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d'une certaine quantité de foree vive capable de mettre en

mouvement une masse inerte. : ;
Le rapprochement que nous venons de faire entre 1a

chaleur et le mouvement constitue. une des synthéses les

plus belles et les plus fécondes auxquelles la science 86 soit

élevée. 11 a fallu, pour la légitimer et 1a constituer en corps

de doctrine, la-réunion de la masse énorme de faits qui
ont -¢té rassemblés par les ardents expérimentateurs du
BIx® sidcle, :

Personne, avant M. Grove, n’avait formulé ce principe
dans toute sa généralité. Vers Iannée 1800, nofre célsbre
Montgolfier I'avait entrevu en reconnaissant la possibilité
de la conversion réciproque du mouvement et ‘du calori-
que. Mais cette infuition du génie était tellement en de-
hors, tellement en avant des idées recues , quelle ne ren-

contra aucun écho & cette époque. Jusqu'd V'année 1855,

la science resta méme si peu familiarisée avec cette idée,
que-les physiciens les plus renommés eurent de la peine
a comprendre & cette époque Ia brillante expérience par
laquelle M. Léon Foucault prouva quune masse de cuivre
en mouvement de rotation, que 'on arréte subitement i
distance, par Pinfluence d’unggaimant, s’échauffe, et s%6-
chauffe d’une quantité proportionnelle alt ralentissement
de son mouvement. :

Ceque nous venons de dire pour la conversion récipro-
que de-la chaleur et du’ mouvement s%tend % toutes las
autres forees naturelles. De méme qu’il engendre de la
chaleur, le mouvement peut aussi produire de Pélectricité,
du magnétisme, de la lumitre et de Iaffinité chimique.
Personne n’ignore que si, au lieu de frotter 1un’ contre
Tautre deux corps homogénes , ‘deux morceaut de bois ou
deux morceaux de fer, on frotte deux corps hétérogenes,
par exemple, un biton de cire 4 cacheteriet un morceaun de
drap, on produit de Iélectricité. M. Babinet a donné i cette
expérience une forme originale et frappants, et que nous

]
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allons décrire afin que fout le monde se donne le plaisir
ipéter. : A
de;rr ?Eegouchon d’une carafe ; placez en équilibre, d};mts.
une position horizontale , une. canne un peu 1(}))?lrdeten : ;);Z
ou enjonc,, de telle-sorte quelle soit tyés«m}o e et pul
tourner facilement autour de son point d appm.lPrﬁnez
alors un petit morceau de cite & gacheter , frottez-le vive-
ment sur la-manche de votre habit , et approchez-le rapi-
dement del'une des extrémités de lz% canne sans la t?u;
chier : vous ne verrez pas sans surprise que, cédant a l'at-
traction dé 1'électricité dégagée par li? frottement, lza canne
tourne sur son point d’appui, et suit le morceau de cn;e
dans tous ses déplacements, de manitre & faive, 51601‘1(13
veut, un tour entier. Ainsi, le mouvement . a engendré 2 :
I’électricité , et 1'¢électricité, & son tour, a dogne naissanc
3 ement. -
. (i‘ll S:;lt?pas toujours possible, dans I'état actuel d_e Ia
science , de-prouver que deux forces quelfzonques ; ;{mes
au hasard , s’engendrent I'une l’a}zt_re,- et 11. faut que quf-
fois recourir 4 une force intermédiaire. AlnsL, par exema): ;3,
nous ne sayons pas encore fransformer 1mméd1ater;}en a;
chaleur en électricité, tandiﬁqu’eu prenant le mouv emen‘
pour intermédiaire, c’est-a-dire en faisant tourner - par
une machine & vapeur,un gigantesque plateau de > erre
entre deux coussins, nous obténons des torre?ts. d’élec—
tricité. M. Grove, et nous partag\fioz%s sa coguct.lon sous
ce rapport, est persuadé que la generathn dm:jcte_ et nr;—
médiate de toutes les forces d_e la nature: par P'une qagls
conque d’entre elles, est possible. La science noi}llstpara'ﬂt)
marcher rapidement vers la constatation de -(:ie' al .Catpls
tal, qui ouyrirait un¢ ere foute .nog'v'e]le de découver er.‘
Nous n’hésitons pas 4 croire quil viendra un jour ou, pad
la transformation en électricité de la chaleur qui ‘pre_n
naissance dans lés foyers de nos usines, on Creera une
source d’électricité, une véritable pile vpltmque répondant
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M. Boutigny a observé (iﬂs centaines de faits analogues
an précédent. Nous citerons les plus frappants.

Si 'on met dans une c.;pm.L de 5,.111,11; des cristaux
d’azotate d':tnnw'ui:lqur-, et si I'on chauffe ensuite peu &
peu la capsule jusqu’au rouge, ce sel prend feu, brile &
disparait sans laisser de résidu. Clest 12 un fait bien
connu des chiristes, car on prépare dans les laboratoires
le protoxyde d’azote en décomposant par la chaleur I'azo-
tate d’ammoniaqae. Mais si, au lieu de chauffer peu & pen
la capsule contenant ce sel, on la fait préalablement rous
gir, et que’on projette ensuite I"azotate d’ammoniaque dans
ce vase inddescent, le sel n'est plus décomposé, il devient
incombustible. Si ’on retire du feu la capsule rougie con=
tenant ’azotate d’ammoniaque i I'état sphéroidal, et qu'on
la laisse refroidir, on voit ce sel, arrivé & un degré infé
l‘i“m‘ de température, se décomposer et disparaitre

L'acide sulfureux li Jus fié est un corps tellement volatil,
qu'il qcmpc»rw spontan ‘ment en qu ques minutes quand
on I'expose & 1'air ambiant. Tl semblerait d#s lors que, i
I'on projette ce liquide dans un vase chaufié au rouge
blanc, il va s'y volatiliser aussitdt, en produisant une vé=
ritable n*\ﬂmi@ﬂ Mais, tout au contraire, il s’y refroidit
& un tel point que sa température s'abe aisse jusqu’a 10 deé=
grés au-dessous de zéro. Clest de cette manidre que

Boutigny a fait I'expérience étonnante qui consiste &
produire de la glace dans un creuset roug i au feu. En ef=
fot, si dans une capsule de platine rougie & blanc et con=
tenant de I'acide sulfureux passé i 1'état sphéroidal, on
verse quelques grammes d’cau, le contact de 'acide sulfu-
reux, qui se trouve refroidi 3 10 degrés au- dessous ‘da
zéro, solidifie cette eau & l'instant méme, et I'on retire un
morceau de glace d'un vase chavffé a la température du fer
en fusion.

Pour expliquer un fait si extraordinaire;il faut admettre,

avec M. Boutigny, que les corps 4 I'état sphéroidal sond

PHYSIQUE.
i 1a chaleur. On compr
eux, bien que y

rique extérieur. 11 s'évapore lentement dans c
constance, comme il le ferait & empérature ordinaire,
et son évaporation provoque nécessairement du froid. Si,
mamtenant , Ton p‘ j fte une petite quantité d'eau sur
1'::ci«,-- sulfureux ainsi refroidi, son contact peut détermi-
ner la congélation d‘- I'ean et la formation de la glace.

On comprend ‘que des faits aussi curieux aient vivement
impressionné 'auteur de ces déconvertes. Aussi a-t-il va-
rié de mille manidres cé genre d'expériences.g§in jour, par
exemple, il fait rougir & blanc une sphire de platine et la
plonge dans I'san. On penserait sans doute -;-.,ir- le contact
de ¢e corps chauffé A blanc doit provoquer une véritable
explosion, par la violenee avec laquelle va s"établir 1’ébul-
lition de I'eau. Mais, au contraire, I'ean s'écarte respec-
tueusement de la sphire métallique, qui continue 4 se
maintenir at rouge blane an milien du liquide, qui T'envi=
ronne sans la toucher. Ce singulier phénoméne ne cesse
qu'an bout de quelque temps. La température du métal
s'étant un peu abaissée, ¢t son état sphéroidal ayant dis-
paru, 1l peut ‘1"m‘< étre mouillé par 1'eau et se trouver en
sontact avec le liquide. Tout aussitdt, I'ean bout avec vio-

M. Boutigny s’ wt ui-"m:mdé gi ces divers faits n'avaient
» les epreuves par le feu, et tant
portés * les ibreux histo-

. ant, sans inconvi t
pour eux, le fer rouge et les métaux en fusion. }'<=!'5;z.1.i~
que 1'état sphéroidal pouvait fournir V'explication d’un
grand nombre de ces faits, M. Boutigny s’est mis coura-
geusement & expérimenter par lui-méme, et il a reconnu
que différents corps chanﬁ"s au rouge blanc peuvent étre
mis , sans le moindre danger, en contact avec nos orga=-
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nes, si I’on a seulement la précaution de mouiller légére-
ment la partie du corps que Yon va exposer 4 l'action de
la chaleur. Dans ce cas, la petite quantité d’eau qui les
revét, prenant 1état sphéroidal, forme uut.our@'eux une
enveloppe impénétrable au-calorique. M. Boutigny a pu,
sans étre aucunement briilé, plonger sa main dans un
bain de plomb fondu et dans un jet de fonte incandescente.

Ces expériences, si dangereuses en apparence, maits en
réalité inoffensives, ont été répétées par un grand nombre
d’observateurs, entre autres par MM. Babinet, Covlet,
Desdouits, Despretz, Perrey, etc.

Rassuré par ces résultats et confiant dans la théorie,
chacun peut aujourd’hui, et sans le moindre risque, cou=
per, fouetter de la main, un jet de fonte incandescente
s'échappant de la gueule d’un fourneau de fondeur,
pourvu qu'il ait eu la simple précaution.... de se laver les
mains une minute avant I'opération.

M. Boutigny a pub hv en 1857, une troisitme édition du
livre qu'il a consacré a I'examen approfondi decette ques=
tion, et qui a pour titre : Etudes sur les corps a U'état sphé-
roidel. On peut ne pas partager toutes les idées. de 1’au-
teur sur bien des points qu’il examine; mais, ce qui est
certain, c’est que cet ouvrage, consacré i 1'étude de I'un
des phénoménes les plus originaux et les plus neufs de la
physique moderne, restera comme une des productions
scientifiques les plus curienses de la premiére moitié
du xix* siécle.

b

Etade optique des vibrations sonores; moyen de représenter A I'mil
les mpuvements vibratoires luits s par les sons.

La physique nous a appris que [’élévation ou la gra=
vité des sons musicaux dépend du nombre plus ou moins
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grand de vibrations que le corps sonore exécute duns un
temps donné. Un son trés-aigu est dd A un nombre de
vibrations trés-considérable et qui peut (i‘-p;msr-:' le
de 30000 par. s Luui~ Un son grave n'exécute
brations dans le méme espace de
e de mesurer rigoureusement
mpli par un corps en état de
‘~1 ien, n‘u! s'est fait rem arquer par
originalité dans I'étude des phéno-
, M. Lissajoux, a imaginé une mé-
ouvelle et trés-ingéniense de mesurer ces vibra-
u--m,lll est parvenu & rendre appréciables & 1'eil les
vibrations sonores, i faire voir les sons au lien de les en-
tendre, ce qui donne le m« yen dé procéder avec rigueur i
la mesure des vibrations moléculaires auxquelles ils sout
dus. Comparer, sans le secours de I’oreille, les mouve-
ments vibratoires de deux corps sonores, déterminer le
rapport exact du nombre de vibrations qu'ils exécutent
dans un lemps donné et tous les cara "I s des Pt riodes
de leurs vitesses ri latives, tel est le probléme que M. Lis-
ux- s'est posé et qu'il a résolu de la manidre la plus
.«:;:h:'.m:u;a»-. 4 l'aide d’'une méthode particulitre de son
vention
La méthode d’observation imaginée par M, Lissajoux a
;'m;:' caractére général de transformer un phénoméne d'a-
ustique en un phénoméne i'—"xti::m'. Voici - sur Iu--is
princ Ipes reposent les moyens mis en us: age par M. Lissa-
J( UX pour arriver A ce curieux résultat.
S1l'on fixe un p"‘lit miroir 4 la face extérieure de I'une
des branches d'un diapason ordinaire, c’est-i~dire de
I'instrument qui sert 4 donner le ton aux orch

estres, et que
'an { l

l'on lasse tomber sur ce petit miroir un ravon de

soleil, il

t évident que tant que le diapas

) demeurera immobile,
c¢'est- l-.hr‘- ne produira aucun son, et par conséqus
¢ vibration, le rayon

‘0t au=-

| qui vient tomber A sa
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surface se réfléchira selon la loi ordinaire de la réflexion,
et qu'il ira produire une image immobile sur un écran
disposé sur le trajet de ce rayon. Mais si 'on fait vibrer le
diapason, le rayon réfléchi vibre dans le méme plan, et son
extrémité, oscillant sur I’écran avec rapidité, ira tracep
sur I'écran une image allongée dont l'étendue sera pro-
portionnelle & I'amplitude du mouvement vibratoire. Il n'est
donc plus nécessaire d’entendre ce son pour savoir qu'il
existe, il suffit de jeterles yeux surl’écran, et de suivre les
variations d'giendue de la figure tracée par le rayon réfléchi.

Le méme moyen d’observation peut servir 4 reconnaitre
si un diapason est d’accord avec un autre. Pour cela, on
arme pareillement cet autre diapason dun second miroir

11
11
que Fon place sur le trajet du rayon réfléchi par le pre=

mier, en ayant soin de mettre les deux plans de vibration

pendiculaires I'un sur P'autre; le rayon réfléchi pour la
econde fois ira endre finalement sur ’écran d’obser-
vation. Si l'on fait vi ment les deux diapasons,
I'image lumineuse s’allongera dans un sens ou dans le
sens perpendiculaire; si le premier diapason produit un
allongement vertical, le second produira un allongement
horizontal, et eront tous les deux & la fois,
n aura a chaque instant la figure qui résulte de 1a com=
binaison ou des deux mouv ctangulaires.
Si les deux diapasons mis en expérience de cette ma-
ni¢re sont & I'unisson, la figure géométrique résultant de
leurs vibrations et qui vient s'imprimer sur le tableau,
quelle soit un cercle, une ligne droite ou une ellipse, res-
tera permanente et semblable i elle-méme. Si, au con-
traire, les deux diapasons ne sont pas & l'unisson, on
verra se peindre sur I’écran une figure optique passant par
*outes les formes possibles.

Si, an lieu d'étre a I"unisson, les diapasons sont % I'oc=
tave, la figure optique est une espdce de 8 qui peut dégé
pérer en un sommet de parabole.
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résentation géométrique des sons, tous
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r plus loin cet exposé théorique général de
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comparer, |
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diaj
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tant ol les deux diapascns sont mis
l; urbe résultante apparalt an
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"Au lieu de comparer la vibration de deux diapasons, on
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brante et un di wpason. Dans ce cas, le second
érience précédente est remplacé par la

{ont les vibrations deivent étre horizontales et per-
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cette époque, il a pu se livrer & toutes-les expérien=
ces qu'il importait de faire avant d’entreprendre 'exé-
cution de sa machine. Nous n'entrerons pas ici dans le
détail des expériences faites par M. Seguin sur les di-
verses questions qu'il a dd éfudier a ce sujet; mais nous
présenterons une description sommaire' de sa machine,

Fﬁ;ﬁhcuiair%s & celles de la lentille; pour former le point
neux, il suffit de faire tomber surl
: ey : a corde, au point
23 fe(};i ICI;{J’ISB Ilaxe 1?p_i:lque, une ligne lumineuse proguirt]e
: rer d’une lentille cylindrique sur laquelle on pro;
la lumiére électri U S
_ cirique ou celle d’une lampe. Cela fai
- . : : t
son du diapason et celui de la corde donnent irr:unéciia,telf

ment leur résultanta.

'Nlaus{ devons nous borner 4 faire connaltr
énéra g i
ége : Lissur: lequel reposent les intéressantes recherches
- Lassajoux. Nous ajouteron
M . s seulement, pour d
i o 1S § ,-pour donner
p_o :i {?;St% ldia’; c;a leur valeur scientifique, que, sur la pro
10n de M. Pouillet, ’Académi i )
,- ' S émie des sciences a ord
i . on
i{mswtmn du travail de M. Lissajoux dans les -
Hes .mga.n_rs ,ez:-mnge-rs. Clest la plus grande marq
el;un ont I'Académie dispose pour.les travauxd
quelle ne compte pas'dans son sein

Memaoires
ue d’heon-
es savants
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Machine & vapeur réchauffés de M. Seguin atné

Chiﬁﬁgzqe;u’ des:ma.chines a air chaud, ou i vapeur Té~
e m;ssaezf-%_dlre' des appareils dans lesquels une
o e 2 I(::11;11"dm;l de_ vapeur, alte1_‘nativement réchauffée
B réo € puissance motrice, continue, ¥ juste
S8t Vi tangus. S s 1 g
: ndustri 1se, étudie depuis vin
fﬁé};;g et,uc,;;;l ;O;]Stltue I’application pratiqulle de Iagtbgllg:
i chzleuf tazlnt contribué & propager sur Fidentité
e et de l'eﬂiort mécanique. En janvier 1853
gun ainé soumit 4 I"Académie des sciences le plan}

wil avai 1 ]
E) Sy urtlcong,u pour construire une machine motrice
l: . - . - ;
. ad etgrand principe qui considére le calorique et
- ent comme des manifestations, sous des form
erentes, des effets d’une seule et méme cause. De is
.- Depuis

e ici le principe

pour faire connaitre aux nombreux mécaniciens qui pour-
suivent le méme objet, le résultat pratique auquel 1l est
parvenu pour la construction d’un appareil moteur de. ce
genre, fonetionnant avec puissancé et régularité.

La machine @-vapeur réchauffée de M. Seguin se com-
pose d’un piston creux en fonte, de 150 de longueur et
de 0,20 de diamétre, alésé sur toute sa longueur. Une
bielle, fixée & Pextrémité de la tige de ce piston, s’adapte
3 une manivelle fixée & un arbre de 10 centimetres de dia-
metre, sur lequel est établi un volant de 3000 kilogrammes.

Le générateur, dans lequel doit se réchauffer la vapeur,
se compose de deux tubes de 3 métres de longueur, de
8 centimétres de diamétre intérienrement, et'de 1 centi-
métre d’épaisseur; ils sont réunis l'una Vautre par un
coude de méme métal, et enveloppés dans un massif en
fonte de fer ayant partout une épaisseur de 6 centimétres
an moins.

Entre le générateur et le cylindre, se trouve une pitce
en fonte, percée de deux ouvertures munies de clapets,
qui permettent a la vapeur de passer du cylindre dans
la partie supérieure du générateur, et de la partie infé
rieure du générateur dans le cylindre; en sorte que la
vapeur accomplit continuellement un mouvement de va-

et-vient quilui permet d’aller puiser, & chaque coup de
 piston, -dans le générateur, la chaleur qu'elle a perdue en
. produisant effet mécaniqug.

Enfin, un condenseur en:cuivre, entouré d'un réfrige-

. rant rempli d’eau, se trouve placé au-dessus de la piéce

de fonte intermédiaire enire le cylindre et le générateur,
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et commumq le avec ceite derniére an moyen d’un tube
muni d'un robinet. La machine elle-méme régle le mou-
vement de ce robinet, qui met en communication le gé-
nérateur avec le condenseur pendant le coup négatif,
pour enlever 'excés de chaleur qui reste 4 la vapeur aprés
qu'elle a produit I'effet mécanique, et la ramener A 1% ‘tat
de vapeur saturée; elle interrompt ensuite cette communi-
cation pour permettre i la vapeur de se réchauffer de
nouveau dans le générateur, et d’accor upm ainsi une suite
de dilatations et de contractions successives.

.\?. Seguit a pourtant reconnu la nécessité, pour ‘en=
tretenir Je jen de la machine d’une manidre réguliére,
d'introduire & chaque coup de piston une certaine quantité
de vapeur nouvelle dans le générateur, ce qui remédie
aux pertes de vapeur résultant de l'imperfection d'exécu=~
tion inhérente & toutes les machines; on laisse ensuits
échapper cette vapeur, qui peut étre évalude au dixidme
environ de la capacité du cylindre, par le condenseur!.

Quelques dispositions secondaires, que nous passons ici
sous silence, servent 4 rendre pratique ce systdme remar-
quable, ol I'on voit réalisée d’une manidre définitive cette
idée, depuis longtemps congue, de se servir de la mame
vapeur en la faisant passer par divers états de tension et
de température.

On peut donc espérer que la machine & air chaud ou &
vapeur réchauffée, qui a exercé en Amr"riqllﬂ le génie
d’Ericsson, et, en France, celui des mécaniciens du plus
grand mérite, va perdre enfin, grdce aux nouveaux essais
de M. Seguin, le caractire dr* simple machine d’essai,

Nous renvoyons pour le détail de la machine et Jos i importantes

Hil' occasic ar M. Seguin dans les ateliers de

: ) rir I '_‘]1_]”‘...{1"“\14f!'.."]Sl'?!

comptes rendus de I'Académie des sciences, sous ce titre : Mémoire

fur un nouveau systeme de moteur fonctionnant lowjours par la méme

vapeur, d laquelle on restitue, d chaque coup de piston, la chaleur
qu'elle a perdue en produisant Ueffet me*-m. que.

qu'elle a e ju»iu'ivi. pov

y!ll.l a (

)
PHYSIQUE.

ur faire un service régulier qui
11 économie ue pro=
{'apprécier avec certitude P'économie que |
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