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pareil précédent. Pour mettre I'appareil en expérience, on commence
par remplir d’eau la boule A, en renversant I'appareil; on le redresse
ensuite, de maniere & introduire la colonne d’eau DaB, qui comprime
lair resté en cdA.

198. Machine de Schemnitz. — La machine célébre qui a été
construite 4 Schemnitz, en Hongrie, pour épuiser I'eau qui envahit les
galeries de la mine, est une application directe de la fontaine de Héron,
— La correspondance des lettres de la ficure 180 avec celles des deux
figures précédentes permet d’en saisir immédiatement 1’action.

On fait arriver d’abord, en ouvrant le robinet R, ean de la galerie
dans un réservoir complétement clos A, placé au fond du puits de
mine : pendant ce temps, le robinet S est ouvert, de maniére i livrar
passage a l'air qui est chassé du réservoir A par un tube cd; lorsquele
réservoir A est plein d’eau, on ferme ces deux robinets R et 8. On
ouvre alors le robinet T, de maniére & établir la communication entre
le réservoir B, situé au niveau du sol, el un bassin D, qui est situé i
une hauteur supérieure a la profondeur de la mine, et qui est alimenté
par une source. La pression acquise par l'air dans le réservoir B, se
transmettant an réservoir A par le tube cd, suffit pour élever ean
de A jusqu’a la surface du sol, au moment o L'on ouvre le robinet U :
cette eau s'écoule par l'orifice s, dans une canalisation ménagée pour
la recevoir. — Lorsque toute I'eau du réservoir A a été ainsi élevée,
on ferme les robinets T et U, on ouvre R et S, et on ouvre également
le robinet V, qui sert & laisser échapper I'eau du réservoir B dans une
autre canalisation ; on peut alorsrecommencer une nouvelle opération.

Le travail correspondant a Pascension d’un volume déterminé d’eau,
a une hauteur égale a la profondeur de la mine, est ici produit par la
dépense du travail correspondant i la descente d’un volume d’eau égal,
tombant d’une hauteur plus grande. — La condition essentielle, pour
qu'une pareille machine puisse fonctionner, c’est qu’on puisse disposer
d’une source ayant, au-dessus du sol, une hauteur supéricure i la pro-
fondeur de la mine.
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CHAPITRE PREMIER

DILATATION

1. — DILATATION DES CORPS PAR LA CHALEUR.

199. Aceroissement de longuenr des harres solides, sous
Vaetion de la chaleur. — Tous les corps, sauf quelques exceptions
trés rares, éprouvent, quand on les chauffe, un accroissement dans
leurs diverses dimensions. G’est le phénomeéne désigné sous le nom
général de dilafation. — Nous allons constater d’abord que les corps
solides, pris sous la forme de barres, s’allongent quand on les chauffe.

Le pyrométre & talon, tel que le représente la figure 181, comprend
denx barres métalliques, dont la longueur est telle, que, & la tempéra-
ture ordinaire, elles pénétrent exac-
tement dans des encoches qui sont
pratiquées dans des talons de métal
T, T, fixés sur une planche MN.
Lorsqu'on chauffe une de ces barres
sur un fourneau, et qu'on la replace
sur I'appareil, on constate que sa
longueur est devenue trop grande pour qu’elle puisse pénétrer dans’ lgs
encoches. — Elle y retombe d’elle-méme, quand on la laisse refroidir
jusqu'a la température ordinaire. :

Le pyrométre & levier (fig. 182) permet dapprécier mieux encore le:s
variations progressives de longueur qu’éprouve une fige, lorsqu'on fait
varier sa tempéralure. — Une tige métallique AB traverse deux co-

Fig. 181. — Pyromeétre A talon.
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lonnes C et (/; elle est fixée en A au moyen d’une vis, passe librement

dans Ia colonne (7, et vient appuyer en B contre la petite branche d’un

levier coudé BDE, mobile autour du point D. La grande branche DE de

ce levier a la forme d’une aiguille, dont Vextrémité peut parcourir un

cadran divisé FF. — Quand on chauffe la tige, en enflammant de I'al-

cool placé dans le réservoir GG/, la tige s’allonge : comme son extrémité

Fig. 182. — Pyromeétre a levier.

A est fixe, l'autre extrémité se déplace et pousse la branche DB du
levier, en la faisant tourner autour du point D. SiDE est, par exemple,
égal & dix fois DB, I'arc décrit par Pextrémité E a une longueur égale

a dix fois celle de I'arc décrit par l'extrémité B de la petite branche,
lequel se confond sensiblement avec le déplacement de lextrémité de la
tige. On voit donc que I'emploi du levier coudé permet damplifier la
dilatation de la tige, et de la rendre ainsi facile a constater. — 8i on
laisse refroidir la tige, I'aiguille DE revient 4 sa position primitive,

200. Accroissement de volume des corps solides, sous Fac-

tion de Ia chalenr. — L'anneau de SGra-
vesande permet de constater 'augmentation
de volume des corps solides quon échanffe.
A [roid, la sphére de cuivre S (fig. 183) passe
exactement & travers 'anneau de' cuivre C:
lorsqu’on vient i chauffer la sphére a Daide
d'une Jampe 4 aleool, sans chauffer Panneau,
on constate que la sphére ne traverse plus
I'anneau, dans quelque sens quon laprésente;
elle a done éprouvé un aceroissement de vo-
lume. Quand on la laisse refroidir, ses di-
mensions redeviennent ce quelles étaient
avant l'expérience. — Si Pon chauffe en méme
temps la sphére et anneau, on constate que
les dimensions intérieures de I'annean restent ¢gales aux dimensions
extérieures de la sphére,

Anneau de 8'Gravesande.
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On peut encore donner a cette expérience une forme un peu diffé-
vente. — On introduit un anneau de cuivre C sur un tronc de cone
du méme métal A (fig. 184), qui présente, suivant
June de ses génératrices, un cerfain nombre de traits
de vepére : on note le point @ auquel arrive 'anneau,
lorsque le trone de cone et I'anneau sont a la tempé-
rature ordinaire. En retirant ensuite I'anneau, on
peut faire les expériences suivantes : — Chauffer le
tronc de cone seul ; on constate que I'anneau ne peut
plus pénétrer que jusqu'en un point tel que a, plus
éloigné de la grande base que a. — Chauffer lannean Fig. 184.
seul ; on constate quil pénétre jusquen un point tol ; :

«que a’, plus voisin de la grande base que a. — Chauffer  la [oaslle l]’(}nu
de cone et Panneau, en les soumettant simultanément & laction d'un
méme fover de chaleur; on constate que l'anneau pénétre jusqu’au méme
point a qﬂ‘e‘a la température ordinaire. ) . T ;

De ces diverses observations, on peut tirer les conclusions générales
suivantes :

1° Le volume des corps solides qu'on échauffe s'accroit dans fous les s::«:ns;

9 La capacité des espaces vides que ces corps présenlent s"accroit d une
quanlité égale & Uaccroissement de volume d_'un corps solide, de méme
nature, qui remplirail exactement cette capacité. 0

Cette derniére remarque fait concevoir, par exemple, que la capacite
intérieure d’un vase de verre doit augmenter, sous I'action de h gha—
leur, comme le volume d’une masse du méme verre qui remplirait le

. vase. — (est, en effet, ce que des expériences précises ont vérifie

d’'une maniére rigoureuse.

901. Aceroissement de volume des liguides, sous 'action de
Ia chaleur. — Pour constater accroissement de volume
quéprouvent les corps liquides, sous I'action de’la ,c:haleur,
prenons un ballon de verre (fig. 185), surmonté d’un ?L}be
étroit, et contenant de I'eau colorée, jusque vers le milieu
du tube. Marquons ce niveau sur une feuille de papier
fixée au tube, et plongeons le ballon dans I'eau ch'auglc.
— Nous voyons, au premier moment, le niveau du liquide
gabaisser un peu dans le tube ; cela tient a I’échauffement
du verre, qui augmente la capacité ix}térleurc du b:lﬂ()'ﬂ‘
(200). — Mais, au bout d’un instant tres court, la ch_a?e‘m
se transmettant au liquide intérieur, nous _voym:s}e‘nn'mp »
remonter, et dépasser de beaucoup le po&pt dou il (,:t.'lll, nniliiﬂffaes
parti. Cette observation montre que, sous l'influence d’une it
méme élévation de température, le volume du liquide au_g- e
mente plus que celui du verre. — La méme remarque est applicable a
tous les iquides.
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202. Accroissement du volume ou de Ia force élastique des
gaz, sous I'action de la chaleur. — Prenons enfin un ballon de
— verre- (0 (fig. 186), soudé A un

tube étroit recourbé horizontale.
3" ment, el ne contenant que de
Pair. Pour séparer cet air de

a 2

Fig. 186. — Dilatation des gaz.
le tube une petite colonne de
liquide a. Il suffira d’échauffer légérement le ballon, en v appliquant
la main, pour voir la colonne liquide se mettre en mouvement vers
U l".cx[r-f':mité du tube. — Les gaz sont dene encore plus

4 dilatables par la chaleur que les liquides.

Remarquons maintenant que, dans cette expérience,
la force élastique de I'air intérieur, qui presse sur I
colonne liquide d'un coté, reste toujours égale i la pres
sion de I'atmosphére, qui presse sur elle de lautre
coté. Au contraire, quand le volume d’un gaz qu'on
échauffe est maintenu sensiblement constant, Uéchauf=
fement produit un aceroissement de force élastique, —
Cest ce qu'on peut constater par I'expérience suivante.
; Le ballon de verre B (fig. 187) contient de Iair: le tuhe

recourbé et la petite boule dont il est muni contiennent

\.J de Ieau colorée. Quand on approche la main du ballon,
_»\nciﬁ:c:cizém 011Lmi.{. le liquide monter dans la branche ouverte du

de force elas.  LUDC, JUSQU'A un certain nivean D, beaucoup au-dessus
tigue desgaz.  du miveau ¢¢’ dans la boule. Par cette disposition, le
: volume de Fair intérieur varie done trés peu, mais sa
force élastique augmente, car elle arrive i faire équilibre; non seule-
ment_ii la pression atmosphérique qui s’exerce en D, mais encore i Ia
pression produite par la colonne de liquide ¢'D

II. — THERMOMETRE.

203. Températures. Thermoméires.
permet, dans certains cas, de décider si un cor
autre, ou si un méme corps est, & un instant déterminé, plus chaud
qua un aufre instant. Mais les impressions de chaud ou de froid que
Tious percevons au contact dépendent, en général, de Ia disposition
dans laquelle se trouvent nos organes : par suite, ces impressions nous
exposent a des erreurs. Enfin, il est des circonstances ot 'on ne
peut employer le toucher comme moyen d’investigation.

Les phénoménes de variations de volume fourniss

: ! nissent, au contraire, un
moyen de comparaison dont il est facile de comprendre la généralité.

Le sens du toucher
ps est plus chaud qu'un

'air extérieur, introduisons dans-
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— Prenons deux corps différents, et mettons-les en présence, soit au
contact, soit & une petite distance. S’il arrive que l'on voie l'un des
deux corps augmenter de volume, comme sous l’actior} c}’une SOUrce
de chaleur, on verra en méme temps l'autre corps diminuer de vo-
lume, comme sous l'influence d’une cause de 1*efr0idissenmn_t. On dll::i
alors que les deux corps avaient, au momeht ot on lc§ a mis en pré-
sence, des températures différentes, et que le second était a ’l.}l](‘, tempé-
rature plus élevée que le premier. — Si les deux corps n e}?muvems
ni un ni' Pantre, aucune variation de volume, on dira quils sont 4
des tempéralures égales.

Au lieu de mettre direetement en contact les corps dont on veut
comparer les températures, on se serf généralement d’instru_—
ments que l'on désigne sous le nom de thermomélres, et (,1.1“
sont destinés a constater, par les variations de volume qu'ils
éprouvent en présence des différents corps, les iqégalités ou
I'égalité des températures de ces corps. — L’GI'I.I[ﬂOl de ces in-
struments permet, en outre, d’établir des relations 311Lmé?'zgues
entre les diverses températures, ¢’est-a-dire d’arriver a une
mesure des températures elles-mémes.

904. Thermométres a ligumides. — Le thermométre ].r!
plus ordinairement employé (fig. 188) se compose (.1’1111 petit
yéservoir en verre, surmonté d’un tube plus ou moins capil-
laire, quion appelle la fige. — Le réservoir et la parlfe infé-
rieure de la tige contiennent du mercure ou de Palcool:
d’aprés ce que nous avons vu (201), le liquide montera c%ans‘
la tige, si la température s'éléve ; il descendra, si la tempéra—
fure sabaisse. — Une graduation, marquée sur le tube ]Llll—
méme, ou sur la planchette qui le supporte, pc.rmet. de pré-
ciser la position du sommet de la colonne liquide, a chaque
observation. i Bl

Nous allons indiquer la série des opérations a effectuer
pour construire un thermomeétre & mercure, et pour le gra—
duer. - ;

905, Construction du thermométre 4 mercure. — Les
ouvriers qui travaillent le verre fabriquent ﬂes gm‘e]oppps
thermométriques, qu'il reste seulement a E..‘l’l‘lplll‘ et & gradl.ler.
(es enveloppes ont été faconnées en choisms:mt,_ pour former
la tige, un tube capillaire bien calibré, c’est-3-dire ayant une Fig. 155.
section intérieure bien uniforme (*). { , {4

Une houle de verre B (fig. 189), surmontée d'une pointe _ef'ﬁl("e, a élé

soudée A une des extrémités de la tige; & l'autre extrémite, I’ouvrier

() On reconnait qu’un tube satisfait a cette condition, En_(:l}l]stililil::t gu'lllgoiflf;l[:
colonne de mercure, introduite dans Pintérieur et promenée le long de ¢ B0
présente tonjours une longueur constante.
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a soufflé, aux dépens de Pépaisseur du tube, un réservoir R en forme|
d’olive. On laisse la pointe supérieure fermée, jusquau moment of
Pon introduira le Ji!
quide, afin d’empécher
la poussiere et 'humi-
dité de pénétrer dans
I'appareil.

Pour introduire Je
mercure, on brise I'ex-
trémité de la pointe, ef,
aprés avoir chauffé é-
gerement le réservoip};
ef la boule B pour dils-
ter Iair intérieur, on
plonge dans le mereure
la pointe renversée (fig.
190) : air intérienr s
contracte par le refroi
dissement, et laisse en-
trer dans la boule une
certaine quantité de
mercure. Quand on juge cette quantité suffisante pour emplir au moins
le réservoir R et la tige, on redresse l'instrument. — A ce moment, le
mercure pénétre un peu dans la tige, mais, comme la tige est capil-
laire, I'air intérieur empéche le liquide de descendre jusque dans e
réservoir R. On chauffe alors le réservoir, de maniére que Lair, en se
dilatant, fasse remonter tout le liquide dans la boule, et qu’une partie
de cet air s’échappe dans l'atmosphére. On laisse ensuite refroidir le
réservoir: la foree élastique de V'air qu’il contient encore diminue,
et une certaine quantité de mercure pénétre dans le réservoir, comme
le représente la figure 189. — On fait alors bouillir le mercure, dont
la vapeur entraine les derniéres traces d’air el Phumidité. Enfin, on
laisse refroidir : la vapeur mercurielle se condense, et le liquide de la
boule vient remplir le réservoir et la tige.

L'instrument étant refroidi, on détache la boule B, en donnant wi
trait de lime sur le tube, et on porte instrument 4 nune température
un peu supérieure A la plus haute température pour laquelle il doive
plus tard étre employé : Pexcédent de mercure s'échappe, et on ferme
i la lampe lextrémité supérieure. Si les dimensions relatives de la
tige et du réservoir ont été bien choisies, le mercure, revenu a la
température ordinaire, doit rester encore dans la tige & une certaine
distance du réservoir.

206. Détermination des points fixes. — Pour que les divers
instruments donnent des indications concordantes, on doit marquer

S

Fig. 189. Fig. 190.
Construction du thermométre & mercure.
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dabord sur la tige les niveaux qui correspondent & deux températures
déterminées, adoptées comme poinis fives. — La fixité des deux tempé-
ratures adoptées par les physiciens re-
pose sur les prineipes suivants :

1° La température de la glace fondante
est toujours la méme, quel que m‘,itl’r?‘tut
de Dair environnant ; elle demeure in-
variable pendant toute la durée de la
fusion, — Pour le vérifier, il suffit de
plonger un thermomélre, gradué oun
non, dans une masse de glace fondante.
Le sommef de la colonne liquide arrive
en un peint de la fige qui est toujours
le méme; il y demeure fixe, pendant
tout le temps que dure la fusion.

Pour fiéterminer, sur un thermomeétre,
la posifion de ce point fixe, on emplit
de glace fondante un vase dont le fond
est peret de trous (fig. 191), et I'on yen-
fonce Tinstrument, de maniére que la
colonneliquide soit entiérement plongée
dans la glace. De temps en temps, on
souléye la tige pour observer le sommet
de la elonne de mercure : quand il est
devenu tout 4 fait stationnaire, on
margue, avec Ul pinceau ou avec un
diamaut, le point auquel il s'est arrété.
— (e sera le zéro du thermometre.

9 Ly température de la vapeur d'eau
bouillaife est toujours la méme, pourvu
que I'espérience soit faite sous la méme
pression: elle est invariable pendant
toute la durée de I'ébullition. La vérifi-
cation expérimentale de ce principe est
semblilie & la précédente.

Pourdéterminer, sur un thermométre,
la position de ce second point fixe, on
“emplaie généralement Pappareil qui est
représenté en coupe par la figure 192,
La wvapeur se produit dans une petite e
chaudiére B, placée sur un fourneaw; elle s'éléve dans la chemunee
centrdle M, redescend dans l'espace NN qui enveloppe le tube M, et
s'échappe par Pouverture C. Le thermometre T est fixé dans la c_ha_?—
minés centrale par un houchon A, son réservoir étant a une peiile

Fig. 191. — Détermination du zéro.

Fig. 192. — Détermination du
point 100°.
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distance de la surface de I'eau bouillante. La vapeur qui circule aulour
de la tige est ainsi préservée de toute cause extérieure de refroidissement,
Un pelit manomeétre & eau, adapté dans une tubulure B qui débouche!
dans la cheminée centrale, permet de vérifier que la pression intérieurs
est égale & la pression atmosphérique ; enfin on mesure la pression at.
mosphérique au moyen du barométre : nous supposerons quelle soit
de 760™=. — De temps 4 autre, on souléve le thermomeétre, en le faisant
glisser dans son bouchon, pour voir le sommet de la colonne ; lorsqu'il
est devenu fixe, on marque sur la tige le point qui lui correspond.
207. Graduation du thermométre centigrade. — Les denx poins

fixes étant déterminés, la graduation le plus généralement adoptée est
la graduation cenligrade : on marque 0 au point fixe inférieur, 100 ay
point fixe supérienr, etl'on partage en 100 parties égales la distance qui
les sépare ; chacune de ces divisions est un degré de 'instrument. On
prolonge la division, s’il y a lieu, au-dessus du centiéme degré. Enfin,
on marque encore, au-dessous du zéro, des divisions égales aux précé-
dentes, et on les désigne par les chiffres 1, 2, 3, etc., qui formenl
ainsi une échelle descendante, pour les températures inférieures §
celle de la fusion de la glace.

Dans les notations, on fail précéder du signe — les chiffres qui in-
diquent ces derniéres températures, pour les distinguer des tempéra-
tures supérieures & 0°. Ainsi, par exemple, — 25° désigne une tempi-
rature de 25 degrés au-dessous de zéro, tandis que - 25°, ou simple-
ment '25°, désigne une température de 25 degrés au-dessus de zéro.

208. Correction due a la valeur de la pression atmosphé-
rigue, au moment de la détermination du 100° degré. — Sl
arrive que, au moment de la détermination du point fixe supérieur, la
pression soil différente de 760=™, on peut caleuler la correction i faire
subir & l'échelle, d’aprés cette observation, dued Wollaston, que la tempé-
rature de la vapeur d’eau bouillante s’éléve ou sabaisse de 1 degré quand
la pression augmente ou diminue de 27==, du voisinage de T60>=, On
admet que les petites différences de pression sont proportionnelles aus
différences de température. — Si, par exemple, on constate que la |
pression, au moment de I'expérience, est de 7692, c’est-i-dire qu'elle
dépasse de 9™ la pression normale, la température de la vapeur est

1 1 :
100°+Tf>< 9, ou 100"+ 5 Le 100° degré est alors au-dessous du ni-

veau du liquide, & une distance égale au tiers de la centiéme partie de
la distance comprise entre ce niveau et le point fixe inférieur,

209. Déplacement du zéro. — Lorsqu'on reprend un thermometre
construil depuis un certain temps, el qu'on le soumet de nouveau aus

deux opérations qui onl servi i déterminer les points fixes, on observe,
en geénéral, que le mercure s'arréte en des points un peu plus élevés
que les points primitivement obtenus.
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Daprés les expériences de Despretz, ce résultal est di A une modi-
fieation lente, qu'a éprouvée le verre du réservoir. Pour 5uum61" le
péservoir dans Iépaisseur de la tige, on a di porter le verre 4 la
température de sa fusion; puis, comme le 1‘0.‘f1‘oidlssemeut a t{_mjm‘lrls
Sté assez brusque, le verre a subi une véritable trempe, qui a fait
u-:mlserve.r au réservoir une capacité supérieure a celle qu'il aurait (iu
prendre & la température ordinaire, Les élévations de température qu'il
subit ensuite, par I'usage, et qui sont suivies d'un 1-el‘r-oidls'sm_uen_t lent,
font éprouver au réservoir un recuit, et par syitn une diminution de
capacité, qui explique le phénomene chservé ‘( 8 i

Lorsquon veut employer un thermométre a des 1'§eche1-clms précises,
on deit done d’abord déterminer, en replongeant instrument dans 1.3
glace fondante, le nowhre de divisions dont son zéro a pu sétre (_lc-
Iﬂacé - on retranchera ce nombre de toutes les indications fournies
ultérieurement par I'instrument.

910, Kehelles de Réaumur et de Fahrenheit. — L'échelle de
Régumur, dont on a fait longtemps usage en France, el qui est encore
employée en Suisse et dans certaines parties de I'Allemagne, ch.l[fare de
Péchelle centigrade, en ce que le point correspondant & 1’éht_11¥1L10n de
I'eau est marqué 80°; Vintervalle entre ce point et le zéro estdivisé en ':‘!0
partieségales. —Lafigure 195 montre le parallélisme des deux écl‘ml!es (2=

1’échelle de Fahrenheit, construite d’aprés des idées théoriques au-
jourd’hui abandonnées, est fréquemment employée encore en Anglelerre.
Pour la construire, il suffit de marquer 32 degrés & la glace fondante,
et 212 degrés i la vapeur d’eau bouillante. On partage I'intervalle en
91932, ou 180 parties égales, et 'on continue & marquer, :m—(‘ies§0us
de la glace fondante, 32 divisions égales aux précédentes, ce qui déter-
mine le zéro de cette échelle. — La figure 194 montre la correspon—
dance entre Iéchelle de Fahrenheit et I'échelle centigrade (***). ;

(¥ Le déplacement des points fixes avait été ;_1tt|-ih,ulé d’abord & un effet [-)rogx'es_stf
de la pression atmosphérique, sur I'enveloppe \'ui_e d air Despl_‘etz, 'en,_op(_,-@nt avec
des thermométres ouverts, pour lesquels la pression était la méme a 1 snter{eur‘ qlrl
Pextérieur, a vu le déplacement se produire comme dans les thermomeétres fermes.

{) 11 est facile de convertir une indication du thermométre Réaumur en indicatio‘u_

du thermométre centigrade. — En effet, 80 degrés de Réaulrglm' valent 100 degrés
5 Ré / L) opé iopade.

centigrades; il en résulte que 1 degré Réaumur vaut T3 ou g de c?ebxu centigrade
il suffit donc de multiplier par 10 le nombre de degrés marqué par le thermg-
métre Réaumur, et de diviser le produit par 8, pour avoir le nombre c_qquowaicfn le -
degrés centigrades. — En opérant ainsi, on trouve, par exemple, que 52° R. équi-
valent & 40° C. y ; f

Réciproquemeﬁl. pour converlir un certain nombre _d.e degrés cnn_tlgrades en
degrés Réaumur, on multipliera ce nombre par 8 et on divisera le produit par 10. —
Exemple : 14° G. = 11°2 K.

{***) On peut se proposer de traduire en degrés centigrades une indication du ther-
mométre Fahrenheit, ou réciproquernent. ; L
On remarquera cl‘u’hord que Vintervalle entre la températare de la glace fon
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211, Thermoméire a aleool. — Le mercure se solidifie a la tema
pérature de — 40° C.; le thermométre & mercure ne peut donc pas

servir  évaluer les températures trés basses, celles qu’on r‘encontrﬂ,,l

par exemple, dans les contrées pelaires. On remplace alors le mercure
par l'alcool. — Dans les thermométres grossiérement construits, on
emploie del'alcool coloré en rouge par la teinture d’orseille; mais celte
matiére a inconvénient de s’altérer 4 la longue.

Le procédé d’emplissage est plus simple que pour le thermométre §
mercure : il n’esl plus nécessaire de souder une boule a la partie
supérieure de la tige, comme dans la figure 189. — On chauffe simple-
ment le réservoir, pour dilater Iair intérieur, et on plonge ensife

dante et celle de la vapeur d’eau bouillante comprend 180 dezrés de Fahrenheit gf

- 100 degrés centigrades, en sorte que 1 degré

100 10 ;

de Fahrenheit vaut il—g: ou 2 de degré cen
tigrade. — Cela posé, quelle que soit la ques
lion 4 résoudre, il suffira toujours de con-
sidérer d’'abord U'intervalle compris enfre
la glace fondante el la lempérature don-
née, de Uéwvaluer en degrés de la nouvelle
échelle, el de compler ensuile ces degrés i
partir de leur zéro.

Soit, par exemple, une température mar
quée 95° F., & évaluer au moyen de I'échelle
centigrade. L'intervalle entre la glace fon-
dante et cette température est de 95 — 39,
ou 65 degrés de Fahrenheit: cet intervalle

: G et 0 S
vaut, en degrés cel'lllg_jr'adc.‘~;1 63 >¢ ‘1_8 on 9

degrés, et comme les degrés centigrades se
comptent & partir de la glace fondante, la
température donnée correspond a celle de
35° C,

Soit encore une température marquée
5° F. & évaluer au moyen de I'échelle centi-
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fondante et cette température est de 32 —35
ou 27 degreés de Fahrenheit; cet intervalle

équivaut & 27 < qig ou 13 degrés centigra-

des, et comme cette température est infé-
rieure i la glace fondante, elle correspond
a celle de — 15° . — En raisonnant de la
méme maniére, on trouvera encore que lé
zéro de Fahrenheit correspond approsima-
tivement & 17°,78 C,

Inversemrent, soit une température mar-
quée 23° C., A évaluer an moyen de Péchelle
de Fahrenheit. Les degrés centigrades étant

Fig. 193. Fig, 194.

comptés & partir de la glace fondante, on remarquera que l'intervalle entre ce point

et la température donnée vaut, en degrés de Fahrenheit, 23 xi—g
I'échelle de Fahrenheit marque 32° 4 la glace fomdante, la température proposéc
correspond & celle de 1,4 + 32 ou de 73°4 F. !

ou 41,4; comme

el U

grade. L'intervalle compris entre la glace |
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dans Valcool Iextrémilé ouverte de la tige; lorsque le refroidissement
4 fait monter un peu de liquide dans le thermométre, on le re(lress?,
ot on le chauffe de maniére & faire bouilliv I'alcool dans le réservoir
ot 4 chasser ainsi tout I'air. L'ébullition s'effectuant i une température
beaucoup plus basse que pour le mercure {C_nviron 7§° (;.), on peut
plonger de nouveau la tige dans I'alcool, et laisser le liquide froid ar-
r]vel‘- dans le réservoir, sans craindre la rupture du verre (*). — On
ferme ensuite a la lampe lextrémité de la tige, en laissant un peu
dair an-dessus du liquide. : i ‘

En général, on ne prolonge pas D'échelle ‘]IISLIH."(I la tom]:»ﬁ'r'atm’-r\
d'ébullition de l'eau, car, i cette température (supérieure de 22 degrés
3 celle ou Yalcool entre en ébullition), 'alcool émet des vapeurs dont
la force élastique pourrait briser I'enveloppe. Pour graduer Iinstru-—
ment, aprés avoir délerminé le zéro par le procédé ordinaire, on dé-
termine un second point de I'échelle, en plongeant le thermometre
dans un bain plus ou moins tiéde, dont la température est donnée
exactement par un thermometre a mereure.

919. Pe la sensibilit¢ dans les thermoméires. — Dans les ther-
mometres, on distingue deux sortes de sensibilité, qui correspondent
3 des conditions de construction bien distinetes.

La premiére est la propriété de se mettre rapidement en équilibre de
température avec les corps environnants : elle es‘L d’autant plus grande
que les dimensions absolues du réseryoir sont 1'11:m1di‘es.’ :

La seconde est la propriété d’apprécier, avec exactitude, de petites
variations de température. A ce point de vue, un thermométre est
d’autant plus sensible, que le degré occupe sur la tige une plus gran.de
longueur, et peut se subdiviser en un plus grand ]'LOLI]l)']‘e' de parties
perceptibles. Cette condition exige, contrairement a la preget'ienle,’qu(‘
T'on angmente, autant que possible, le rapport de la capacité du réser-
voir & celle de la capacité d’une division de la tige. :

Suivant les usages auxquels I'instrument est destiné, on cherche a
lui donner I'une ou 'autre de ces espéces de sensibilité.

915, Remargues générales sur le choix des corps employés
dans la construction des thermométres. — Le thermomeéfre a
mereure est, ainsi que nous Tavons dit, celui dont I'usage est le plu.s
répandu, Il est facile de se rendre compte des raisons qui lont fait
adopter, de préférence a d’aulres.

(") En procédant ainsi, on observe que l'alcool s'éléve _lems !’ins}.rmnent rel1\'(zlrse£
de maniére 4 remplir la capacité de la tige et du réseryoir; 11’ reste cependan|
toujours, dans le réservoir, une petite bulle de gaz, provenant de Pair qui était Ei_la-
sous dans Lalcool et qui s'en est dégagé. Pour chasser cette bulle, on redresse I'in-
strument, on l'attache a Pextrémité d’une ficelle, et on le fait tourner comme uue)
fronde : ce mouvement, chassant Ialcool vers les points les [)hlS (:101g_ne§ du centre
de Totation, force la bulle d’air 4 se dégager par la surface libre du liquide.
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Bt d’abord, pourquoi prend-on comme corps thermométriqua y
liquide, plutot qu'un solide, ou plutét qu'un gaz?

Les corps solides, moins dilatables que les liquides, donneraient des
thermomeétres moins sensibles: cet inconvénient pourrait étre atténu
par I'emploi d’une disposition analogue & celle du pyrométre i levig
(fig. 182), qui amplifierait la dilatation du corps; mais, dans bien de
circonstances, cette disposition rendrait difficile I'usage de U'instrument
— Enfin, il faut surtout remarquer que la plupart des corps solides
et les métaux en particulier, lorsqu’ils sont soumis a des alternatives
de dilatation et de confraction, éprouvent, dans leur structure, des|
changements qui modifient leur dilatabilité. Dés lors, un thermomgtrs

formé d’une barre métallique pourrait, 4 des époques diverses, donne .

des indications qui ne seraient pas comparables entre elles.

Les corps gazeux, beaucoup plus dilatables que les solides et lesii
quides, se présentent comme éminemment propres i l’évaluation di
petites variations de température. Ainsi, un appareil semblable 4 el
de la figure 186 semble devoir fournir un thermomélre & air d’une grank
sensibilité. — Nous étudierons plus loin différents thermométres i air
mais I'emploi de ces instruments constitue une véritable expérience, d
exige un opérateur exercé. — Pour la pratique, il v a avantage a em
ployer des instruments qui donnent, comme les thermomeétres a i
(quides, des indications immédiates, par une simple lecture.

Enfin, parmi lesliquides, on a choisi le mercure, pour de norbreuses
raisons. Les principales sont : 1° que ce corps peut étre obtenu dans wi
état de pureté parfaite (nole de la page 96), condition indispensable pour
que les liquides de tous les instruments soient toujours identiques
entre eux; 2° que le point de congélation du mercure (— 40° C.) el
trés éloigné de son point d’ébullition (4 360° C.), et que la plupart des
températures usuelles sonf comprises dans lintervalle de ces deux
points; 3° que le mercure se met rapidement en équilibre de tempér:
ture avee les corps environnants, -

214. Thermométres & maxima et & minima. — || est intéressant;
pour les études météorologiques, de connaitre les limites extrémes
entre lesquelles varie la température d’un lieu, pendant une journés,
sans s'assujetti 4 observer linstrument d’une maniére continue : les
thermomeétres & mazima et & minima sont destinés 4 conserver lindica-
tion de ces températures extrémes. '

Le thermométre de Six, modifié par Bellani, offre la réunion, dans
un méme instrument, d’'un thermométre &4 maxima et d’un thermo-

metre & minima, La figure 195 représente cet instrument, tel qu'onle
construit aujourd’hui. — Le réservoir R, et la tige recourbée qui st
continue avec lui, contiennent de 'alcool jusqu'en b : de b en a est une
colonne de mercure; enfin, au-dessus de a et jusqu’a la chambre(,
st une seconde colonne d’alcool : A chacune des extrémités a ef b de
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Ia colonne de mercure, sont deux pefits eylindres d’émail, servant d’in-
dex, @ et B. Lorsque la température s'éléve, la dilatation de I'alcool con-
tenu dans le réservoir R et dans la branche de gauche, et celle de Ia
colonne de mercure, ont pour effet de soulever le cylindre «; le cylindre
4, maintenu contre la paroi du tube par un petit che—
‘\'éu qui y est fixé et qui forme ressort, reste immobile
aumilieu de I'alcool. Lorsque la température s’abaisse,
la contraction de l'alcool entraine la colonne de mer-
¢cure en sens inverse; c'est le cylindre f qui est soulevé,
le evlindre «restant en place. Le cylindre de droite in-
(qul}e donc les mazima ; celui de gauche, les minima :
chacune des deux branches porte une échelle, indi-
quant les degrés. — Pour permettre de ramener faci-
lement les index au contact du mercure, on a placé,
dans chacun d’eux, une tige de fer trés fine, qu'on
attire avec un aimant. :

Mais, pour quela tige d’un thermométre puisse livrer
passage & un index solide, il faut toujours qu’elle ait
un assez erand diamétre intérieur, ce qui permet dif-
ticilement de donner a l'instrument une sensibilité
suffisante pour des observations précises. Aussi, les
méléorologistes emploient-ils préférablement, pour la
c]étermina{ion des maxima en particulier, un thermo_
metre dans lequel on se sert, comme index, d’une trés
petite colonne de mercure, séparée du reste liquide
par une bulle d’air. — Cet instrument est en réalité,
un thermomélre & mercure ordinaire, & lige trés fine,
et & lapartie supérieure duquel on a laissé un peu d’air,
Pour le transformer en un thermometre & maxima, il :
suffit de faire passer, de la tige dans la chambre supérieure, une goui-
telete de mercure : on la fait redescendre ensuife dans la tige, comine
si on voulait la réunir au reste de la colonne; la réunion est empéchée
par la petite quantité d’'air qui est restée dans la tige. — Pour mettre
Pinstrument en expérience, on le place dans une position horizontale,
aprés avoir amené l'index de mercure aussi prés que possible de l'ex-
trémité de la colonne. Lorsque la température s’éleve, la dilatation de
la colonne pousse devant elle I'ndex; quand la température s’abaisse,
Findex reste immobile; on pourra donc lire, au bout d’un temps quel-
conque, la température la plus haute a laquelle aura été soumis I'in-
strument.

Fig. 195. — Ther-
mométre & ma-
xima et & mini-
ma.
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