238 CALORIQUE.

ne satisfait complétement. On l'a atiribué & une (’]lminllhl‘l(.].ﬂ du
volume du réservoir, laguelle resultcr‘alt de laprcssnor; extul?ure:
le vide étant fait dans le thermomeétre; mais on a observé que
dans les thermométres qui contle'nnent (:!e Fair, ou qui sont ou-
verts & Uextrémité de la tige, le zéro se déplace comme dans ceux
quajc:l td;tlczlmisssi que le verre, aprés qu'on a sou_['ﬁé la boulei,. ne
revenait que lentement d son etat d'a.grcg:}uon prmut(nlt;, en set?ni«‘
dant sur ce qu'on ayait cri remarquer qu au.ho}tt de deux ouemle:
ans, le zéro ne se déplacait plus.‘ Or, d'aprés t‘les ezi:pemenct ?n u:
M. Despretz, ce déplacement parait se continuer pendant un' temps
~¢ire indéfini.
pcgtufrlc; ele1 déplacement lent dont on \.rient de _parler, on obse;v_e
des variations brusques dans la position d’u zéro, toutes ‘les ﬁ.cns
que le thermométre a été porté 3 une température élevée. %ln e‘ ctti
si on le plonge alors dans la glace fondante, le mereure ne Lsufq
plus au zéro de 'échelle, et il n’y revient qu'au bout d'un cer ain
telﬁp?r.nporte done, lorsqu'il s'agit de mesurer une t'e‘mpiratmie,
avec préecision, de vérifier Q’abord la position du zéro dans'le
thermométre dont on veut faire usage. it
262. Limites de l'emploi du thern’xumetre & meroure, Le
mercure entre en ébullition 4 350 degrés et se congéle a = 40.](Jq
sont donc 12 deux limites qu’on ne peut depasser dans T'emp ;)1
du thermomeétre & mercure. Mais l’oxpe}';en({e ayant appris queH:E
dilatation du mercure n'est réguliére, ¢ est;-a—drlre pro'purtmnne, e
i Uintensité de la chaleur, que de — 36 4100 {.legres. et _qulgg
deli, son coefficient de dilatation va toujours eroissant depll.us "
jusqu’a 350 degrés, il s'ensuil que le thermométre a m?rigaed ’
donne réellement des indications précises que de —36 2 181 t
grés; pour les températures plus ?!BVB&S,-SBS 11.1dzcat?ns 16 S0
qu'approchées, 'erreur pouvant s’élever 4 plusieurs degrés. :
Du reste, il arrive souvenl que deux thermométres & mercure,
d’aecord 3 zéro et i 100 degrés,hne le sont _plus entre ces 1(101{1;(c
points, quoique placés dans les mémes ethtmns. Cela resuhl'cni_
ce que tous les verres, n'ayant pas la méme compos]ltw&l_lct lt[jm]
que, ne sont pas egalement dllatahigs. Par suite, la 11& at i
quon ohserve dans le thermomeétre étant apparente (281), Fez
d-dire I'excés de la dilatation absolue dl‘l mercure sur celle du
verre, toutes les fois que deux thermnmetr,es ne sont pas forn}_t;i
d’un verre identique, il y a la une cause d’erreur, qui fan,_qim
ne marchent pas ensemble; ce qu’on exprime en disant qu’ils ne
sont pas comparables.
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Ces différentes remarques et celles faites dans le' paragraphe
précédent montrent combien la détermination des températures
présente de chances d'erreur; et les soins qu’elle exige.

263. Conditions de sensibilité. — On peut considérer la sensi-
bilité d’'un thermomeétre sous deux points de vue. En effet, un
thermometre est sensible : 10 lorsqu'il accuse de trés-petites va-
riations de température; 20 quand il se: met: promptement en
équilibre de température avee les corps ambiants.

On obiient le premier genre de sensibilité en donnant au ther-
momeétre une Lige trés-capillaire soudée & un réservoir un peu
gros. La marche du mercure dans la tige est alors limitée & un
petit nombre de degrés, par exemple de 10 & 20, ou de 20 & 30:
et ehaque degré occupe une grande longucur sur Ia tige, ce qui
donne le moyen d’évaiuer des fractions de degré trés-petites. Sous
le nom de thermomeétre métastatique, M. Walferdin a construit un
thermoméire qui permet d’apprécier les milliemes de degré.

Le second genre de sensibilité se réalise en donnant au thermo-
métre un trés-petit rEservoir, car moins celui-ci s de masse, plus

i[l prend rapidement la température du milieu dans lequel on Ig
place.

264. Thermomatre a aleool. — Le thermométre & alcool ne dif-

fere du thermomeétre & mercure que parce qu'il est rempli d’al¢ool
coloré en rouge avee de Uorseille. Mais la dilatation des liguides
elant d’autant moins régulisre qu’ils sont plus voisins de leur
Ipoi'nf. d’ébullition, laleool, qui bout 3 78 degrés, se dilate tros-
irrégulicrement entre zéro et 100 degrés. En sorte que si, aprés
avolr pris les deux points fixes comme pour le thermométre & mer-
cure, on divisait leur intervalle en 100 degrés, on aurait un ther-
mométre. qui ne serait d’accord avec lo thermométre 4 mercure
qua zero et a 100 degrés; entre ces deux points, il serait en re-
tard de plusieurs degrés, et 'on trouve meéme qu'il ne marque
qmiéi-i degrés, lorsque le thermometre 3 mercure en marque 50.
Cest pourquoi Ja graduation du thermoméire 2 alcool doit se
faire comparativement 4 celle d'un thermométre & mercurs étalon,
en les chauffant ensemble graduellement dans un bain, et en mar-
quant‘sucgcessivement, sur le thermometre 3 aleool, les tempéra-
tures indiquées par le thermometre 3 mereure. Ainsi gradué, le
thermon_létre a aleool est comparable au thermomeire 3 mercure,
cest-a-dire qu'il donne les mémes températures, lorsqu'il est placé
dans les' mémes conditions. Le thermométre & alcool est surtout
employé pour mesurer Jeg irés-basses températures, parce que ce
liquide ne sg congéle pas par les plus grands froids connus.
Quant au remplissage du thermomeétre 3 aleool, par suite de la
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température peu élevée a laquelle ce liquide entre en ébullition,
il est plus simple que eelui du thermometre & mercure. En efiet,
aprés avoir chauffé légérement le réservoir & la lampe pour faire
sortir un pen d’air, on plonge lextremite 0uvert:3_de la tige
dans Ualeool coloré en rouge; parle refroidissement | air qui reste
dans le réservoir se contracle, et la pression atmosphérique y fail
monter une petite quantité d’aleool (ﬁg..lSS); C’h'aulfqn_t alors
jusqu’a I'ébullition, les
vapeurs d'aleool qui se
dégagent avee abon-
dance entrainent touf
V'air qui se trouve dans
le réservoir et dansla
tige. Ilsuffit done, apres
quelques instants d'é:
bullition, de retourner
brusquement le: ther-
mometre et d’en plon-
ger de nouyeau lextré:
mité dans l'alcool. Les
vapeurs se condensant,
le vide se faita linté-
rieur, et par Leffet.de
la pression de: latmo-
sphére leréservoir et la tige se remplissent complétement. Faisant
enfin sortiv une certaine quantité de liquide de la tige, on fe{me
celle-ci en en fondant I'extrémité 4 la lampe, et le thermomeire
est construit. Il ne reste plus qu'a le graduer comme il a ete dit ci-
dessus. ; 4
935. Thermométre différentiel de Leslie. — Leslie, physicien
écossais, mort en 1832, a construit un thermométire ai‘r destin¢
3 faire connaitre la différence de température de deux lieux vol-
s{ns; de 1a le nom de thermométre différentiel. Cek inst_rurpem e
compose de deux boules de verre remplies d’air, et reunies pqr
un tube recourbé, d’un petit diamétre, fixé sur une plan_che_ttﬂ
(fig. 199). Avant que l'appareil soit fermé, on y introduit un‘llqmde
coloré, en quantité suffisante pour remplir la branche hor}zonmle
du fube et la moitié environ des branches verticales. Il llﬂp?rtﬁ
de choisir un liquide qui ne donne pas de vapeur aux tempera:
tures ordinaires; ¢’est pourquoi on fait usage, en géncral, d acide
sulfurique coloré en rouge. L’appareil ¢lant ensuite fermé, on fait
passer de L'air d’une boule dans l'autre, en les chauffant megalc-‘
ment, jusqu’a ce qu'aprés quelques tdtonnements, les deux houles

Fig. 198.
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étant revenues & la méme température,
dans les branches verticales. On marque
extrémité de la colonne liquide. Pour ac
porte I'une des hoales & une température
qui surpasse del0 degrés celle de 'antre,
Lidir de la ‘premiére se dilate ‘et refouls
laeolonneliquide e quis'éléve dans 'an-—
ire branche. Lorsque cette colonne est
devenue stationnaire, on marque 10, de
ehaque edté, au point ou s’arréte le nivean
du liquide; puis on partage les intervalles
de zfare 4 10-en dix parties égales, et I'on
continue les divisions, au-dessus et au-
dessous du zéro, le long de chaque bran-
che.

266. Thermoscope de Rumford. — Dans
le méme temps  que Leslie inventait le
thermométre différentiel, le comle do
Rumford;américain, mort i Autenil, prés Fig, 199.
Paris, en'1814, adopfait un thermomeire analogue qui
nom de ‘thermoscope de Rumford. Cet instrum%nt gifﬁéro 1
prE(_:E:(lem; seitlement, les boules en sont plus grosses, Ia hp.eu iu
hor:zanialq est ph)l‘s grande, et c'est le long de ri:‘cttc br;urt:lml?ﬂ?ef;i
la) graduation. L'index E (fig. 200} n’a que deux e_em;[m.is 0

le niveau soit le méme
alors un zéro & chaque
hever la graduation, on

a recu le

Fig. 200 (h=13).

io;1gueur environ, et I’on
mite, lo

i Wt :
ipe le milicu de la branche horizontale. Le

'sque les deux houles étant 3 1a méme tem

marque encore un zéro i chaque exirs-

pérature, lindex

reste de la gras
14
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duation se fait ensuite entiérement comme pour le thermométre de
Leslie. Quant & I'appendice D, il est destiné a regler l'appareil;
lorsqu'il y a trop d'air dans I'une des boules, on fait passer l'index
dans I'appendice, ce qui permet & l'air de se rendre dans l'autre
boule. 11 suffit ensuite d’incliner le thermometre pour faire sorti
V'index et lui faire prendre la position qu'il doit oceuper; ce qu’on
n’obtient toutefois quapres quelques essais.

967. Thermométre métallique de Bréguet. — Abraham Bre-
guet, horloger & Paris, mort en 1823, a imaginé un thermometre

fondé sur l'inégale dilatabilité
des métaux, et remarquable par
som extréme sensibilité. Cetins-
trument estformé de trois lames
superposées, de platine, d'or et
d’argent. Soudées ensemble dans
toute leur longueur, élles sont
ensuite passées au laminoir de
maniére 4 ne former qu'un ru-
ban métallique trés-mince. On
contourne ee ruban en hélice,
comme le montre la figure 201;
puis ayant fixé l'extrémité su-
périeure A un.support, on sus-
pend 4 I'autre extrémité une ai-
guille 18gére de cuivre, libre de
se mouvoir sur un cadran horizontal sur lequel est graduée une
échelle centigrade.

Largent, qui est le plus dilatable des trois métaux, forme la
face intérieure de I'hélice; le platine, qui estle moins dilatable, est
3 D'extérieur, et l'or est entre les deux. Lorsque la’ température
s’éleve, I'argent se dilatant plus que le platine et Lo, I'hélice se
déroule de gauche A droite par rapport 4 la figure ci-dessus. L effet
contraire a liew quand la température baisse. L'or est placé cnire
les deux antres métaux, parce qu'il a une dilatation intermédiaire
entre cellesde T'argent et du platine. Fn n'employant que ces deux
derniers métaux, leur différence de dilatation pourrait occasionner
une rupture. Le thermométre de Bréguet se gradue comparative=
ment 3 un thermométre étalon i mercure.

* 968. Thermométre & maxima et & minima de Rutherford. —
Dans les observations météorologiques, il est nécessaire de con-
naitre la plus haute température du jour et la plus basse ferpé-
rature de la nuit. Les thermométres ordinaires ne pourraient
conduire & la connaissance de ces températures que par unc obser-

ig. 201 (h = 9).
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vation continue, ce qui serait tout 4 fait impraticable. Aussi a-t-
on img.g_iné, i cel eflef, un assez grand nombre d'instruments. Le
plus simple est celui de Rutherford. Sur une glace rectangulaire
(fig. 202) sont fixés deux thermometres dont les tiges sont recour-
bees horizontalement. Le premier, A, est a merc;u'e- le second
B, esta alcool. Dans le thermométre & mercure est um petit cy!ini
dre de fer A, qui peut glisser librement dans le tube. Ce petit
cylmdre, qui sert d'index, étant mis en contact avec I'extrémits
de la colonne de mercure, ef I'instrument ‘étant disposé horizon-

A &

o
(REEARRALES Gy smERras v uEt)

Fig. 202 (1 = 39).
talement, lorsque la température s'éléve, le mereure se dilate et
pousse devant lui lindex. Celui-ci s’arréte aussitdt que le mer-
cure cesse de se dilater, mais il demeure au méme point dela tige
lorsgue. le mercure se contracte, car il n’y a pas d’adhérence (entio
ce liquide et le fer. Le point ou s'arréte I'index marque done la
plus haute température qui s’est produite : sur le dessin ci—dessus‘
l'index indique prés de 31 degrés. 1
_Le thermométre inférieur est 4 minima; le liquide qu'il con-
tent est de I'alcool dans, lequel plonge entidrement un petit
cylindre d'émail B destiné a servir d'index. Si la tr:mpér:ﬂure
baisse tandis que le cylindre est & I'extrémité de la colonne li-
q}ude,’ c_elle—c:, en se contractant, 'entraine avec elle par un effet
21 fl(]!le.s‘lon, et l'index avance ainsi jusqu’au point ou a lieu IJe
s,efll!éif{r:uir’]alggolcont%‘gicuon du Tiquide. Lorsque la température
o qﬁe ik se ud%te, passu)z entre }ra paroi @u tube et l'index,
e -Ci se epi_acq. Par conséquent, U'extrémité de I'in-
orRese :;1:) r]gstle};;-o;r indique ]z?. plus basse tempe’rature a
ey nstrument : 9° 3 an-dessous de zéro dans le
m;‘ 289. :I'hern.mmétre a maxima de M. Walferdin. — L¢ thor-
Semﬂ;ﬁire(‘a maxima de M. Walferdin est un thermoméire & déver-

- Get instrument a la forme d’nn thermometre 4 mercure
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ordinaire. Seulement, & la partie supérieure, il est ferminé par
un petit réservoir ou panse, ou pénétreIa tige, qui se fermine en
pointe effilée et ouverte (fie. 203). Dans cette panse est du mer-

cure destiné i amorcer I'instrument, c¢'est-i-dire & rem-
)1} plir 1a tige complétement & chaque observation. Pour
:!' ( cela, on chauffe le réservoir inférieur jusqu’d ce que le
9| mercure, se dilatant, commence i sortir par la pointe
' effilée quitermine la tige. Retournant alors l'instriment,
le mercure qui est dans Japanse descend versla pointe,
et celle-ci se trouve y plonger en entier. On laisse ensuite
le thermometre se refroidir lentement, en ayant soin
de le tenir toujours renversé. Par le refroidissement, le
mereure du réservoir se contracte, une cerlaine quantité
passe, par un effet de cohésion, de Ja panse dans la tige,
el celle—ci se trouve complétement remplie.

Lorsqu’on doit faire usage de cet instrument, on ¢om-
mence par lamorcer & une température inférieure &
celle qu'il s'agit d’observer, puis on le place dans le lieu
dont on veut connaitre le maximum de température.
Si le thermoméire vient d’abord & se refroidir, iln'y a
aucun inconvénient, puisqu’il n'entre ni ne sort de mer-
cure. Mais si la température s'éléve, le mercure se di-
late, une partie se déverse dans la panse sans pouvoir
rentrer dans le thermométre, parce qu'alors celui-ci est
dans la position représentée dans la figure ci-conire.
Pour déterminer ensuite la plus haute température &
laquelle I'instrument a été porté, il suffit de le compa-
rer & un thermomeétre étalon, en les ehauffant tous les
deux graduellement dans un hain jusqu’a ce que le mer-
cure, dans le thermométre & déversement, remonte au
sommet dela tige et soit prés de sortir. Consultant alors
le thermometre étalon, la température qu’il indique est
la plus haute & laquelle a été porté le thermométre &
Haxima.

M. Walferdin a aussi construit un thermométre & minima; il est
encore & déversement, mais & deux ligquides et d’un usage moins
facile que le précédent. Ces thermométres sont surtout utilisés
pour prendre les plus hautes ou les plus basses températures du
fond des lacs, des mers ou des puits. Toutefais il faut alors les
renfermer dans un tube de verre qu’on soude ensuite & la lampe,
afin de les sousiraire & la pression extérienre qui diminuerait le
volume du réservoir et en ferait sortir un excés de mercure.

*#970. Pyrométre de Wedgwood. — On appelle pyrometres, des

Fig. 203
(h=25)-
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instenments destinés & mesurer les hautes températures pour les-
quelles le thermométre & mercure ne saurait étre employé 'pa.rce
que ce liquide serait vaporisé et le yerre fondu. On n'a ’pE!.S de
hons pyrometres; lous ceux-qu’on a construits jusqu'ici sont loin
de donner la mesure exacte des lempératures.

Wedgwood, fabricant de poterie en Angleterre, adopta un pyro
métre fondé sur le retrait qu'éprouve l'argile par Iaction de la
¢halenr, Cet instrument est formé d'une plz[que de cuivre sur Ia‘-
quelle sont fixées trois barres de méme métal (fig. 204). La Jon-
gneur de chagune est dun demi-pied anglais. Les denx p'remiéres
distantes d’abord de six lignes anglaises, convergent d’une lene
d'une extrémité a l'autre. La scconde et la tl‘oisi{‘u:me dont l‘ég"u"—
tement fait suite & celui des deux premiéres, con{fergent au(s-;i

r?'llm'e ligne. Bn sorte que’ la longueur totale de la jauge est d'un

pied; et In convergence, d'un hout & Pautre, de deux lignes.

Ch&quej pouce dela jauge est divisé en 20 degrés, ce qui donne
240 degrés sur 'la longueur totale. Pour faire usage de cet instru-
ment, on a de petits cylindres d'argile séchés dans une étuve i 100
degrés, ‘et d’un diametre tel, qu’d la température ordinaire, ils
enfrent dans Ja jauge juste au zéro de 1'échelle. Portés & une
temperature élevée, dans un four, ces cylindres éprouvent un
retrait qui provient d’un commencement de vitrification ; refroidis
et mis dans la jauge, A cause du retrait, ils entrent au deld du
zero, et le pointou ils s'arrétent indique, en degrés du pyromeétre,
fa température du four dans lequel ils ont é1é placés. Dans la
figure ci-dessus, le cylindre a marque 32 degrés.

Wedgwood a évalué approximativement, en admettant que le
2610 dp son pyromeétre corresponde déja 2580 degrés centigrades,
que chaque degré de cet instrument en vaut 72. Clest-h-dire que,
pour-eonvertir en degrés eentigradésune température donnée en
degrés du pyrométre, il faut multiplier ceux-ci par 772 et ajouter
80 au-produit. Mais, outre que ces évaluations ne sont pas pré-—

14,
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cises, les ‘eylindres ne pouvant étre tous d’une argile identique,
leur retrait n’est pas le méme, et leurs indications ne sont pas
comparables. i

971. Pyrométre de Brongniart. — Brongniart avait fait' con-
struire, pour les fours de la fabrique de Sévrés, un pyrométre qui
a du rapportavec I'appareil représenté dans la figure 188. 11 con=
giste en une barre d’acier ou d’argent placée dans une rainure pra-
tiquée sur une plaque de porcelaine. D'un bout, la barre bute
contre 'extrémité de la rainure; de l'autre, elle est en contact
avec une tige de porcelaine, quisort a Vextérieur du four ou est
placé Uappareil. Enfin, cette derniére lige s'appuie sur le: petit
bras d'un levier coudé dont la grande hranche se meut sur un
arc de cercle gradué; & mesure que la barre métallique placée
dans le four s'allonge par I'élévation de température, elle pousse
la tige de porcelaine, et celle-ci fait marcher le levier coudé. Ce
pyrométre, qui Gtait abandonné A Sévres, méme du vivant de son
auteur, ne peut servir & déterminer avee précision les tempéra-
tures; cependant il est plus exact que celui de Wedgwood.

% 972, Thermométrographe. — Les thermométres & maxima et
4 minima ne font connaitre, & chaque observation, que les tempé-
ratures extrémes, sans laisser de trace des températures intermé-
diaires, Le thermométre 3 hélice de Bréguet (fig. 201) a été modifié
par M. Bréguet neven, de maniére & indiquer les températures
d’heure en heure. Pour cela, I'aiguille porte un petit stylet rempli
d'encre, et au-dessous est une plaque mobile sur laquelle sont
tracés 24 arcs égaux et équidistants, portant la méme graduation
centigrade que le cadran du thermométre. A chaque heure, un
mouvemenl d’horlogerie fait avanecer la plaque d’une quantité
égale A l'intervalle de deux arcs, et, en méme temps, frappe un
petit coup sur le stylet de I'aiguille, qui marque un,point noir
sur l'arc. Le numéro de l'are indique 'heure, et la position du
point noir donne la température correspondante.

CHAPITRE II.

DILATATION DES SOLIDES.

973, Dilatation linéaire et dilatation cubique, coefficients de
dilatation. — On a déja vu (251) qu'on distingue, dans les corps
solides, deux sortes de dilatations : la dilatation linéaire, c'est-3-
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dire snivant une seule dimension, et la dilatation cubique, ¢'est-
a-dire en volume.

On nomme coefficient de dilatation lindaire, I'allongement que
prend Punité de longneur d’un eorps, lorsque sa température
géleve de zéro 4 1 degré, et coefficient de dilatalion cubique,
I'aceroissement que prend, dans le méme cas, I'unité de volume. -

Ces coefficients varient d’un corps 4 l'autre; mais, pour un méme
porps, il existe entre eux ceite relation simple, que le coefficient
dedilatation cubigue est iriple du coefficient de dilatation lindaire.
On peut done, en multipliant ou en divisant par'3, trouver l'un
de ces coefficients lorsque l'autre estconnu.:

Pour démontrer que le coefficient de dilatation cubique est triple du coefficient
de dilatation lineaire, soit'un cube dont le ‘coté égale 1 & zéro. Silon repré-
sente par k I'allongement que prend ce ¢6té en passant de zéro & 4 degré, sa lon-
gueur a1 degré sera 1 + %, et le volume du cube, qui était 1 4 zéro, sera actuel-
lement (1 4 %), c’est-a-dire 1 + 3%k + 3% + &%, Or, 'allongement % étant toujours
‘une fraction'trés-petite (page 250, tableau), son carré A2 et son cube %% sont des
fractions assez petites pour ne pas influer sur la dernidére décimale des nombres
qui représentent les coefficients de dilatation cubique. On peut donc négliger les
termes en 4% et en %3, et le volume & 1 degré devient trés-approximativement

1+ 3k L’accroissement de I'unité de volume est done 3k, ¢'est-a-dire triple du
copfficient de dilatation lindaire.

On démontrerait de méme que le coefficient de dilatation superficielle est double
du coefficient de dilatation linéaire.

274. Mesure des coefficients de dilatation linéaire; méthode
de Lavoisier et Laplace, — De nombreux expérimentateurs se
sont occupés de mesurer les coefficients de dilatation linéaire, et
ont imaginé divers appareils 4 cet usage. Nous décrirons d’abord
eelui dont se servirent Lavoisier et Laplace en 1782,

L'appareil de ces deux physiciens, représenté en perspective
dans I3 figure 205 et en coupe dansla figure 206, se compose
d'une cuye de cuivre placée sur un fourneau entre quatre bitis de
pierre, Enire les deux hitis qui occupent la droite du dessin est
un axe horizontal traversé par une régle de verre v, et A Uexiré-
mité du mfme axe est fixé un bras m tournant avee lui, et des-
1né & diriger une lunette L mobile sur deux tourillons. Aux deux
auires batis sont fixées des traverses de fer qui maintiennent fixe
une seconde régle de verres. Enfin, dans la cuve est un bain d’ean
ou d’huile, dans lequel on place Ia barre ac dont on cherche le
coefficient de dilatation.

_Cette barre est en contact d'un bout avecla régle de verre 7, de
Tautre avee 1a régle »; d'on il résulte qu’elle ne peut s’allonger
que dans le sens ac, puisque la régle » est invariablement liée au
bati. De plus, pour qu’elle ne soit pas génée dans sa dilatation, la
barre repose sur deux rouleaux de verre. Enfin, dans la lunette




