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pendamment de ce que air constitue presque
toujours un intermédiaire inévitable, qui con-
cowrt a la production de Iéquilibre thermométri-
que entre deux corps €éloignés, on voit que c’est
seulement ’état de la surface qui peut étre déter-
miné par le simple rayonnement, soit que la
température s’éléve ou.s’abaisse. Pour chacun
des deux corps, les parties intérieures, qui cons
tribuent aussi bien que les surfaces & Pétat final,
ne peuvent s’échauffer ou se refroidir'que par voie
de propagation  contigué et graduelle.” Ainsi, I'é-
tude de la chaleur rayonnante serait, par elle-
méme, insuffisante 4 analyser complétement aucun
cas réel. De méme, en sens inverse, outre que
des circonstances artificiellement combinées peu-
vent seules mettre les deux corps a P’abri de tout
rayonnement extérieur, leur action thermologi~
que réciproque ne saurait avoir lieu au simple
contact que dans les parties nécessairement limi-
tées oll celte contiguité existe, et le phénoméne
s'accomplit toujours inévitablement sous lin-
fluence plus ou moins i-niportante du rayonne-
ment mutuel de tous les autres points des deux
surfaces. Cette combinaison intime et permanente
rend tres difficile Panalyse exacte des deux modes
fondamentaux de l'action thermologique, quoique
leur distinction n’en soit pas moins réelle.
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Parm les trois conditions générales indiquées
ci-dessus, relativement & P'intensité de cette ac-
tion quand elle s'exerce a distance, la différence
des températures, ciui constitue, il est vrai, la
principale, est la seule qui se reproduise certai-
nement et d’une maniére identique 4 I’égard de
la propagation de la chaleur par contiguité. Puis- -
que dans ce cas, les températures des parties
simultanément considérées sont nécessairement
beaucoup moins inégales, la loi qui fait. croitre
I'influence thermologique proportionnellement a
leur différence, peut méme y étre presque toujours
regardée comme V'expression exacte de la réalité.
Quant a la loi relative 4 la direction, elle parait
s’y maintenir aussi, sans qu’on ait pu toutefois
s’en assurer formellement jusqu’ici. Mais celle qui
concerne la distance doit s’y trouver totalement
changée : car, d’'une part, Paction des molé-
cules presque contigués ne saurail étre & beaucoup
prés. aussi grande que l'indiqueraient les varia-
tions qu’on éprouve tant que les distances restent
appréciables ; et, d’un autre coté, en comparant
entre eux les divers petits intervalles, le décrois-
sement est sans doute bien plusrapide qu’a I'égard
des corps éloignés.

- Quel que soit le mode général suivant lequel
saccomplisse I'échauffement de 'un des corps et
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le refroidissemetit de Pautre, Pétat final qui s’éta-
blit, conformément a ces lois fondamentales, est
déterminé numériquement par trois coefliciens
éssentiels, particuliérementaffectés & chaque corps
naturel, comme Pest, en barologie, sa pesanteur
spécifique, et qu’il faut maintenant caractéviser.

Avant Fourier , les physiciens avaient tottjours
confondusous le nom commun de conductibilité,
deux propriétés thermologiques trés différentes,
dontles divers degrés d’intensits sont bien loin de
se correspondre exactement dans an grand nom-
bre de cas : 1° la faculté pour chaque corps d’ad-
mettre, par sa surface, la chaleur extérieure, ou <
en sens inverse, de laisser dissiper au dehors sa
chaleur superficielle; 2° la facilité plus ou moins
grande qu’il présente & propager graduellement
dans Pintérieur de sa masse les changemens quel-
conques survenus a sa surface. Fourier a proposé
de désigner ces deux qualités par les dénomina-
tions trés expressives de pénétrabilité et de per-
méabilité , dont Pusage deviendra sans doute uni-
versel , quand on aura convenablement senti Pim-
portance d’'une telle distinction élémentaire.

La conductibilité mtéricure, ou perméabilité,
ne dépend essentiellement que de la nature da
corps et de son état d'agrégation. Elle peut pré-
senter, d’un corps & un autre, d'immenses diffé-
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rences , dont les plus prononeées ont été recornues
de tout temps par tous les hommes, eén opposant,
par exemple, & la propagation si facile et si
promple de la chaleur dans Pintérienr de beau-
coup de’ métaux, sou mouvement si lent et si
pénible dans le charbon, qui, incandescent en
eertains points , esta peine sensiblement échauffé
a quelques centimétres de la. Elle varie d’une
maniére non moins évidente, avec la constitution
physique des corps. La fluidité la diminue telle-
ment , que des physiciens aussi éminens que
Rumford ont pu aller jusqu’a en nier compléte-
ment Pexistence dans les liquides, oti la propaga-
tion de Ja chaleur serait ainsi uniquement at-
tribuée & Pagitation intérieure qu'elle y produit
nécessairement. Quoique  des expériences dé-
cisives aient montré ensuite la fausseté de cette
opimion, il est demeuré incontestable que la
perméabilité proprement dite est extrémement
faible dans les liquides, et moindre encore dans
les gaz.

Quant Ia conductibilité extérieure, ou pénétra-
bilité , elle varie sans doute suivant la nature des
corps et leur état d’agrégation. Mais elle dépend,
enoutre, et principalement, descirconstances pu-
rement relatives & leur surface extérieure. Onsait,
par exemple, que la couleur seule de ceite surface
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exerce, a cet égard, une trés grande influence. It
€n . est encore ainsi de son degré de poli, de la
maniére plus ou moins réguliére dont elle peut
étre rayée en divers sens, et de plusieurs autres
modifications , insignifiantes en apparence, dont
les effets généraux ont été soigneusement étudiés
par les physiciens. Toutes ces variations se mani-
festent. d’ailleurs identiquement, soit que le corps
s’échauffe, soit qu’il se refroidisse. Enfin, la péné-
trabilité est assujettie, par sa nature, a changer,
pour une méme surface, successivement exposée
a Paction de divers milieux. )

En principe, les degrés si différens que peuvent
nous offrir ces deux sortes de conductibilité ne
sauraient influer, sans doute, sur Pétat thermo-
logique final qui tend & s’établir entre deux corps
ip]elconques par suite de leur action mutuelle,
mais seulement sur Pépoque de son entier éta-
blissement dans chacun d’eux. Toutefois, comme
les questions réelles deviennent souvent, a tous
égards, de pures questions de temps, il est clair
que, si ces inégalités sont trés prononcées, elles
doivent influer effectivement sur Pintensité méme
des phénoménes que nous observons. Si , par
exemple, la perméabilité est assez faible pour
quon ne puisse produire, en temps opportun,
une lempérature déterminée dans lintérieur du
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corps sans appliquer & quelques parties de sa sur-
face une chaleur capable de les fondre ou de les
briiler, le phénoméne ne pousra évidemment avoir
lieu, a moins d’y employer un temps démesuré,
En général, plus Pune et P'autre conductibilite
seront parfaites, mieux les corps se conformeront
reellement aux lois fondamentales de Paction
thermologique, 4 distance, ou au contact. Il se-
rait donc trés important de mesurer exactenient
les valeurs effectives de ces deux coefficiens pour
tous les corps étudiés. Malheureusement, ces éva-
luations sont jusquici extrémement imparfaites.
On concoit aisément que les expériences de con-
ductibilité, d’ailleurs peu étendues, tentéesavant Ia
distinction élémentaire établie par Fourier, nesau-
raient fournir, a cet égard , que des renseignemens
fort équivoques , avec quelque soin qu’elles eussent
été exéeutées, puisquela pénétrabilitéetla perméa-
bilité y étaient toujours confondues. Il est difficile
de les instituer de maniére & apprécier siirement
Vinfluenceprécise propre 4 chacunede ces qualités.
Toutefois, Fourier a indiqué, d’aprés sa thermo=
logie mathématique, les moyens généraux d’éva-
luer directement la perméabilité, et, par suite, de
mesurer indirectement Ia pénétrabilité, en défal-
quant, dans la conductibilité totale, jusque alors
seule évaluée, la part de la premiére propriété.
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Mais Vapplication de ces procédés est encore a
peine ebauchée.

Une derniére considération spécifique , qui con-
court, avec les deux précédentes, a régler, dans
les différens corps, les résultats définitifs de leur
action thermologique, résulte de ce que, soit
sous le méme poids, soit A volume égal, les di-
verses substances consomment des quantités dis-
tinetes de chaleur pour élever également leur
teapérature. Cette importante propriété, dont
on n’a commence 4 se faire une juste idée que
dans la derni¢re moiti¢ du siecle précédent, dé-
pend essentiellement, comme Ja perméabilité ,
de la nature des corps et de leur constitution
physique, quoique gelle-ci y influe beaucoup
moins : elle parait, au contraire, tout-a~fait in-
dépendante des circonstances superficielles qui
font tant varier la pénétrabilité. On la désigne
habituellement sous la dénomination assez heu-
reuse de chaleur spécifigue, Elle doit évidem-
‘ment exercer une influence directe et inévitable
sur la valeur de la température commune due @
Péquilibre thermologique de deux corps quelcon-
ques, et qui ne saurait étre également éloignée
de leurs températures primitives, si, tont étant
d’ailleurs parfaitement semblable, ils different sous
ce seul rapport. L’évaluation exacte des chaleurs
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spécifiques a done une trés grande importance en
thermologie. Les physiciens s’en sont conyenable-
ment occupés , et avec beaucoup de suceds. La
méthode primitive, imaginée par Crawford, et
qu'on a nommée la méthode des mélanges, con~
sisle précisément & comparer entre elles les diffé-
rences de la température commune, une fois bien
établie, aux deux températures initiales, pour des
poids ou des volumes égaux des denx substances,
Mais il est difficile d’obtenir ainsi des résultats
bien .précis , puisqu’il fandrait pour eela que le
mélange et P'action fussent trés rapides, et méme
que le vase et le milieu dans lesquels le phéno-
mene s'accomplit fussent placés d’avance 4 cette
température. commuue , condition évidemment
mmpossible a remplir avec exagtitude. Ce procédé
n'est réellement applicable, d’une maniére suffi~
samment approchée, que lorsque I'un des corps,
an moins, est a I'état liquide ; il a aussi été heu=
reusement modifi¢ a I'égard des gaz. La précieuse

‘invention du calorimetre, par Lavoisier et La-

place, a fourni plus tard un moyen bien autre-
ment exact , et surtout entierement général, pour
Pévalunation des chaleurs spécifiques. 1l consiste
a évaluer directement la quantité de chaletir con-
semmée par un corps dans une élévation déter-
minée de sa température , d’apres la quantité de
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glace que peut fondre la chaleur qu’il df'zgage, en
revenant de la plus haute température a la pllrxs
basse. En prenant les diverses précautions né:
cessaires pour éviter toute action therr.nologlque
da vase et du milieu, ce que Pappareil perxflei':
aisément d’obtenir , exactitude d’llfl tel ?rocede
ne laisse rien d’essentiel & désirer, si ce n’est en-
vers les gaz, dont les chaleurs spécifiques sont
jusqu’ici moins parfaitement connues.

Tels sont les' trois coefliciens fondamer'll:au’x
servant a fixer les températures finales qui ré-
sultent de I’équilibre thermologique entre les
différens cbrps, Il est naturel ‘de fes supposer
d’abord essentiellement uniformes et constan%,
jusqu’a ce qu’une exploration }?h-ls approfc')ndle
ait dévoilé clairement aux physiciens les lois d.e
leurs variations effectives. Néanmoins, il *serait
peu ‘ rationnel de concevoir la conductibilité
comme nécessairement identique en tous sens,
au moins dans un grand nombre de corps, dont
la structure varie certainement suivant plusieurs
directions distinctes. De méme, pour la chaleur
spécifique , il est évidemment trés vrazseml:\»]able
qu’elle éprouve des changemens notables a des
températures fort écartées, et surtout dans le
voisinage de celles qui déterminent un 'n-ouvel-
état d’agrégation , comme quelques expériences

.
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paraissent I'avoir déja nettement indiqué. Toute-
fois, ces différentes modifications sont encore
tellement incertaines et surtout si peu connues,
que les physiciens ne sauraient étre blimés au-

jourd’hui de ne pas les prendre en considération
habituelle. ;

Caractérisons maintenant la seconde partie
essentielle de la thermologie, celle qui concerne
les altérations plus ou moins profondes détermi-

nées par la chaleur dans la constitution physi-
que des corps. :

Il n’y a peut-étre aucun corps dont la struc-
lure ne soit, a quelques égards, modifide pour
toujours par une variation de température un
peu considérable. Mais il ne saurail étre ici ques-
tionde ces changemens permanens, dont I’étude
est d’ailleurs jusqu’a présent i peine effleurée,
el ne se rattache encore 4 aucune notion géné-
rale. 1ls appartiennent, par leur nature, a ce que
Jai nommé, au commencement de cet ouvrage,
la Physique concréte , cest-a-dire & Phistoire na-
turelle du corps correspondant, et nullement 3
la physique abstraite, seul objet de notre exa-
men philosophique. En tout cas, ils ne se rap-
porteraient point a la théorie de la chaleur, et
rentreraient essentiellement dans Pétude méca-
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nique des diverses ‘situations d’équilibre stable
propres & chaque systéme dé molécules. Telles
sont, par exemple;les influences si remarquables
de la chaleur et dufroid, pour changer notable-
ment les divers degrés d’élasticité de plusieurs
corps. Mais on ne doit considérer, en' thermo-

logie que les modifications, a la fois générales et pas-
sageres, que produit, dans un' corpsquelconque,
une certaine variation de température, et qui sont
d@truites par la variation inverse. Or; en se réstrei-
gnant, comme il convient; aux altérations purement
physiques, il faut les distinguer en deux classes, sui-
vant qu’elles se bornent & un sihple changement
de volume ;. ou qu'elles vont jusqu’a ‘produire un
nouvel état; d’agrégation. Sous' P'un" ouFautre
- point de vue,. cetle partie de la iheﬂnologie‘ ‘est
certainement aujourd’hui celle qui laisse le moins
a désirer. =
- Quoique de tels phénomenes coexistent *tou-
jours, par leur nature; avec ceux de Véchauffe-
ment ou du refroidissement, ces deux -oﬁdrés
Qeffets n’en sont pas moins parfaitement distincts,
non-seulement; comme il est évident, quant aux
circonstances qui les constituent , mais aussi'quant
i Paction thekmologique qui'les produit. Soit qu’il
s'agisse d’une variation de volume ou d’un chan-
gement d’état , on doit les rapporter 4 une action
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th-e_rmolog‘ique tout-a-fait. indépendante; ‘danis s,
loi et dans son degré, de celle d’ott résulte In
nouvelle température correspondante. Quand on
¢échauffe un corps quelconque , Iélévation de Ia
tem}?érature n’est jamais déterminée que par une
portion,, souvent peu.considérable ; de la chaleur
effectivement: consommée ;. dont le reste, ihsen-
sible an thermométre, est absorhé. pour modi.ﬁe‘r
la c?xlstitution pliysique: Cest ce qu’on exprime
ordinairement -atjourd’hui - én .disant que cette
partie de la chaleur est devenue latente,, expfeé-
sion qui; peut: étre. conservée comme Ténohcé
concis d’n fait capital, malgré qu’elle‘rappélle
une: hypothése sar la nature de la chaleas: Telle
est la loi- fondamentale découverte par Villustre
-Bl’aclc, d’aprés Pobservation des cas! ott elle  était
necessairement aerécusable c’estid-dire s lors-
qu’une modification physique trés prononcée n’est
accompagnée d’aucun changementde température
dans le. corps modifié, comme je Pindiquerai ci-
dessous, Quand les déux effets coexistent ,leur dé-
composition est beaucoup plusdifficile i constater
T:etter_pent, et surtout a ‘mesurer, qucique tou-
joursindiquée , au moins par Panalogie. On ignore
d’ailleurs encore si elle suit constamment la méme
marche générale dans les différens corps, saufla
variété des coefliciens,




|
|
;f
1
i
|
!

———— e

532 PHILOSOPHIE POSITIVE.

Aprés cette importante notion préliminaire ,
commune aux deux ordres de modifications phy-
siques produites par la chaleur, considérons les' lois
générales de chacun d’eux, et en premier lieu,
des changemens de volume.

En principe, tout corps homogéne se dilate
par la chaleur et se condense par le froid; il en
est errcore ainsi pour les corps hétérogénes, tels
surtout que les tissus organisés, lorsqu’on envisage
séparément leurs diverses parties constituantes.
Cette régle élémentaire ne souffre d’exception qu’a
Pégard d’un trés petit nombre de substances, et
seulement méme dans une portion fort limitée de
Péchelle thermométrique. Toutefois, comme la
principale anomalie est relative 4 Peau, elle ac-
quiert, en histoire naturelle, une tres grande
importance. Mais elle ne saurait en avoir beau-
coup dans la physique abstraite, si ce l’]’Est par
Pingénieux parti que les physiciens ont su en
tirer pour se procurer une unité de densité par-
faitement invariable, et facile & reproduire avec
exactitude, du moins quand l’eau est chimique-
ment pure. Néanmoins, ces diverses anomalies,
quoique évidemment trop rares et trop circons-
crites pour infirmer aucunement la loi générale,
sont trés propres, sous le point de vue philo-
sophique, & vérifier, d’une maniére fort sensible,
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Vinsuffisance radicale des conceptiohs chimériques
par lesquelles on prétend expliquer & priori ces
dilatations et ces contractions, puisque, d’aprés
de telles hypothéses, toute augmentation de tem-
pérature devrait toujours produire un accroisse-
ment de volume, et toute diminution un dé-
croissement, sans que Pinverse pat jamais avoir
lieu.

Les solides se dilatent, en général, beaucoup
moins que les liquides pour une méme. élévation
de température, et ceux-ci, & leur tour, moins
que les gaz, non - seulement lorsqu’un méme
corps passe successivement par ces trois états,
mais aussi en comparant des substances diffé-
rentes. ;

La dilatation des solides, quoique peu pronon-
cée, s’effectue avec une parfaite uniformité , du
moins entre les limites ot elle a été examinée,
et qui sont, il est vrai, fort éloignées, ordinaire-
ment, du point de leur fusion. Elles n’ont encore .
été exactement appréciées qu’envers un trés petit,
nombre de corps.

On a plus complétement étudié la dilatation
des liquides, dont les lois avaient naturellement,
une importance si fondamentale,a cause de la
vraie théorie du thermomeétre, sans laquelle toutes,
les explorations thermologiques seraient radicale-.




