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dépendent désormais essentiellement que d’une
harmonie plus compléte entre ces divers moyens,
et surtout d’une combinaison plus homogéne et

plus intime entre le génie mathématique et le

génie physique.

TRENTIEME LECON.

Considérations générales sur la thermologie physit‘;ue.

Aprés les phénomeénes de la gravité, cenx de
la chaleur sont , incontestablement, les plus uni-
versels de tous les phénomenes physiques. Dans
Péconomie générale de la nature terrestre,, morte
ou vivante, leur fonction est aussi importante
que celle des premiers, dont ils sont habituelle-
ment les principaux antagonistes. Si I'étude géo-
métrique ou mécanique des corps réels est sur-
tout dominée par la considération de la gravité,
Pinfluence de la chaleur devient, a son tour,
prépondérante, lorsqu’on envisage les modifica-
tions plus profondes, relatives ou & létat d’a-
grégation, ou a lintime composition des molé-

~cules; la vitalité, enfin, lui est essentiellement

subordonnée. Quant & Vaction de 'homme sur-
la nature, c’est une sage application de la cha-
leur qui la constitue principalement. Ainsi, apres
la barologie , aucune partie de la physique ne-
saurait mériter autant que la thermologic Iat=
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tention des esprits qui concoivent I’ensemble de
la philosophie naturelle.

Les premiéres observations thermologiques , en-
treprises dans une intention scientifique, sont
presque aussi anciennes que les découvertes de
Stévin. et de Galilée sur la pesanteur ; puisque
Iinvention primitive du thermométre remonte ,
comme on sait, au commencement du dix-sep-
tieme siécle , et que lillustre académie del Ci-
mento n’a cessé de se livrer, avec un zéle per-
sévérant, a 'étude de la chaleur, pendant toute
la durée de sa trop courte existence. 11 est néan-
moins incontestable que, vu la complication
supérieure de ses phénomeénes, la thermologie a
toujours été fort en arriére de la barologie. A la
fin du dix-septiéme siécle, elle était encore si
peu avanece; quelesindications thermométriques
e pouvaient méme étre compardes, faute des deux
points fixes, dont la nécessité fut alors signalée par
Newton. Mais cette imperfection relative devient
bien plus sensible en considérant surtout la nature
si opposée des recherches dont ces deux branches
de la physique étaient alors le sujet. Tandis que
les physiciens avaient essentiellement renoncé,
depuis long-temps, envers la pesanteur, a devi-
ner la nature intime et le mode de production des
phénoménes, pour se borner a en découvrir, par
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une observation rationnelle, les lois eflectives, ils
ne regardaient comme dignes de leur attention,
dans I'étude plus difficile de la chaleur, que les
tentatives chimériques sur la nature du feu, ol
les faits ne jouaient qu’un réle pour ainsi dire
épisodique. On voit encore, presque au milien du
siecle dernier, Académie des Sciences de Paris
couronner, a ce sujet, des dissertations essen-
tiellement métaphysiques, dont une entre autres,
composée d’ailleurs avec un talent remarquable,
était due & Vassociation de Voltaire avec M™® da
Chételet. C’est seulement pendant la dernitre
moiti¢ de ce siecle, lorsque toutes les partiesim-=
portantes de la barologie étaient déja 4 peu pres
aussi développées qu’aujourd’hui, que la thermo-
logie commenca & prendre un caractére vraiment
scientifique, en vertu de I'heurense impulsion
déterminée surtout par la découverte capitale de
Black. Dés lors, Panalyse des phénoménes et la
recherche de leurs relations ont attiré de ‘plus
en plus l'attention des physiciens, qui en ont
fait enfin le principal objet*de leurs travaux.
Toutefois, ils n’ont pas. encore entiérement re-
noncé aux hypothéses primitives sur la cause et
Pessence du feu : seulement ils en ont subor-

donné I'usage & I’étude des phénoménes, que ces

conceptions ‘imaginaires sont destinées, dit-on,
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a faciliter. Mais, pour quiconque a suivi con-
venablement celte marche historique, une telle
inversion des roles, a Végard d’hypotheses jadis
souveraines, est un symptome irrécusable de leur
décadence définitive et prochaine. La,haute n-
flaence des travaux de l'illustre Fourier doit né-
cessairement hater beaucoup ici le développement
naturel de la saine philosophie, comme je I’aiin-
dique déja- dans Pavant-derniére lecon. 1I est
certain, en effet, que de toutes les branches de
la physique encore envahies par cet esprit anti-
scientifique, la thermologie est aujourd’hui la plus
~ prés d’échapper complétement. 2 son influence.
Cette importante réforme sera méme accélérée
par V'ébranlement que produit, depuis le com-
mencement de ce siécle, le choc des deux prin-
cipales hypothéses sur la nature de la chaleur,
et qui tend a les discréditer également auprés des
physiciens les plus rationnels. fiiiadai)

. Entré toutes les branches de la physique aux-
quelles on applique Panalyse mathématique, I’é-
tude des lois générales de la chaleur se distingue
éminemment par le caractére spécial qu’y pré-
sente aujourd’hui cette application. En barologie ,
celte analyse remplit, il est vrai, une fonction
parfaitement rationnelle, comme je I'ai montré
dans la lecon précédente ; mais son introduction
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v’y offrait aucune difficulté propre, puisque, aprés
les découvertes physiques fondamentales, Ia théo-
rie de la pesanteur rentrait d’elle-méme dans le
ressort de la mécanique rationnelle. Il en est
essentiellement ainsi, quoiqu’a un degré moindre,
pour Pacoustique. En électrologie, et méme, a
certains égards, en optique, on a bien tenté de
procéder d’une maniére analogue, cest-a-dire d’y
appliquer P’analyse mathématique en ramenant
les questions a de simples recherches de méca—
nique générale; mais ce n’a pu étre qu'en se
fondant sur les hypothéses arbitraires des fluides
et des éthers imaginaires, ce qui rend une telle
application radicalement illusoire. Au contraire,
la théorie analytique de la chaleur présente un
caractere scientifique aussi satisfaisant que celles
de la pesanteur et du son ; et,; néanmoins, elle ne
pouvait étre trailée comme une dépendance de
la mécanique abstraite, 4 moins de faire reposer
une telle relation sur de semblables chiméres, ce
qu’a si parfaitement évité son illustre fondateur.
Cette théorie a donc exigé une conception spé-
ciale et directe, ainsi qu'une analyse non moins
nouvelle. Afin de faire mieux ressortir ces pro=
priétés fondamentales , je consacrerai exclusive-
ment la lecon suivante a I'examen philosophique
de la thermologie mathématique, et je me bor-
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neral dans la lecon actuelle a considérer seule-
ment Pétude purement physique de la chaleur,
qui doit d’ailleurs servir, évidemment, de base
nécessaire et d’introduction naturelle a son étude
mathématique.

- La thermologie physique se décompose ration-
nellement, suivant les phénoménes qu’elle envi-
sage, en deux parlies bien distinctes, quoique étroi-
tement liées I'une & T'autre. Dans la premiére , on'
¢tudie les lois de Yaction thermologique propre-
ment dite; c’est-a~dire de Pinfluence mutuelle des
corps pour faire varier leurs températures respec-
tives, sans s'occuper des altérations qui en ré-
sulteront & d’autres égards. La seconde partie
consiste, au contraire, dans Pétude de ces aitéra-
tions, c’est-a-dire, des modifications ou méme des
changemens. que la constitution physique des
corps peut éprouver par suite de leurs variations
de température, en s’arrétant au degré ot ces
effets commenceraient & porter sur la composi-
tion moléculaire, et appartiendraient dés lors au
domaine de la chimie (1).Considérons d’abord le

(1) On admet souvent une troisidme partie, toutefois bien moins
tranchée , relative anx sources de la chaleur et du froid. Mais, en
excluant les sonrces chimiques, qui sont les principales, cette sec.
tion rentre essentiellement dans les deux antres, sauf le cas de la
production de la chalear parle frottement, dont Iétude est jusqu’ici
fort imparfaite,
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premier- ordre de phénomeénes, dont Panalyse
se réduit & la théorie de Péchauffement et dy
refroidissement.

- Entre deux corps, dont les températures, d’ail-
leurs quelconques, sont exactement égales

se produit jamais aucun effet thermologique
tion commence aussitdt que

, il ne
. IJ:HC°'
» Par une cause quel-
conque ; les températures deviennent négales,

. r ’ x
Envisagée d’une maniére générale, elle consiste

en ce que le corps le plus chaud éléve I tempé-
rature de autre,, tandis que celui-ci abajsse celle
du premier ; en sorte que leur influence mutuelle
tend a les ramener plus ou moins promptement
aune température commune , intermédiaire entre
les d’eux primitives. Quoique, le plus souvent,
cet etat final soit inégalement ¢loigné des denx
extrémes , action, convenablement estimée , n’en
est-pas moins, dans un tel ordre de ‘phéno-
ménes, parfaitement équivalente A la réaction en
sens. contraire. Examinons sommairement leurs
principales lois, en les dégageant de toute in-
lervention des hypothéses arbitraires par les-
quelles on prétend encore les expliquer,
v'ont d’autre effet réel que d’en obscurcir
tion et d’en compliquer Pétude (1%

1l convient, pour cela, de dis nguer , d’aprés

et qu
la no-

(1) Cette tendance aux entités, quoique aujourd’hui fort affaiblie,
TOME. II. ' %
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tous les physiciens, deux cas essentiels, suivant
que les corps agissent thermologiquement les uns
sur les autres & des distances plus ou moins con-
sidérables, ou bien au contact immédiat. Le pre-
mier cas constitue ce quon nomme le rgyonne~
ment de la chaleur, :

La communication directe de la chaleur entre
deux corps parfaitement isolés 'un deVautrea été
long-temps niée par des physiciens qui regardaient
air, ou tout autre milien, comme un intermé-
diaire indispensable. Mais elle est maintenant
incontestable , puisque I’action thermologique s’ac-
complit méme danslevide; outreque le peu deden-
sité et la faible conductibilité de air ne sauraient
éyidemment permettre d’expliquer, par sa seule
intervention, les effets observés dans la plupart
des casordinaires. Cette action , ainsique celle dela
gravité , s’étend sans doute a toutes les distances,
conformément au rapprochement fondamental
indiqué par Fourier entre ces deux grands phé-
noménes : Car NOus PoOUYONs CONCEVOir aujour-

" est encore si prononcée chez la plupart des physiciens actuels, qu’on
a été sur le point, au commencement de ce sidcle, dadmettre dé-
finitivement , en thermologie, comme on le fait en électrologie, deux
fluides imaginaires, 'um pour la chalenr, 'antre pour le froid, &
cause des phénomencs. connus sous le nom de réflexion du froid,
qui, ayant été d'abi mal analysés, ne paraissaient point snffi-

samment expliquds avec un fluide unique,dont on a fini néanmoins
par se contenter.
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d’hui les divers astres de notre monde, comme
exercant a cet égard une influence mutuelle ap*
préciable; et méme, la température propre a
l'ensemble de notre systéme solaire parait devoir
étre essentiellement attribude a Iéquilibre ther-
mométrique vers lequel tendent toutes les parties
de l'univers,

La premicre loi générale relative A une telle
action, consiste dans sa propagation constamment
rectiligne. Cest ce fait capital quion a tenté de
formuler, d’aprés ’hypothése du fluide calorie
fique, par Uexpression de rayonnement, qui in-
dique le trajet des molécules du calorique, et
quwon a transportée ensuite a Ihypothése de
I'éther, on elle désigne les séries lingaires de yi-
brations. Mais la loi, en elle-méme, est parfai-
tement indépendante de I'une ou Pautre suppo-
sition , et il importe beaucoup de I’en désager,
afin A’Oter 4 une vérité physique aussi essentielle
VPapparence métaphysique d’une conception ar-
bitraire. Cela n’empéche nullement de conserver
lexpression utile de rayon de ehaleus, pourvu
quon la restreigne avec scrupule & désigner la
droite suivant laquelle deux points agissent ther-
mologiquement 'un sur autre; elle devient alors

Pénoncé abstrait et concis de ce simple fait gé-
ncral, si fécond en applications importantes :
995,
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Cest selon une telle droite que doivent étre placés
les corps susceptibles d’absorber la chaleur pour
empécher cette action mutuelle.

Cette chaleur rayonnante peut étre réfléchie
comme la lumiére, et conformément a la méme
régle, sous un angle de réflexion égal a celui
d’incidence,, comme le prouve la belle expérience
des réflecteurs paraboliques. Quand elle est unie
4 la lumiére, elle parait éprouver les mémes ré-
fractions , sauf quelques différences notables qui
seront indiquées ci-aprés : mais nous ignorons
réellement sil en est encore ainsi a égard de la
chaleur obscure, vu la difficulté de distinguer
suffisamment la chaleur simplement transmise par
un corps intermédiaire de celle qui résulte de son
propre échauffement.

L’action thermologique que deux corps exercent
directement P'un sur ’autre dépend certainement
de leur distance mutuelle, de maniére a s’affai-
blir lorsque cette distance augmente. Ce décrois-
sement parait méme varier plus rapidement que
la distan@e : mais on ignore encore quelle est sa
loi véritable. On le suppose habituellement en
raison inverse du carré de la distance. Il y a
lieu de penser, néanmoins, que ce mode de va-
riation a ¢té bien plus imaginé qu’apercu, soit
afin d’obtenir une loi analogue a celle de la pe-
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sanleur, soit surtout par suite de la considéra~
tion métaphysique sur la loi absolue des éma-
nationsquelconques. Aucun systéme d’expériences
wa jamais été jusqu'ici convenablement institug
et ex&‘écuté pour résoudre directement une telle’
question, que ne sauraient trancher, sans doute,
B o o e
u de prononcer.

[.Jne autre condition générale relative 3 cette
action thermologique, consiste dans la direction
du rayonnement, envisagée, soit quant & la sur-
face dua corps échauffant, soit quant a celle du
corps échauffé. Les expériences de M. Leslie
parfaitement confirmées d’ailleurs, comme l’indi:
quera la legon suivante, par la théorie mathéma-
tique de la chaleur rayonnante, ont établi que
sous Pun ou l'autre rapport , Iintensité de l’actior:
est d’autant plus grande que les rayons sont p-lus‘
rapprochés de I'une ou de Vautre normale. et
queelle varie proportionnellement au sinus, de.
Yangle qu’ils forment avec chaque surface.

- Enfin, la différence des températures entre les.
deux.corps considérés constitue le dernier élé-
ment fondamental, et le plus important de tous,
en continuant a analyser le phénoméne d’une
manicre entiérement générale. Quand cette diffé-
rence n’est pas trés grande, P'intensité du phéno-~
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méne lui est exactement proportionnelle, d’apres

les expériences les plus précises; mais cette rela-

tion parait cesser lorsque les températures de-
viennent extrémement inégales, et l'on ignore
jusqu’a présent quelle est alors la véritable loi,
quoiquil ne soit pas deuteux que FPaction con-
tinue toujours 3 dépendre exclusivement de la
température relative.

Telles sont les lois élémentaires de Pinfluence
thermologique mutuelle de deux corps quelcon-
. ques, isolés Pun de Iautre, en supposant que la
chaleur soit directement transmise. La chaleur
Iumineuse exigerait d’ailleurs une nouvelle dis-
tinction , relative a la couleur de la lamiere ; car
les diverses parties du speetre solaire sont loin,
comme on sait, de posséder au méme degré la
propriété d’échauffer. Mais , d’aprés les considéra-
tions trés judicieuses présentées tout récenmment &
ce sujet, par M. Melloni, cette question réclame
un examen plus approfondi, oit Pon ait égard &
Paction thermologique du prisme que la lumnere
a diL traverser avant de fournir le spectre solaire.
Car suivant les expériences de ce physicien, le
maximum de chaleur, que jusque alorson croyait

invariablement fixé un peu au-dela des rayons

rouges , passe successivement dans presque toutes
les ‘portions du spectre, en faisant convenable-
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ment varier la nature et méme sealement les di-
mensions du prisme.

Quand le rayonnement calorifique, au lieu
d'étre direct, s'effectue & travers un intermédiaire
susceptible de le transmettre, les conditions fon=
damentales signalées ci-dessus se compliquent de
nouvelles circonstances, jusqu’ici peu étudiées ,
relatives & Paction.du corps interposé. On doit
& Saussure une belle série d’expériences, toutefois
trop peu variées, sur I'influence d’une suite d’en-
veloppes transparentes pour altérer notablement
le mode naturel d’accumulation ou de déperdi-
tion de la chaleur ; soit lumineuse, soit surtout
obscure, Plus tard , M. Melloni a signalé une dis-
tinetion essentielle,jusque alors méconnue, entre
la transmission de la chaleur et celle de la lumiére,
en prouvant irrécusablement que les corps les
plus diaphanes ne sont pas toujours ceux que la
chaleur traverse le mieux, comme on le eroyait
habituellement avant lui.

Quelque avantage que doivent trouver les phy-
siciens , afin de mieux analyser les phénomenes
thermologiques, & étudier le rayonnement de la
chaleur 2 part de sa propagation au contact, il est

néanmeins évident que, dans la nature, ces deux
modes sont toujours et nécessairement liés , quoi-
que a des degrés souvent fort inégaux. Car indé-




