 fr.
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1 vol.

EXERCICES SUR LES PARTICIPES . 1 vol.UR LES PARTIC 2 fr.

CORRIGE DES EXERCICES SUR LES PARTICIPES.

PAM. CHAP

2 fr.

SYNTAXE FRANÇAISE , par M. CHAPSAL, à l'usage
TAXE FRANÇAISE , par

des classes supérieures . 1 vol .

COURS DE MYTHOLOGIE. 1 vol . in-12 .

2 fr. 75.

2 fr.

DICTIONNAIRE ( nouveau) DE LA LANGUE FRAN-

ÇAISE, 9 édition. 1 vol . in-8, grand papier.

OUVRAGES DE M. MORIN.

8 fr.

GÉOGRAPHIEÉLÉMENTAIRE ancienne et moderne,

précédée d'un Abrégé d'astronomie. In-12, cart . 1 fr. 80.

OEUVRES DE VIRGILE, traduction nouvelle, avea

le texte en regard et des remarques. 3 vol . in-12. 7 fr. 50.

BUCOLIQUES ETGEORGIQUES, 1 vol . in-12. 2 fr . 50.

PRINCIPES RAISONNES DE LA LANGUE FRAN-

ÇAISE, à l'usage des collèges . Nouv . éd . In- 12 . 1 fr. 20

DE LA LANGUE LATINE , suivant la méthode de

Port-Royal, à l'usage des collèges . 1 vol . in-12, 1 fr. 25.

NOUVEAU SYLLABAIRE ou Principes de lecture.

Ouvrage adopté par l'Université , à l'usage des écoles pri-

maires.
60 c

TABLEAUX DE LECTURE destinés à l'enseignement

mutuel et simultané , 50 feuilles.

OUVRAGES DIVERS.

4fr.

ABUS (des) EN MATIÈRE ECCLÉSIASTIQUE, par

M. BOYARD: 1 vol. in-8.
2 fr. 50

ALLEGORIE (de l'), ou Traité sur cette matière , par

WINCKELMANN, ADDISON, SULZER, etc. 2 vol. in-8. 6 fr.

ANIMAUX ( les) PARLANTS , poème épique en 26

chants, de Casri, traduit de l'italien par MARECHAL. 2 vol.

in-8.
6 fr.

ANNALES DE L'INDUSTRIE NATIONALE ET

ÉTRANGÈRE, par MM. LENORMAND etDE MOLÉON.

1820à 1826. 24 vol. in-8, demi-rel. 101 190 fr.

RECUEIL INDUSTRIEL , Manufacturier, Agricole e

Commercial , par M. DE MOLEON 1827 à 1831. 20 vol.

8, cartonnés
DIA 150 fr.
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* ANNALES DES ARTS ET MANUFACTURES, par

MM. OREILLY et BARBIER-VEMARS . 23 vol . in-8 . 35 fr.

ANNÉE ( L') DE L'ANCIENNE BELGIQUE , Mė-

moire , etc. , par le docteur COREMANS . Bruxelles , 1844,

in-8.

ANNÉE FRANÇAISE , ou Mémorial des Sciences , des

Arts et des Lettres. 1825, ite année. 1 vol . in-8, 7 fr.

1826, 20 année. 2 vol . in-8. 14 fr.

ANNUAIRE ENCYCLOPÉDIQUE Récréatif et Popu-

laire , pour 1851. 1 vol . in-16, grand-raisin , orné de jolies

gravures.

Les années 1840 à 1851 se vendent chacune

50 c.

50 c.

APPLICATION DE L'APPAREIL PAULIN aux

Arts industriels , du doreur sur métaux , du broyeur de cou-

leurs , fabrication du minium , étamage, etc. In-4 , fig . 3fr.

AQUARELLE - MINIATURE PERFECTIONNÉE

reflets métalliques et chatoyants , et peinture à l'huile sur

velours , par M. SAINT-VICTOR. 2 vol . grand in-8, orné de

8 planches.
8 fr.

Le même ouvrage , augmenté le 6 planches peintes à la

main . 12 fr..

ARCHIVES DES DÉCOUVERTES ET DES IN-

VENTIONS NOUVELLES faites dans les Sciences , les

Arts et les Manufactures, en France et à l'Étranger. Paris ,

1808 à 1838. 30 vol . in-8, rel. 210 fr.

ARCHIVES (nouvelles) HISTORIQUES DES PAYS-

BAS, ou Recueil pour la Géographie, la Statistique , l'His-

toire, etc. , par le baron DE ReiffenberG. Juillet 1829 à

mai 1831.9 numéros in-8. 18 fr.

ART (1 ) DE CONSERVER ET D'AUGMENTER LA

BEAUTE, corriger et déguiser les imperfections de la na-

ture , par LAMI. 2 jolis vol . in--18, ornés de gravures . 6fr.

DE LEVER LES PLANS, et nouveau Traité d'Ag-

pentage et de Nivellement , par MASTAING. 1 vol . in-12.

Nouvelle édition . 4 fr.

ARTISTE (1 ) EN BATIMENTS . Ordres d'architecture,

consoles , cartouches , décors et attributs , etc.; par L. BER-

THAUX. In-4 oblong. 6 fr.

ATLAS DU MEMORIAL DE SAINTE-HÉLÈNE.

In-4. 6 fr.

ATTENDS-MOI AU MONT-SAINT-MICHEL , par

ANNE BEAULES . Paris, 1840, 20 édition , in-8. 75 c.
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BARBARIE (La) FRANKE et la Civilisation Romaine,

études historiques , par GÉRARD. In-18. 3 ft.

BARÊME DU LAYETIER , contenant le toisé par vo-

liges de toutes les mesures de caisses , depuis 12-6-6 , jus-

qu'à 72-72-72, etc. , par BIEN-AIMÉ. 1 vol . in-12 . 1 fr. 25

BESANÇON : DESCRIPTION HISTORIQUE des Mo-

numents et Etablissements publics de cette ville , par

A. GUÉNARD. In-18 . 2fr. 1

BIBLIOGRAPHIE ACADEMIQUE BELGE , ou Ré-

pertoire systématique et analytique des mémoires , disserta

tions , etc. , publiés jusqu'à ce jour par l'ancienne et la

nouvelle Académie de Bruxelles , par P. NAMUR. 1 vol.

in-8. 5 fr.

BIBLIOGRAPHIE-PALEOGRAPHICO-DIPLOMA-

TICO-BIBLIOLOGIQUE générale , ou Répertoire systé

matique indiquant 10 tous les ouvrages relatifs à la Pa-

léographie , à la Diplomatie , à l'Histoire de l'Imprimerie

et de la Librairie , et suivi d'un Répertoire alphabétique

général, par M. P. NAMUR. 2 vol . in-8. 15fr.

BIBLIOTHÈQUE CHOISIE DES PÈRES DE L'É-

GLISE grecques et latine , où Cours d'Eloquence sacrée ,

par M.-N.-S. GUILLON. Paris, 1824 à 1828. 26 vol . in-8.

demi-rel . 80 fr.

BIBLIOTHÈQUE DES ARTS ET MÉTIERS,

Format in-18, grand papier.

LIVRE de l'ARPENTEUR-GÉOMÈTRE , par MM.

PLACE et FOUCARD, 1 vol. 2 fr.

du BRASSEUR , par M. DELESCHAMPS 1 vol.

1 fr: 50

LIVRE de la COMPTABILITÉ DU BATIMENT , par

M. DIGEON. 1 vol. 2 fr.

du CULTIVATEUR , par M. MAUNY DE MORNAY.

1 vol . 2 fr. 50

de l'ÉCONOMIE et de l'ADMINISTRATION RU-

RALE , par M. DE MORNAY. 1 vol.

-

2 fr. 50

du FORESTIER , par M. DE MORNAY. 1 vol . 2 fr.

du JARDINIER , par M. DE MORNAY. 2 vol. 4 fr.

des LOGEURS et TRAITEURS. 1 vol. 1 fr. 50

du MEUNIER, par M. DE MORNAY. 1 vol . 2 fr . 50
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du PROPRIÉTAIRE et de l'ÉLEVEUR D'ANI-

MAUX DOMESTIQUES , par M. DE MORNAY. 1 vol.

2 fr. 50

du FABRICANT DE SUCRE et du RAFFINEUR,

par M. DE MORNAY. 1 vol.

-

1 vol.

2 fr. 50

du TAILLEUR , par M. AUGUSTIN GANEVA. 1 vol.

1 ft. 50

du TOISEUR-VÉRIFICATEUR, par M. DIGEON.

2 fr.

du VIGNERON et du FABRICANT DE CIDRE ,

par M. DE MORNAY. 4 vol. 2 fr.

Cette collection , publiée par les soins de M. Pagnerre ,

étant devenue la propriété de M. RORET, c'est à ce dernier

que MM. les libraires dépositaires de ces ouvrages devront

rendre compte des exemplaires envoyés en commission par

M. Pagnerre.

BILAN EN PERSPECTIVE DES CHEMINS DR

FER en France ; Envahissement du travail national par le

mécanisme , par DAGNEAU- SYMONSEN. In-8. 2 fr. 25

瀑

BONNE (la) COUSINE, ou Conseils de l'Amitié ; ouvrage

destiné à la Jeunesse ; par Mmo EL. CELnabt. 2º édition ,

in-12. 2 fr. 50

BULLETIN DE LA SOCIÉTÉ D'ENCOURAGE-

MENT pour l'industrie nationale, publié avec l'approbation

du Ministre de l'Intérieur . An XI à 1845. 44 vol. in-4,

avec beaucoup de gravures. Prix de la collection . 536 fr.

On vend séparément les années 1 à 28 , 9 fr .; 29º -à 45º,

15 fr.: table , 6 fr.; notice, 2 fr.

BULLETIN DU BIBLIOPHILE BELGE , sous la di-

rection du baron DE REIFFENBERG. Tomes 4 , 2,3,4,

5 et 6 , 1844 à 1849. 72 fr.

Il paraît par livraisons qui forment un vol. in-8 de 500

pages par an . 42 fra

CARACTÈRES POÉTIQUES, par ALLETZ. In-8. 6 fr.

CARTE TOPOGRAPHIQUE DE L'ILE SAINTE- 、

HÉLÈNE , dressée pour le Mémorial de Sainte-Hélène . In-

plano. 1fr. 50

CAUSES (des) DE LA DÉCADENCE DE LA PO-

LOGNE, par D'HERBELOT . IN-8. 1 fr.

CHANTS ( les ) DU TOMBEAU. Poésies , par ED.

GRUET. In-18. 1 fr. 50

CHARTE (de la) D'UN PEUPLE LIBRE et digne de
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la liberté , par A.-D. VERGNAUD. In-8. 1 fr. 50

CHRIST , ou l'Affranchissement des Esclaves , Drame hu.

manitaire en cinq actes , par M. H. CAVEL. In-8. 3 fr. 50

CHEMISE (la ) SANGLANTE DE HENRY -LE-

GRAND. In-8. 75 c.

CHIMIE APPLIQUÉE AUX ARTS , par CHAPTAL ,

membre de l'Institut . Nouvelle édition avec les additions de

M. GUILLERY. 5 livraisons formant un gros volume in-8,

grand papier. 20 fr.

CHINE (la), L'OPIUM ET LES ANGLAIS , conte

nant des documents historiques sur le commerce de la

Grande-Bretagne en Chine , etc. , par M. SAURIN. 5 fr.

CHOLERA (le) A MARSEILLE , en 1834-1835 . In-8.

Marseille, 1835 . 4 fr.

..CODE DES MAITRES DE POSTE, des Entrepre-

neurs de Diligences et de Roulage , et des Voitures en gé-

néral par terre et par eau , ou Recueil général des Arrêts

du Conseil , Arrêts de règlement, Lois, Décrets, Arrêtės,

Ordonnances du roi et autres actes de l'autorité publique,

etc., par M. LANOE, avocat à la Cour Royale de Paris. 2 vol.

in-8. 12 fr.

COLLECTION DE MANUELS-RORET , formant une

Encyclopédie des Sciences et des Arts. 295 vol . in-18 , avec

un grand nombre de planches gravées. (Voir le détail p. 3.)

COLLECTION UNIQUE de sujets peints à la main ,

la manière dite aquarelle-miniature , par le chev. SAINT-

VICTOR. 4 livraisons in-4. 40 fr.

COMPTES-FAITS des intérêts à 6 du cent par an, etc.,

par DUPONT aîné . In-12. 1 fr. 25

COMPTES-RENDUS HEBDOMADAIRES des séan-

ees de l'Académie des Sciences , par MM. les Secrétaires

perpétuels. Paris, 1835 à 1842. 15 vol . in-4. 150 fr.

CONCORDANCE DE L'ÉCRITURE-SAINTE , aves

les traditions de l'Inde , par AD. KARSTNER. In-8. 3 fr.

CONDUITE (la) DE SAINT-IGNACE DE LOYOLA,

- menant une âme à la perfection , par le P. ANT. VATIER.

In-12. 1 fr. 75

1 CONGRÈS SCIENTIFIQUE de France. Première Ses-

sion, tenue à Caen , en juillet 1833. In-8. 4 fr. 50

CONSEILS AUX ARTISTES et aux amateurs sur l'ap-

plication de la Chambre claire à l'art du Dessin , par CH.

CHEVALIER. In-8. 2 fr.
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CONSIDERATIONS SUR LES TROIS SYSTÈMES

DE COMMUNICATIONS INTÉRIEURES, au moyen des

routes , des chemins de fer et des canaux, par M. NADAULT,

ingénieur des Ponts-et-Chaussées. 1 vol . in-4. 6 fr.

CONSTRUCTION (de la) DES ENGRENAGES , et de

la meilleure forme à donner à leur denture , par S. HAINDL.

In-12. Fig. 4 fr. 50

CONSTRUCTION (De la) ET DE L'EXPLOITATION

DES CHEMINS DE FER en France , par P. DENIEL.

In-8. 4 fr.

COUP-D'OEIL GÉNÉRAL ET STATISTIQUE sur la

Métallurgie considérée dans ses rapports avec l'Industrie et

la richesse des peuples , etc. , par TH. VIRLET. In-8 . 3 fr .

COUP-D'OEIL GÉNÉRAL SUR LES POSSESSIONS

NÉERLANDAISES dans l'Inde archipelagique , par C.-J.

TEMMINCK. Tome 1 , in-8. 12 fr.

COUR DE CASSATION , Lois et Règlements , par M.

TARBÉ. 1 vol. in-8, grand format. 18 fr.

COURS DE PEINTURE A L'AQUARELLE , conte-

nant des Notions générales sur le Dessin, les Couleurs , etc.;

par DUMÉNIL . In-18. 1 fr. 50

COURS DE TENUE DE LIVRES en parties simple et

double, par C.-F. REESS-LESTIENNE, 2 vol . in-8. 7fr. 50

COUTUME DU BAILLAGE DE TROYES , avec les

Commentaires de M. LOUIS-LE-GRAND. Paris, 1737, in-

folio. Relié. 30 fr.

CULTE (du) MOSAIQUE au XIXe siècle , par P.-B.

In-12. 2 fr.

DÉCOUVERTES DANS LA LUNE , au Cap de Bonne-

Espérance , par sir JOHN HERSCHEL. In-8 . 1 fr.

DERNIERS MOMENTS DE LA RÉVOLUTION DE

POLOGNE , en 1831 , par M. JANOWSKI. In-8. 3 fr.

*DESCRIPTION DES MACHINES et procédés spécifiés

dans les BREVETS D'INVENTION , de perfectionnement et

d'importation, dont la durée est expirée, publiée d'après les

ordres du Ministre de l'Intérieur , par MM . MOLARD;

CHRISTIAN, etc. 63 vol. in-4, avec un grand nombre de

planches gravées . Paris, 1812 à 1847. Les 63 vol . 900 fr.

Chaque volume se vend séparément : 1er à 5e à 15 fr. , 6

à 200 à 12 fr.; 21 ° à 630 à 15 fr.

-
- Table générale des matières contenues dans les 40 pre

miersvolumes. In-4. 5 fr.
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DESCRIPTION GÉNÉRALE DE LA CHINE , par

Pabbé GRÓSIER. 2 vol . in-8. 12 fr.

*DICTIONNAIRE DES DÉCOUVERTES , Inventions ,

Innovations , Perfectionnements , etc., en France , dans les

Sciences , la Littérature et les Arts , de 1789 à 1820. 17 vol .

in-8. Demi-rel . 50 fr.

DICTIONNAIRE DES GIROUETTES , ou nos Con-

temporains peints par eux- mêmes . Paris, 1815 , in-8. 5 fr

DICTIONNAIRE TECHNOLOGIQUE , ou Nouvear

Dictionnaire universel des Arts et Métiers , et de l'économie

industrielle et commerciale , par une Société de sayants et

d'artistes . Paris, 1822. 22 vol. in-8, et Atlas.In-4. 222 fr,

DICTIONNAIRE UNIVERSEL géographique , statisti-

que , historique et politique de la France. 5 vol . in-4. 40fr.

-DICTIONNAIRE UNIVERSEL de la Géographie com-

merçante, par J. PEUCHET. 5 vol . in-4 reliés . 40 fr.

DZIETA KRASICKIEGO, dziesiec TomowW Jednym

Barbezata, in-8. (OEuvres poétiques de Krasicki. ) 49 ft.

ÉCLECTISME ( de l' ) EN LITTÉRATURE , Mė–

moire auquel la médaille d'or de 1re classe a été décernée

par la Société royale des Sciences de Clermond- Ferrand, par

MmeCELNART, in-8. 1 fr. 25

ÉLECTIONS (des ) SELON LA CHARTE et les lois

du royaume, par M. BOYARD. In-8. 6 fr.

ELEMENTS OF ANATOMY GENERAL , special

and comparative, by DAVID CRAIGIE . Edimburgh, 1851 ,

in-4. figures. 15 fr.

ÉLÉONORE DE FIORETTI, ou Malheurs d'une jeune

Romaine sous le pontificat de *** 2 vol . in-12 . 3 fr.

ÉLOGE DE LA FOLIE , par ERASME , traduction

nouvelle, par C. B. de PANALBE , in-8. 6 fr.

EMMELINE ET MARIE , suivies des Mémoires sur

Madame BRUNTON ; traduit de l'anglais, 4 vol . in-12 . 6 fr

EMPLOI (de ) DU REMÈDE CONTRE LES

GLAIRES, et observations sur ses effets , in-8. 75 c

EMPRISONNEMENT ( de l' ) pour dettes . Considéra-

tions sur son origine , ses rapports avec la morale publiqus

et les intérêts du commerce, des familles, de la société , sul-

Vies de la statistique générale de la contrainte par corps en

France et en Angleterre, et de la statistique détaillée des
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prisons pour dettes de Paris et de Lyon , et de plusieurs

autres grandes villes de France, par J.-B BAYLE MOUIL-

LARD. Ouvrage couronné en 1855 par l'Institut, a volume

in-8. 7 F 50

ENCYCLOPEDIA BRITANNICA, or a Dictionary of

Arts; Sciences, and miscellaneous Litterasure. Edimburgh ,

20 vol. in- 4, fig. , cartonnes. 500 fr.

ÉPILEPSIE ( de ) EN GÉNÉRAL , el particulière-

ment de celle qui est déterminée par des causes unorales,

par M. DOUSSIN DUBREUIL. 1 vol . in 12, 2e édition 3 fr.

ÉPITAPHE DES PARTIS ; celui dit juste mibier , son

avenir; par H. CAVEL. in 8 . 1.fr. 50

ESPAGNE ( de l' ) ET DE SES RELATIONS COM-

MERCIALES , par F -A. de CH. in-8 . 2 fr 50

ESPRIT DE LA COMPTABILITÉ COMMERCIALE,

ou Résumé des Principes généraux de Comptabile , par

VALENTIN MEYER-KOECHLIN. In 8. 2 fr. 50

ESPRIT DES LOIS , par Montesquieu . 4 volumes

in-12. 12fr.

ESQUISSE D'UN TABLEAU HISTORIQUE des pro-

grès de l'esprit humain , par CONDORCET. In-48. 3 fr.

ESSAI HISTORIQUE ET CRITIQUE SUR LES

JOURNAUX BELGES , par A. WARZEE. 1re partie ,

Journaux politiques , in-8 . 3 fr .

ESSAI SUR L'ADMINISTRATION, par le Sous-Pré-

fet de Béthune. In-8. 3 fr.

ESSAI SUR LE COMMERCE et les intérêts de l'Es-

pagne et de ses colonies , par F.-A. DE CHRISTOPHORO

D'AVALOS . In-8. 24r. 50

ESSAI SUR LES ARTS et les Manufactures de l'em-

pire d'Autriche, par MARCEL DE SERRES . 3 vol . in- 8 . 12fr.

ESSAI SUR LES MALADIES qui attaquent les gens

de mer. In-12. 2 fr.

ESSAI SUR L'HISTOIRE GÉNÉRALE DES MA-

THÉMATIQUES, par Ch. BOSSUT . 2 vol . in-8 . 45 ir.

ÉVÈNEMENTS DE BRUXELLES ET DES AU-

TRES VILLES DU ROYAUME DES PAYS-BAS . de-

puis le 25 août 1830 , précédés du Catéchisme da citoyen

belge et de chants patriotiques . 1 vol . in-48
1.fi. 25

EXAMEN DE CE QUE RENFERME LA BIBLIO-

THÈQUE DU MUSÉE BRITANNIQUE , par OCT. De-

LEPIERKE. In -12. i fr. 50

7
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EXAMEN DU SALON DE 1827, avec cette épigraphe:

Rien n'est beau que le vrai . 2 brocbures in-8.

--

5 fr.

Idem. de 1834, par VERGNAUD. 1 fr. 50

EXAMEN HISTORIQUE DE LA RÉVOLUTION

ESPAGNOLE , suivi d'Observations sur l'esprit public , la

religion, etc. , par ED. BLAQUIÈRE ; traduit de l'anglais par

J.-C. P*** . vol. in 8. 10 fr.

EXPÉDITIONS DE CONSTANTINE , accompagnées de

réflexions sur nos positions d'Afrique , par V. Devoisins.

In-8. fig. 2 fr. 50

EXPLICATIONS DU MARECHAL CLAUZEL. In-8.

1837 . 3 fr.

EXTRAIT D'UN DISCOURS sur l'Origine , les Progrès

et la Décadence du Pouvoir temporel du Clergé , par S. E.

Mgr l'ancien Archevêque de T.., In-8. 2 fr.

EXTRAITS DES REGISTRES DES CONSAUX DE

TOURNAY, 1472 à 1581 ; suivis de la Liste des Mayeurs

de cette ville, depuis 1667 jusqu'en 1794 ; par M. GACHARD.

In-8. 3 fr. 50

EXTRAITS TIRÉS D'UN JOURNAL ALLEMAND des-

tiné à rendre compte de la législation et du droit , dans toutes

les contrées civilisées , par M.J.-J. DE SELLON. In-8. 1fr.50

FASTES DE LA FRANCE , ou Tableaux chronologi-

ques , synchroniques et géographiques de l'Histoire de

France, par C. MULLIE. 1841 , in-fol .

-

35 fr.

4 fr.

FILLE (la) D'UNE FEMME DE GÉNIE , traduit de

l'anglais de madame HOFLAND. 2 vol. in-12.

FLEURS DE BRUYÈRE , par Mlle M. F. SEGUIN.

dédiées à M. A. DE LAMARTINE. in-8. 6 fr.

FLEURS DE L'ARRIÈRE-SAISON (Poésies). In-8.

Genève , 1840. 2 fr. 50

* FONCTIONS ( des ) DE LA PEAU , et des maladies

graves qui résultent de leur dérangement, par J.-L Dous-

SIN-DUBREUIL. Paris, 1827. In-12 . 2 fr. 50

FRANCE ( la) CONSTITUTIONNELLE, ou la Li-

bérté reconquise; poème national , parM. BOYARD. In-8.6fr.

FRANCE ( la) MOURANTE , consultation historique

à trois personnages. 1829. In-8 . 2 fr.

GÉNIE (Le) DE L'ORIENT, commenté par ses monu-

ments monétaires , études historiques , numismatiques , etc.;

par SAWASZKIEWICZ. In-12 , fig. 7 fr.

GÉOGRAPHIE ANCIENNE DES ÉTATS BARBA

T

1
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RESQUES , d'après l'allemand de MANNERT , par MM .

MARCUS et DUESBERG. In-8. • 10 fr.

GLAIRES ( des ) , DE LEURS CAUSES , de leurs

effets, et des indications à remplir pour les combattre. 8° édi-

tion, par DouSSIN-DUBREUIL. Paris, in-8. 4 fr.

GLOSSAIRE ROMAN-LATIN du XVe siècle, extrait de

la bibliothèque de la ville de Lille , par E.GACHET . In 8.1f. 50

GRAISSINET (M.) , ou Qu'est- il donc? Histoire comique,

satirique et véridique , publiée par Duval . 4 v . in-12. 10 fr

Ce roman, écrit dans le genre de ceux de Pigault , est un

des plus amusants que nous ayons.

GUIDE DES ARCHITECTES , Vérificateurs , Entre-

preneurs et de toutes les personnes qui font bâtir , par L.

LEJUSTE. 1 vol . in-40 . 12 fr.

GUIDE DE L'INVENTEUR dans les principaux Etats

de l'Europe , ou Précis des lois sur les brevets d'invention,

par CH. ARMENGAUD jeune. In-8. 2 fr. 50

GUIDE DES MAIRES (nouveau) , ou Manuel des Officiers

municipaux, dans leurs rapports avec l'ordre administratif et

l'ordre judiciaire , les collèges électoraux , la garde nationale,

l'armée, l'administration forestière , l'instruction publique et

le clergé; par M. BOYARD, président à la Cour royale d'Or-

léans, etc. 1 gros vol . in-18 de 538 pages . 3 fr.

GUIDE DES MALADES, Manuel des personnes affec-

tées de maladies chroniq. , par le doct . BELLIOL. In-12. 6 fr.

GUIDE DU MÉCANICIEN , ou Principes fondamen-

taux de mécanique expérimentale et théorique , appliqués à

la composition et à l'usage des machines , par M. SUZANNE,

ancien professeur. 2e édition . 1 vol: in-8 orné d'un grand

nombre de planches. 12 fr.

GUIDE GÉNÉRAL EN AFFAIRES , ou Recueil des

modèles de tous les actes, par J.-B. NOELLAT. 40 édition.

1 vol. in-12. 4 fr.

HARPE HELVÉTIQUE , par CH.-M. DIDIER. In-8.
1 fr. 50

HISTOIRE AUTHENTIQUE du prisonnier d'Etat

connu sous le nom du Masque-de-Fer , extraite des docu-

ments trouvés aux archives des affaires étrangères du Royau-

me; trad . de l'anglais de GEORGE AGAR ELLIS. In -8. 5 fr.

HISTOIRE CONSTITUTIONNELLE DE LA VILLE

DE GAND et de la Châtellenie du Vieux-Bourg , jusqu'à

l'année 1305, par WARNKOENIG , trad . de l'all. par CHEL-

DOLF. In 8.
5 fr.
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HISTOIRE D'ANGLETERRE, de DAVID HUMb, 20

vol. in-12.

Plantagenet. 6 vol.3A

Tudor. 6 vol .

Stuart. 8 vol. 2 ,200

18fr.

18 fr

24 fre

HISTOIRE DE LA LEGISLATION NOBILIAIRE

DE BELGIQUE , par P.-A.-F. GERARD, In-8, t . 1. 7ff.

(L'ouvrage aura 2 vol. ) 2701Faga

HISTOIRE DE LA MAISON DE SAXE-COBOURG

GOTHA , par A. SCHELER Gr. in-8, fig. 7 fr.

HISTOIRE DE LA PEINTURE FLAMANDE ET

HOLLANDAISE, par ALFRED MICHIELS . ID-8, t. 4 , 2 , 3

et 4 : chaque vol . 5 JAMAD 00 MorAduan 8 fr.

(L'ouvrage aura 4 vol . ) lol-micsPorta

HISTOIRE DE LA VILLE D'ORLEANS , de ses édifi-

ces, monuments, etc. , par VERGNAUD-ROMAGNESI. 2 Vol

7 fr

HISTOIRE DE LA VILLE DE TOUL, et de ses évê-

ques, suivie d'une Notice sur la cathédrale , ornée de 16 li-

thographies, par A.-D. THIERY. 2 vol. in-8. 10fr.

HISTOIRE DES BELGES à la fin du XVIIIe siècle, par

A. BOUGNET. 2 vol . in-s.

DES BIBLIOTHÈQUES publiques de la Belgique ,

par NAMUR. 3 vol. in-8 .

Tome 1er Bibl. de Bruxelles.

2e Bibl. de Louvaiu.

10 fr.

9 fr.

6 fr. 50

6 fr. 50Je Bibl. de Liège.

DES CAMPAGNES de 1814 et de 1815 , par A. DR

BEAUCHAMP. 2 vol . in-8. 12 fr.

DES DOUZE CÉSARS , trad . du latin de Suétone

par DE LAHARPE. 3 vol . in-52 . 6 fr. 50

DES LEGIONS POLONAISES EN ITALIE, sous

le commandement du général Dombrowski , par LEONARD

CHODZKо 2 vol . in-8. 17 fr.

DES VANDALES , depuis leur première apparition
JES VANDALI

sur la scène historique jusqu'à la destruction de leur empire

en Afrique ; accompagnée de recherches sur le commerce que

les Etats barbaresques firent avec l'Etranger dans les six pre-

miers siècles de l'ère chrétienne . 20 éd. in-8. 7 fr. 50

HISTOIRE GÉNÉRALE DE POLOGNE , d'après les

historiens polonais Naruszewiez , Albertrandy , Czacki , Le-

lewel, Bandikie, Niemcewiez, Zielinskis, Kollontay, Oginski,
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Chodzko, Podzaszynski , Mochnacki , et autres écrivains na-

tionaux . 2 vol . in-8. 7 fr.

-
IMPARTIALE DE LA VACCINE , par C.-A. BAR-

REY. In-8. 3 fr. 50

HISTOIRE NUMISMATIQUE DE LA RÉVOLU-

TION BELGE, par M. GUIOTH. In-4 , liv. 1 à 10, à 2 fr. la

livraison (l'ouvrage en aura 15) .

HOMME (1 ) AUX PORTIONS, ou Conversations philo-

sophiques et politiques , publiées par J.-J. FAZY. 1 vol . in-
12. 3 fr.

I BACI DI GIOVANI SECONDO volgarizzati da Cesare

L. BIXIO. Parigi , 1834, in - 12.

INAUGURATION DU CANAL du duc d'Angoulême ,

à Amiens , le 31 août 1825. In-folio.

1 fr. 50

1 fr. 50

INDICATEUR GÉNÉRAL du Haut-Rhin pour 1841 .

In-12. 1 fr. 25

INFLUENCE (de l ') DES ÉRUPTIONS ARTIFICIEL-

LES DANS CERTAINES MALADIES, par JENNER , au-

teur de la découverte de la vaccine , Brochure in-8. 2 fr, 50

INTRODUCTION A L'ÉTUDE DE L'HARMONIE ,

ou Exposition d'une nouvelle théorie de cette science, par V.

DERODE. In-8 . 9. fr.

INVASION DES ARMÉES ÉTRANGÈRES dans le dé-

partement de l'Aube, en 1814 et 1815 ; par F.-E. POUGIAT.

In-8. 6 fr .

JEANNE HACHETTE, ou le Siège de Beauvais , poème,

par madame FANNY DENOIX . In-8. },

-

I

1 fr.

DES VOYAGES, Découvertes et Navigations moder

nes, novembre 1818 à déc . 1829. 44 vol . in- 8, cart. 176 fr.

JOURNALDUPALAIS, présentant la Jurisprudence de

la Cour de Cassation et des Cours royales. Nouvelle édition ,

par M. BOURJOIS . (1791 à 1828.) Paris , 1823 à 1828. 42

vol. in-8. 100 fr.

JOURNALISME (du) , ou Il est temps d'en finir avec la

mauvaise presse , par D.-J. 1832. In-12.
50 c.

LANGUE ( De la) ET DE LA POÉSIE PROVEN-

CALES , par le baron E. VAN BEMMEL. In-12. 3 fr. 50

LEÇONS D'ARCHITECTURE , par DURAND.

in-4.

2 vol.

40 fr.

20 fr.La partie graphique, ou tome 3º du même ouv.

LEÇONS DE DROIT DE LA NATURE ET DES

GENS, par DE FELICE, 4 vol. in-12.
6 fr.
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LETTRESDE
JEAN DE MULLER à ses amis MM. Da

Bonstetten et Gleim. In-8. 6 fr.

2 fr. 50

2 fr . 50

DE MADEMOISELLE AISSÉ. In-12.

DE MESDAMES DE COULANGES et de NINONMESDA

DE L'ENCLOS. In-12.

DE MESDAMES DE VILLARS, DELAFAYETTE

et DE TENCIN. Iu-12. 2 fr. 50

INEDITES de Buffon, J.-J. Rousseau, Voltaire , Pi-

ron, de Lalande, Larcher, etc., avec fac simile, publiées par

C.-X. GIRAULT, In - 8.

Idem, in-12.

PERSANNES, par MONTESQUIEU. In -12.

3 fr.

3 fr.

3 fr.

LECONS SUR LA MINIATURE, par M. MANSION.

vol. in-12, figures.
4 fr.

2 fr. 50SUR LA VALACHIE. 1 vol . in-12.

LIBERTES (des) GARANTIES PAR LA CHARTE,

ou de la Magistrature dans ses rapports avec la liberté des

cultes, de la presse, etc. , par M. BOYARD. In-S. 6 fr.

LOIS D'HOWEL-DDA mab Cadell, Brenin Cymru (fils

de Cadell , chef du pays des Kimris) , par M. A. DUCHATEL-

LIER. In-S. 183 2 fr.

*MACHINES ET INVENTIONS approuvées par l'Aca

démie R. des Scien.. parGALLON . 7 vol. in-4.

MAGISTRATURE ( de la) dans ses rapports avec la li-

berté des cultes, par M. BOYARD. In-8.

80fr

6 fr.

MANUEL ( Nouveau) COMPLET DES EXPERTS ,

Traité des matières civiles, commerciales et administratives

donnant lieu à des expertises , 7° édit. , par CH. VASSEROT,

avocat à la Cour Royale de Paris. 6 fr.

MANUEL(Nouveau) COMPLET DES MAIRES , Ad-

joints. Conseils municipaux, des Préfets, Conseils de Préfec

ture et Conseils généraux , Juges de paix , Commissaires de

police , Prêtres , Instituteurs , et des Pères de famille , etc.,

par M. BOYARD, président à la Cour royale d'Orléans , 38

édition, 2 vol. in-8. 12 fr.

DE L'ÉCARTÉ , contenant des notions générales sur

ce jeu . 2º édition, Bordeaux. Lu-18. 1 fr.

MANUEL DE L'OCULISTE, ou Dictionnaire ophthal-

mologique, par DE WENZEL . 2 vol in-8, 24 planches. 12 fr.

DE PEINTURES ORIENTALES ET CHINOISES

en relief, par SAINT-VICTOR . In-18 , fig . noires. 3 fr.

DES ARBITRES, ou Traité des principales connais
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sances nécessaires pour instruire et juger les affaires sou-

mises aux décisions arbitrales , soit en matières civiles ou

commerciales ; contenant les principes, les luis nouvelles, les

décisions intervenues depuis la publication de nos Codes , et

les formales qui concernent l'arbitrage , etc., par M. Ca.,

ancien jurisconsulte. Nouvelle édition. Fadede 108fr.

-DES BAINS DE MER , leurs avantages et leurs in-

convénients, par M. BLOT. 1 vol. in 18.52 11 2 fr.

DES CANDIDATS à l'emploi de Vérificateurs des

poids et mesures, par P. RAVON. 2e édition, în-8.5fr.

- DES JUSTICES DE PAIX , ou Traité des fonctions et

des attributions des Juges d des Greffiers et Huissiers

attachés à leur tribunal , avec des formules et modèles de

tous les actes qui dépendent de leur ministère , etc. , par

M. LEVASSEUR , ancien jurisconsulte . Nouvelle édition; en-

tièrement refondue , par M. BIRET . 1 gros volume in - 8.

1839.

--

-

Idem, en 1 vol . in-18.

6 fr.

3 fr. 50

MANUEL DES MARINS , ou Dictionnaire des termes

de marine , par BOURDE. 2 vol. in-8 . 8 fr.

MANUEL DES MYOPES et des Presbytes , par CH. CHE-

VALIER. in 8. 2 fr. 50

—DES NÉGOCIANTS, ou le Code commercial et mari-

time, commenté et démontré par principes, par P.-B. Bou~

CHER. 2 vol. in-8 . 40 fr.

DES NOURRICES , par Mme EL. CELNART. In-18.

1 fr. 50

*1 fr. 50
- DU BOTTIER, par A MOUREY. In-12.

DU CAPITALISTE, par M. BONNET. 1 vol. in-8.

11e édition.. 6 fr.

DU FABRICANT DE ROUENNERIES , compre-

nant tout ce qui a rapport à la fabrication , par un Fabricant.

4 vol. in-18 . 2 fr. 50

-
DU NÉGOCIANT, dans ses rapports avec la douane,

par M. BAUZON-MAGNIER . In-12. 4fr.

→ DU PEINTRE A LA CIRE , application des divers

procédés propres à la peinture artistique et autres , par A.-M.

DUROZIEZ. In-8. 1 fr. 75

→ DU POSEUR DE SONNETTES, Cordons de Portes

cochères et Grilles, etc. , parJ. CLEFF . In-4, fig. 3 fr.

→ DU SYSTÈME MÉTRIQUE , ou Livre de Réduc-

tion de toutes les mesures et monnaies des quatre parties da

monde , par P.-L. LIONET. 1 vol . in-8.
7 fr.
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MANUEL DU TOURNEUR, ouvrage dans lequel on en-

seigne aux amateurs la manière d'exécuter tout ce que l'art

peut produire d'utile et d'agréable , par M. HAMELIN-

BERGERON. 2 vol. in-4, avec Atlas et le Supplément . 40 fr.

MANUEL DU VOILIER , ou Traité pratique du Tracé,

de la Coupe et de la Confection des Voiles , par J.-F.-M.

LELIEVRE. In-12. 3 fr.

MÉTRIQUE DU MARCHAND DE BOIS , par

M. TREMBLAY. 1 vol. in-12. 1840 . 1 fr. 50

MATERIAUX POUR L'HISTOIRE DE GENÈVE, re-

cueillis et publiés par J.-A. GALIFFE . tome 1 , in-8. 6fr.

MÉDECINE DOMESTIQUE , ou Traité complet des

moyens de se conserver en santé , et de guérir les maladies

par le régime et les remèdes simples , par BUCHAN ; traduit

par DUPLANIL . 5 vol . in-8. 20 fr.

MÉDECINE (la) POPULAIRE, ou l'art de guérir , indi-

qué par la nature , par L. RIOND. 3e édition. in-8. 6 fr.

MÉDITATIONS LYRIQUES, par J.-J. GALLOIS . In-8.

1 fr . 50

MÉLANGES de poésie et de LITTÉRATURE,

par FLORIAN. 3 vol . in-18 . 4 fr. 50

MÉLANGES PHOTOGRAPHIQUES. Complément des

Nouvelles instructions sur l'usage du Daguerréotype , par

CH. CHEVALIER. In-8. 2 fr.

MÉMOIRE SUR LA CONSTRUCTION DES IN-

STRUMENTS A CORDES ET A ARCHET, par FÉLIX

SAVART. In-8. 3 fr.

MÉMOIRE SUR LES INSTITUTIONS CONTRAC-

TUELLES entre Epoux , par GÉRARD. In-8. 1 fr. 50

MÉMOIRES DU CARDINAL DE RETZ , DE GUY-

JOLI ET DE LA DUCHESSE DE NEMOURS. 6 vol.

in-8. 36.fr.

MÉMOIRES DU COMTE DE GRAMMONT, par HA-

MILTON. 2 vol . in-32. 3 fr.

MEMOIRES RÉCRÉATIFS , SCIENTIFIQUES ET

ANECDOTIQUES , du physicien-aéronaute ROBERTSON.

2 vol. in-8, figures . 12 fr.

MEMOIRES SUR LA GUERRE DE 1809 EN AL-

LEMAGNE, avec les opérations particulières des corps d'I-

talie , dePologne, de Saxe, de Naples et de Walcheren, par

le général PELET , d'après son journal fort détaillé de la

campagne d'Allemagne , ses reconnaissances et ses divers
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travaux ; la correspondance de Napoléon avec le major- gé-

néral , les maréchaux, etc. 4 vol. in-8. 28 fr.

L'Auteur fera paraître bientôt un Atlas pour cet ouvrage,

MÉMOIRE SUR LE PARTI AVANTAGEUX que

l'on peut tirer des bulbes de safran, par M. VERGNAUD-

ROMAGNESI . In-8 . 1 fr.

MÉMOIRE SUR LES OPÉRATIONS de l'avant-

garde du 80 Corps de la Grande Armée, formé de troupes

polonaises en 1815. In-8. ↑ fr. 50

MÉMOIRES TIRÉS DES ARCHIVESDELA POLICE

DE PARIS, par PEUCHET. 6 vol . in- 8. 24 ft.

MÉNESTREL (le) , poème en deux chants , par JAMES

BEATTIE ; traduit de l'anglais , avec le texte en regard, par

M. LOUET. 2º édition, in -18. 3 fr.

MENUISERIE DESCRIPTIVE, nouveau Vignole des

menuisiers, utile aux ouvriers , maîtres et entrepreneurs ,

par COULON. 2 vol . in-4, dont un deplanches . 20 fr.

MICROSCOPES ( des ) et de leur usage , par CH.

CHEVALIER. In-8. 9 fr .

MINISTRE DE WAKEFIELD, traduit en français par

M.AIGNAN , de l'Académie française . Nouvelle édition . 1841 ,

1 vol. in-12. fig . 1 fr. 50

MONITEUR DE L'EXPOSITION DE 1839, ou Ar-

chives des produits de l'industrie. In-8 .

MONNAIES DES ÉVÊQUES DE TOURNAI , par

J. LELEWEL. In-8.

5 fr.

1 fr. 50

MON ONCLE LE CRÉDULE , ou Recueil des prédic➡

tions les plus remarquables qui ont paru dans le monde, etc.,

par DEODAT DE BOISPRÉAUX . 3 vol. in-12, fig. 4 fr. 50

MORALE DE L'ÉVANGILE , comparée à la morale

des philosophes anciens et modernes, par madame E. CEL-
NART. In-8: 75 c.

MULTIPLICATEURS DES INTÉRÊTS SIMPLES ,

établis sur les taux de 3, 4, et 3 pour cent , etc. , par Mo-

REAU, 1re partie. 1 vol. in-50 obt. 3 fr. 50

NÉCESSITÉ ( de la ) ET DE L'EXPÉRIENCE ,

considérées commme critérium de la vérité, par G. M***.

in-8.
7 fr. 50

NOSOGRAPHIE GÉNÉRALE ÉLÉMENTAIRE , ou

Description et Traitement rationnel de toutes les maladies ;
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par M. SEIGNEUR GENS , docteur de la Faculté de Paris,

Nouvelle édition , 4 vol . in-8. 20 fr.

NOTES SUR LES PRISONS DE LA SUISSE , et

sur quelques-unes du continent de l'Europe ; moyen de les

améliorer, par M. Fr. CUNINGHAM ; suivies de la description

des prisons améliorées de Gand, Philadelphie , Ilchestes et

Millbank , par M. BUXTON. In-8. 4 fr. 50

NOTICE HISTORIQUE sur la ville de Toul , ses anti-

quités etses célébrités , par C.-L. BATAILLE. In-8 . 4 fr.

NOTICE SUR LA PROJECTION DES CARTES

GÉOGRAPHIQUES , par E.-A. LEYMONNERYE. In-18,

figures.
-

1 fr. 50

1 fr. 50

SUR L'OEUVRE de François Girardon , de Troyes,

sculpteur, avec un précis sur sa vie . In-8.

NOTIONS SYNTHÉTIQUES, historiques et physiolo-

giques de philosophie naturelle, par M. GEOFFROY-ST. -HI-

LAIRE. In-8 . 6 fr.

NOVELLE ITALIANE DI GIOVANNI LA CECILIA.

In-8. 4fr.

100 fr.

* OEUVRES CHOISIES de l'abbé PRÉVOST, avec fig.

39 vol. in-8 , reliés .

OBSERVATIONS SUR LES PERTES DE SANG des

femmes en couche et sur les moyens de les guérir , par M.

LEROUX. 20 édition . In-8 . 4 fr. 50

OBSERVATIONS SUR UN ARTICLE de la Revue

Encyclopédique relatif à la traduction du Talmud de Baby-

lone, et à la théorie du judaïsme , par l'abbé CHIARINI .

in-8. 2 fr.

15 fr.

OEUVRES COMPLÈTES DE CHAMFORT , recueillies

et publiées par P.-A. AUGUIS . 5 vol . in-8.

OEUVRES DE BALLANCHE , de l'Académie de Lyon.

4 vol. in-18. 15 fr.

OEUVRES DE BOILEAU, nouvelle édition, accompa-

gnées de Notes faites sur Boileau par les commentateurs ou

littérateurs les plus distingués , par M. J. PLANCHE, pro-

fesseur de rhétorique au collége royal de Bourbon , et M.

NOEL , inspecteur général de l'Université . In-12. 1 fr. 50

DE SERVAN, nouvelle édition, avec une notice, par

X. DE PORTETS . 5 vol. in-8.

-

-

18 fr.

DE VOLTAIRE , avec Préfaces , Avertissements ,

Notes, etc.. par M. BEUCHOT, t. 71 et 72. Table alPHA-
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,

ES

SUIS

ul ,

BÉTIQUE ET ANALYTIQUE DES MATIÈRES , parMIGER. 2vol.

in-8.

Idem, papier vélin .

Idem, grand papier jésus .

24 fr.

36 fr.

48 fr.

OEUVRES D'ÉVARISTE PARNY. 5 vol . in -18 .

-

12 fr. 50

DIVERSES DE LAHARPE , de l'Académie fran-

çaise . 16 vol . in-8.

-

64 fr.

DIVERSES . Économie politique ; Instruction pu-

[1-&_blique; Haras et Remontes, par C.-J.-A. MATHIEU DE Dom-

S BASLE . In-8.
-

8 fr.

DRAMATIQUES DE N. DESTOUCHES. Nouvelle

édition . Paris . 6 vol . in-8. 24 fr.

POÉTIQUES DE KRASICKI. 1 seul vol . in-8 ,

à 2 col . grand papier vélin. 25 fr.

OPUSCULES FINANCIERS sur l'effet des privilèges ,

des emprunts publics et des conversions sur le crédit de

l'industrie en France, par J.-J. FAZY . 1 vol . in-8 5 fr.

ORDONNANCE SUR L'EXERCICE ET LES MA-

NOEUVRES D'INFANTERIE , du 4 mars 1831. (Ecole

du soldat et de peloton) . 1 vol . in-18 , orné de fig . 75 c.

OUVRIER' (1' ) MÉCANICIEN , Guide de mécanique

pratique, précédé de notions élémentaires d'arithmétique dé-

cimale, d'algèbre et de géométrie , par CH. ARMENGAUD

jeune . 2e édition, in-12 . 4 fr.

PARFAIT CHARRON - CARROSSIER , ou Traité

complet des Ouvrages faits en Charronnage et Ferrure , par

L. BERTHAUX . In-8 .

-

-

10 fr.

5 fr.

5 fr.

Le Parfait Charron , seul .

Le Parfait Carrossier, seul .

PARFAIT ( le ) CUISINIER , ou le Bréviaire des

Gourmands. 40 édition, par RAIMBAULT. In-12. 3 fr.

PARFAIT SERRURIER, ou Traité des ouvrages faits

en fer; par LOUIS BERTHAUX . 1 vol . in-8, cartonné. 9 fr.

PASSÉ ( DU) , DU PRÉSENT ET DE L'AVENIR

de l'Organisation municipale de la France , par E. CHAM-

PAGNAC, tome 1er. In-8. 4 fr.

PEINTRES BRUGEOIS (Les) , par ALFRED MICHIELS.

In-12. 2 fr.

PETIT (le) BARÊME DES CAISSES D'ÉPARGNE,

ou Méthode simple et facile pour calculer les intérêts de-

puis 1 jusqu'à 40 ans , par VÂN-Tenac. In-32, 10 c.
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PETIT PAMPHLET sur quelques tableaux du salonde

1835 , par A.-D. VERGNAUD. In - 8.
30 c.

PHILOSOPHIE
ANTI-NEWTONIENNE

, ou Essai sur

une nouvelle physique de l'univers , par J. BAUTĖS . Paris ,

1835 , 2 livraisons in-8.

PHOTOGRAPHIE SUR PLAQUES MÉTALLIQUES

par M. le baron GROS , 2d édition, in-8. fig.
31

PHOTOGRAPHIE SUR PAPIER , par M. BLAN

QUART-EVRARD . Brochure in 8. 3 fr.

POESI
ES

DECHARL
ES

FROM
ENT

. 2 vol . in - 18-7ft

GENEV
OISES

. 3 vol . in- 32. 3 it

POETES (les) FRANÇAIS depuis le XIIe siècle jus

qu'à Malherbe , avec une Notice historique et littéraire st

chaque poète. Paris , 1824, 6 vol . in -8. 48 1:

POEŻYE ADAMA MICKIEWICZA , tomes 3 el

In-12 . Prix, chacun

POLITIQUE POPULAIRE , ou Manuel des droits

des devoirs du citoyen . In-18 carré.
50

PRÉCIS DE L'HISTOIRE DES TRIBUNAUX SE-

CRETS DANS LE NORD DE L'ALLEMAGNE , pat

A. LOEVE VEIMARS . 1 vol . in-18.

-

1 fr. 25

HISTORI
QUE

SUR LES RÉVOLUT
IONS

DES

ROYAUM
ES

DE NAPLES ET DU PIEMONT, en 182

et 1821 , suivi de documents authentiqu
es

sur ces évène

ments, par M. le comte D..... 2 edition . In-8. 4fr.3

PROJET D'UN NOUVEA
U

SYSTÈM
E

BIBLIO

GRAPHI
QUE

des Connaissan
ces

humaines , par NAMUR

In-8 . 44

COG

QUELQUES MOTS SUR LA GRAVURE , au mil-

sime de 1418 , par C. D. B. In -4 , avec 7 planches.

QUELQUES RÉFLEXIONS sur la Législation

merciale, par A.-J. MENOT. Paris, 1823. In-8.

QUESTION DE L'ORIENT sous ses rapports genera

et particuliers, par M. DE PRADT. In- 8 .

2 fr.

54

RAPPORT FAIT A LA CHAMBRE des Represe

tants et au Sénat , par le Ministre des affaires étrangères,

l'état des négociations en 1831. Bruxelles , in-8 .
63

RAPPORTS DES MONNAIES , POIDS ET M

SURES des principaux Etats de l'Europe ( ce tarif esto
sur bois) .

RAYONS ( les ) DU MATIN , poésies par ELIE SA

VAGE. In--18 . 2 fr.

RECHERCHES ANATOMIQUES, Physiologiques, 1)
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thologiques et Séméïologiques , sur les glandes labiales , par

A.-A. SEBASTIAN. In-4. 2 fr. 50

SUR L'ANATOMIE et les Métamorphoses de diffé-

rentes espèces d'insectes ; ouvrage posthume , de PIERRE

LYONNET, publié par M. W. DEHAAN ; accompagnées de

45 planches. 1 vol . in-4.

---

40 fr.

5 fr.

HISTORIQUES SUR LA VILLE DE SALINS , pár

M. BECHET . 2 vol . in-12.

RECHERCHES SUR LA VILLE DE MAESTRICHT

et sur ses Monnaies , par A. PERREAU . In-8.

-

3 fr.

(Nouvelles) sur les mouvements du camphre et de

quelques autres corps placés la surface de l'eau , par

MM. JOLY et BOISGIRAUD aîné . In - 8. 1 fr. 50

- SUR LE SYSTÈME LYMPHATICO-CHYLIFÈRE,

par le docteur LIPPI ; traduit de l'italien par JULIA DE

FONTENELLE . In -8. 75 c.

RECUEIL D'ACTES DES 12º ET 15° SIECLES en

langue romane wallonne du nord. 1 gros vol . in - 8° , publié

par la Société des sciences et arts du nord . 10 fr.

RECUEIL ET PARALLÈLES D'ARCHITECTURE ,

par M. DURAND . Grand in- folio .

―

180 fr.

GÉNÉRAL ET RAISONNÉ DE LA JURISPRU-

DENCE et des attributions des justices de paix , en toutes

matières , civiles , criminelles , de police , de commerce , d'oc-

troi , de douanes , de brevets d'invention , contentieuses et

non contentieuses, etc. , par M. BIRET. 4° ėd.in-8.2 vol . 14fr.

RÉFORME (de la) ANGLAISE et de ses suites proba-

bles , par M. DE PRADT. In-8. 5 fr.

REGLES DE POINTAGE à bord des vaisseaux , par

MONTGERY. In-8. 4 fr.

REGNICIDE ET RÉGICIDE, par M. DE PRADT . In- 8 .

75 c.

RELATION (nouvelle) DE LA BATAILLE DEFRIED-

LAND (14 juin 1807) , par M. DERODE. In- 8. 2 fr. 25

Idem, Papier vélin .

-

--- 3 fr.

DES FAITS qui se sont passés lors de la descente de

(la statue de Napoléon , etc. , par J.-B. LAUNAY . In -8 . 75 c.

DU CAPITAINE MAITLAND , ex-commandant du

Dellerophon , concernant l'embarquement et le séjour de

l'empereur Napoléon à bord de ce vaisseau. Traduit de l'An-

glais par PARISOT. In-8. 3 fr.
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RELATION DUVOYAGE AU POLE SUD ET DANS

L'OCEANIE,sur les corvettes l'Astrolabe et la Zélée, exécuté

par ordre du Roi pendant les années 1837 , 1858 , 1839 et

1840 , sous le commandement de M. J. DUMONT-D'UR-

VILLE , capitaine de vaisseau . 10 vol . in-8 , avec cartes . 30 fr.

RELATIONS DE VOYAGES D'AUCHER-ÉLOY EN

ORIENT, de 1830 à 1838 , revues et annotées par M. le

12 fr.
Comte JAUBERT . 2 vol . in-8 , avec carte .

RELIGION (de la) , DU CLERGÉ ET DES JÉSUITES,

1 fr. 25 .
par un Magistrat 1844. In -8 .

RENSEIGNEMENT
S

( nouveaux ) SUR LA PHOTO-

GRAPHIE SUR PAPIER , par de VALICOURT , d'après

le procédé de M. B'anquard-Evrard . Br . in- 8° .·

REPERTOIRE
ADMINISTRATIF

QUETS , par L.-G. FAURE . 2 vol . in-8 .

--

1 fr.

DES PAR-

15 fr.

(Nouveau ) DE LA JURISPRUDENCE et de la

7 fr.
Science du Notariat, par J.-J.-S. SERIEYS. lạ¬8.

RÉPUBLIQUE (la) PARTHENOPÉENNE , épisode de

P'histoire de la république française , par JEAN LA CÉCILIA.

7 fr. 50
Traduit de l'italien par THIBAUD ‹ in-8.

RÉSERVE ( De la) LEGALE en Matière de Succession ,

et de ses conséquences , par J.-B. KUHLMANN. In-S . 1 fr.50

RODRIGUE ET EUDOXIE , dialogue en vers et en

prose, par A -F. GERARD. In-12.
1 fr.

ROMAN COMIQUE , par SCARRON , nouvelle édition

revue et augmentée . 4 vol . in-12 .
8 fr

RÉVOLUTIONS DE CONSTANTINOPLE en 1:07 et

4808 , précédées d'observations sur l'empire ottoman, par

A. DE JUCHEREAU DE SAINT-DENIS . 2 vol. in-8.

-

9 fr.

DE JUILLET 1850, Caractère légal et politique du

nouvel établissement fondé par la Charte constitutionnelle.

1:33 . In-8.

f fr 50

SECRÉTISME (le) ANIMAL , nouvelle doctrine fonder

surla philosophie médicale, par A. CHRISTOPHE, In-8. 3ir.

SIECLE (le) , Reyue critique de la littérature, des Science

OL des Arts . 2 vol in-8 .
20 fr.

SITES PIFIORESQUES DU DAUPHINÉ , dessines

d'après nature et lithographies , par DAGNAN , In-fol .

vues.

Chaque vue séparément .

50 fr.

9 fr.

SOIRÉES DE MADRID, ou Recueil de nouvelles his-

toriettes , etc. , par Mme AMÉDÉE DE B. 4 vol in 12. 10 .

1
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SOURCE ( La ) DE LA VIE , ou Choix d'Idées .

Axiomes , Sentences , Maximes , etc. , contenus dans le

Talmud , trad. par SAMSON LÉVY. 2 parties . in -12,
2 fr.

SOUVENIRS DE MADAME DE CAYLUS , suivis de

2 fr. 50
quelques-unes de ses lettres . Nouv. édit . in-12.

STATISTIQUE DE LA SUISSE , par M. PICOT , de

7 fr.
Genève. 1 gros vol . in-12 de plus de 600 pages .

SUÈDE (la) SOUS CHARLES XIV JEAN, par

FR . SCHMIDT . In--8.
6 fr

SUITE AU MEMORIAL DE SAINTE-HÉLÈNE ,

Orné du portrait de M Las-Case . 1 vol . in-8 . 7 fi .

* SUITE DU RÉPERTOIRE DU THEATRE FRAN-

ÇAIS , par LEPEINTRE , Paris , Ve Dabo . 81 vol . in-18 .

60 fr .

TABLE ALPHABETIQUE ETt chronologIQUE

>des instructions et circulaires émanées du Ministère de la

justice , depuis 1795 jusqu'au 1er janvier 1857 , par M. Mas-

3 fr. 50
SABIAU . 1 vol. in-4.
TABLEAU DES PRINCIPAUX ÉVÈNEMENTS QUI

SE SONT PASSÉS A REIMS , depuis Jules-César jus-

qu'à Louis XVI inclusivement , par M. CAMUS-DARAS . 2.

édition , revue et augmentée. 1 vol. in-8.
10 fr.

TABLETTES BRUXELLOISES , ou Usages , mœurs et

coutumes de Bruxelles , par MM. IMBERT et BELLET.

2 fr . 50
In-18.

TARIF (Nouveau) DES PRIX COMPARATIFS des

anciennes et nouvelles mesures , suivid'un abrégé de géomé-

2 fr. 50
triegraphique , par ROUSSEAU . In-12.

TEMPÉRAMENT (du PITUITEUX on glaireux , et

de l'identité des vices goutteux et hémorrhoïdal , par J.-L.

DOUSSIN-DUBREUIL. In-8 .
2.fr.

THEORIE DES SIGNES , on Introduction à l'étude des

langues , par l'abbé SICARD 2 vol . in-8
12 fr.

THEORIE DU JUDAISME appliquée à la réforme des

Israélites de toutes les parties de l'Europe , par l'abbé L.-A

10 fr.
CHIARINI. 9 vol in-8

THÉOR E MUSICALE. par V. MAGNIEN. In-8 . 1 fr. 25

TOURNEUR (supplement a lous les ouvrages sur l'art

du) . Orné de planches In-4
5.fr..

TRAITE COMPLET DE LA FILATURE DU CHAN-

VRE ET DU LIN , par MM . COQUELIN et DEcoster.
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1 gros vol. avec un bel Atlas in-folio , renfermant 37 plan-

ches gravées avec beaucoup de soin . Paris , 1846.

TRAITE DE CHIMIE APPLIQUÉE AUX ARTS ET36 fr.

MÉTIERS , et principalement à la fabrication des acides

sulfurique , nitrique , muriatique ou hydro-chlorique ; de la

soude , de l'ammoniac , du cinabre , minium , céruse , alun ,

couperose, vitriol , verdet , bleu de cobalt , bleu de Prusse ,

jaune de chrôme , jaune de Naples , stéarine et autres pro-

duits chimiques ; des eaux minérales , de l'éther , du sublimė

du kermės, de la morphine, de la quinine , et autres prépa-

rations
pharmaceutiques ; du sel, de l'acier , du fer-blanc , de

la poudre fulminante , etc. , etc. , par M. J.-J. GUILLOUD ,

professeur de chimie et de physique ; avec planches , repré-

sentant près de 60 figures. 2 forts vol . in-12.

TRAITÉ DE LA
COMPTABILITÉ DU

MENUISIER ,10 fr.

applicable à tous les états de la bâtisse , par D. CLOUSIER. 1

vol. in-8 .

TRAITÉ DES 2 fr. 50
MANIPULATIONS ÉLECTRO-

CHIMIQUES , appliquées aux arts et à l'industrie , par

M. BRANDELY, ingénieur civil , in-80 orné de 6 plan-

ches.

5 fr

7f-

TRAITÉ DE LAMORT CIVILE en France , par A.-T.

DESQUIRON. In-8.

TRAITÉ DES MOTEURS , suivi de l'Application de

Moteurs aux Machines , par C. COURTOIS. 2

in -8°.

TRAITÉ DE LA NATATION, d'après la découverte

d'ORONCIO BERNARDI , napolitain . In - 18.
-

volumes

15 fr. 50

DE LA POUDRE LA PLUS
CONVENABLE AUX1 fr. 50

ARMES A PISTON, par M. C.-F. VERGNAUD aîné. 1 vol.

in-18.

- 75 C.DE PHYSIQUE APPLIQUÉE AUX ARTS ETMÉ-

TIERS , et principalement à la construction des fourneaux ,

des calorifères à air et à vapeur , des machines à vapeur ,

des pompes ; à l'art du fumiste , de l'opticien , du distilla-

te r ; aux sécheries , artillerie à vapeur, éclairage , bélier et

presses hydrauliques , aréomètres , lampes à niveau constant ,

etc. , par J.-J. GUILLOUD , professeur de chimie et de

physique ; avec planches représentant 100 fig. 1 fort vo-
lume in-18.

3 fr. 50TRAITÉ
D'ÉQUITATION sur des bases géométriques ,

contenant 74 figures , par A.-C.-M. PARISOT. In-8. 10 fr.
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TRAITÉ DES ABSENTS, contenant des Lois , Arrêtés,

Décrets, etc. , par M. TALANDIER. In-8.

-

7 fr.

DES PARAFOudres et deS PARAGRÊLES,

encordes de paille , 3e suppl . , par LAPOSTOLE . In-8. 1 fr. 50

ÉLÉMENTAIRE DE LA FILATURE DU CO-

TON, par M. OGER, directeur de filature. 1 vol. in-8 et
Atlas. 16 fr.

TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DU PARAGE ET DU

TISSAGE MÉCANIQUE DU COTON , par L. BEDEL et

E, BOURCART. In-8 , fig . 7 fr 50.

PRATIQUE DE CHIMIE appliquée aux arts et

manufactures , à l'hygiène et à l'économie domestique , par

GRAY. Traduit par RICHARD . 3 vol. in-8 et Atlas . 30 fr.

TRAITÉ PRATIQUE DES NOUVELLES MESURES ,

ou Nouveaux Comptes faits pour les Métrés superficiels et

cubes , par LANCELOT aîné. 22e édit . , in-8.
4 fr.

SUR LA NATURE ET LA GUÉRISON DES MA-

LADIES DE LA PEAU, par le Dr BELLIOL . In-8 . 5 fr.

SUR LA NOUVELLE DÉCOUVERTE DU LE-

VIER VOLUTE, dit LEVIER-VINET . In-18. 1 fr. 50

TROIS RÈGNES de l'Histoire d'Angleterre , par M.

SAUQUAIRE SOULIGNÉ. 2 vol . in-8. 10 fr.

UNE ANNÉE, ou la France dopuis le 27 juillet 1830 ,

jusqu'au 27 juillet 1831 , parM. DE JAILLY. In-8 . 7 fr.

VACCINE (de la ) et ses heureux résultats , par MM.

BRUNET, DOUSSIN- DUBREUIL et CHARMONT . In-8 . 4 fr.

VÉRITABLE (le) ESPRIT de J.-J. ROUSSEAU , par

l'abbé SABATIER DE CASTRES. 3 vol . in-8. 15 fr.

VICTOIRES , Conquêtes , Désastres , Revers et Guerres

civiles des Français . Paris, 1817 à 1825. 29 vol.in- 8 . 175 fr.

VIEUX (le ) CÉVÉNOL , ou Anecdotes de la vie d'Am-

broise Borély, par RABAUD-SAINT-ETIENNE.In - 18.1 fr.75

VIRGINIE , ou l'Enthousiasme de l'Honneur , tiré de l'his-
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