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116 MEMOIRE XI.

PAR UN COURANT STATIONNAIRE.
. , naitre des doules sur l'exac-
aff-;‘:: | O e do la loi ¢0hm; toutefois Kircmf{,:ﬁ;
‘ B colla loi peut parfailement 56 I0C
feieoce a0 de l'électrostatique, et il a
UBSHpriHEIpes | Ton doit altribuer,
' jgnification que
fonction V.
, Favons dit, 2V représente la ¢
3 ginp: 11 o' idN : idéré, estimée sui-
ment la composante de cetle force eslimée suivant la direc. s ¢ agissanl au point consiAcre, il
tion de la normale N. Mais, 4 part ce point, la signification rmale N; de méme, o comno { re-
physique de la fonction V était auparavant douleuse. Ohm s trois axes seront naturcliemen
nomme la guantité représentée par celte fonciion Ia force t %Y_ Cela indique que cetle force
électroscopique, et il la définil la densité de V'électricité au poing 2 dy % Ll :
considérf du Jcom:luc!eur !). Mais Kirchhoff2) a ohjeclépavec | tractions et de répulsions exercgca - dss l[?;ldl::
raison que ceite manicre de voir est en contradiclion avec un Tinlensité ne peul élre fcncuoI: .qtif,e ‘]?e point
théoréme connu d'électrostatique. D’aprés elle, en effet, direction dans.laql‘lﬁllﬂ & ,lm arbitraive.
Pélectricité devrait resler en repos dans un conducteur si ells . oi de ct:tte R eto e?:olf: éeq atirac-
¢tait répandue, danps tont son volume, avec la méme densité; %%gx_}:gxd Huipes ra1s?n?,’1;: L(;Ia.ns lev cas qui
tandis qu'’il est bien connu que U'électricité libre d’'un corps, o pgqvent_}é.il'e ehelcean,m. ¢t que pour
la seule dont il puisse atre ici question, puizqu’elle est la seunle R clomeme;
qui exerce une action?), que cette électricité, disons-nous, &
I'étal de repos, n’est répandue que sur la surface du corps.

ol % désigne le pouvoir conducteur du corps, et Vune fop
qui ne dépend que des coordonndes, aussilot que Ie ¢
est arrivé & I’é(at stationnaire. 4

En effet, en chaque point du conducteur PATCOUru par Jg E
courant, deit agir une foree gui maintient Véleelricits en
mouvement maigré la résistance qu'elle a conlinuellemen 3 -

: ! anle de
vaincre; et le coefficient différentiel f—%{-représen!e évidem. DOLOE

5 el les répulsions sont inversement
§ de la distance. De 13 résulte que la
(re simplement considérée comme la fonction
quaniité totale d'électricité libre!).

ntionnée plus haut est donc levée; car, au
e signification de la fonction V, I'¢quation
%ﬁprime, en vertu de (1), qu’il n’y a pas de

1) Die galvanische Kelte, mathematisch bearbeitet von Dr G. S. Ohm o
P. 95 et autres,

2) Ann, de Pogg.,t. LXXVIII, p. 506; ct Phil. Mag., v. 37, p. 463.

8) [ Il ne sera pas inuti] cde définir, d’une manitre précise, ce que
nous entendons par élecéricilé libre. Si I'on part de Ihypothese qu’il
existe deux électricités, et qu'un corps A I’état neutre revferme dans
chacun de ses éléments la méme quantité de I'une et de ’autre,
tandis qu'd Iétat électrique il renferme I'une ou 'autre en exces,
c’est cet excds que nous appelons Pélectricité libre. Si on part, au
contraire, de1’hypothése qu’il wexiste qu’une seule électricité, et qu'a
Pétai neutre un corps renferme dans chacun de ses éléments une cer=-
taine quantité normale d’électricité dont la force est compensée par
une force contraire émanant des particules du corps, tandis qu’d
Pétas électrique il renferme trop ou trop pea d'électricité, on devra
entendre par électricité libre, la différence qui existe en plus on

* Théorie mathématique de la chaine galvanique par Obm.,

quantité d’¢lectricité existante et la quantité nor-

d’électricité libre est quelquefois employdée dans
it peut-Btre mieux valu employer ici celle d'éfec-
1866.]

oi j'ai employé pour représenter cette fonction, gue
ﬂgsngEIlt par u, la lettre V, par Jaquelle j’ui repré-
potentielie dans mon précédent Mémoire; j'ai égale-

e signe, afin de rendre complete la concordance avec
ente.

7.
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c,ou:‘anl‘, est la méme que Iéquation de condition
1 élj:clroslatique pour I'état d’équilibre.

En outre, au moyen de ces significalions de V, il ast facil
comme Kirchhoff I'a montré, de déterminer ot se tp 2
Pélectricilé libre dans le cas d’un courant st b
effet, pour que le courant soit slationnaire, il faut que la

que donpg

quantité d’électricilé contenue dans chaque ¢lément de vo 1
lume soit conslanle; et, par suile, la quaniits éleciricity

qui enlre dans un ¢lément de volume pendant un certa

temps doil dtre égale 4 celle qui sort de cet ¢lément pendanr:_
le méme temps. Si nous considérons un ¢lément dxdyd;
enun point (z, y, 5), nous aurons, d’aprés I'équation (1), poap
la quantité d'électricilé qui entre dans cel élément par la
premitre des deux faces dydz

dv

ledydz
AL dx’

el pour la quantité qui sort par autre face

i

Pexces de 1a seconde sur la premiére sera done

av a2V
kdydz | — - ——
dyd ((‘ZJ: + da? s

d*V
Jed —
wdydz P

Pour les deux faces dzdz on obtiendrs de méme ’excds

dxv
kdrdyds Tl
et pour les deux faces dxdy :

d?v
/cdzdydz 'a,;é' &

La somme de ces trois expressions donne Uexcés de (oule la
gquantit¢ d'éleetricité qui sort de 1'élément sur celle qui ¥
entre; el comme cel excés doil étre nul, on aura :

alivnnaire, En

- 1
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£ %
BV By BV
+ dyﬂ dzh!

yéme connu Sur 12 fonction pote ntiell;&,
e e poiﬂi (2, z) est extérieur 5& 1?
s les ppﬁ:ts du conductear, 1%.5 ensui ‘qde
ne peut pas se trowver & TTRUEHELT o
courant slalionnaire; comme a 1 €td
cumulée & la surface. ¥
. T'slectricité en_mouvement dans l'm-
’exerce ni attraclion ni rt‘.pulsmfl_,
sremment suivant qu'on suppose gu il
55 ou qu'il n'en existe quure seule. Dans
o.ihése on doit admeltre qu'il se trouffe,?l
. chaque élément de volume & intérieur
méme quantité des deux électricités, ct que
ent en deux courants égaux dans des direc-
ans Lautre hypolhése on suppose, comme
fde-_#olume d'un corps qui renferme
é normale d’électricilé n'exerce aucune
arlicule d’électricilé, parce que la ré-
ctricilé est compensée par une cerlaine autre
autre cblé, qu'il ne se présente de vépulsion
 effeclive que quand I'élément de volume ren-
u trop peu d'électricité; dans celle hypothise on
e, pour le cas d'un courant stationuaire, que
ément de volume 4 l'intérieur du conducteur ren-
ment la quanlité d’électricité normale.
le lieu de discuter la probabilité inirinséque
‘aulre hypothése; car, pour la validité des
qui suivent, il est indifférent que nous nous déci-
ur la premiére ou la seconde; nous pourrons donc
,? ._'llli nous offrira le plus de [acilité. Dans mes
Mémoires sur P'éleclrostalique j'ai adoplé, pour
idées, la premiére hypothese; dans celui-ci, le
e fera adopter la seconde. Pour traduire les con-
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sidérations suivantes d i
: ans la premi
d’admettre un seul cour ‘ SR

te 3
d‘mps a travers une surface donnée la quantité d’élec
ans une seule direction,

se,

tricita Q

e? sens contraires, et & appliquer & ces deux courant
i'un‘lent les résultals qui se rapportent ici au courant ;
Cherchens maintenant & déierminer le travail
Ia fo.rce qui agit, & I'intérieur du conducteur
vement de I’électricilé. 1
Considérons un élément d’é
le chemin s.

suivant la direction i g
i av d%1 chemin sera, en chaque point de
sgs > b par suite, celle de la force motrice qui agit

sur dg ser o ravai
q sera dg. i ')} Le travail effectué par cetle force le

long du chemin ds sera donc égal 4 :

" % ik
et, par suile, le travail effectu¢ le long du chemin com

enlre s, et s, sera égal & : P

i ;v
(4) dg fm‘ds B (Ve — V) dy,
s

ou ¥, et V; désignent les valeurs de V corres

et s,. pondantes 4 ¢,

wl.(;n- v?u: d.abord par la _que ce travail est compléiement dé-
iné par les valeurs iniliales et finales de la fonction po

1) { Ce que nous nommons ici

] s ici la composante d

! S ; e la fi i
s?;iy;:u:t lf;l-dlrectmu flu chemin est, en méme temps, Ila (}SCZ eStlmIée
g_ ‘1 ie chaque partlcple_d'électricité doit. se mm;voir : g‘tota 0
irection de la force qui agit au point qulelle occupe. 1866 Tummt d

' au lien 8

anl qui transporte pendant l’unitélzu 1
e

on n'aura qu’a admettre deuy Coye

rants qui transportent les quantités d’électricite 1Q et ]
2 T g
2

S$€pa.
unique,
effectud pap
dans le moy.

électricilé dg en mouvem 1
‘ ent sur
La composante de la lorce accélératrice estimga

EE PAR UN COURANT STATIONNAIRE. 1_%1

émités du chemin, sans qu'il
chemin lui-méme. En oulre
14 de Iélectricilé libre sur
sion précédente représente
depuis snjusqu’z‘t 5.5 et
lique & tout autre ¢16-
3 une quanlité

ondent aux extr
connaitre e
¢ le polentie
ue l'expres
: ce potentiel
_expression s'app :
peut g'étendre, par suile,
‘aura le théorgme suivant:
s pendant un mouvement déterminé d une
par la force qui agit dans le conduc-
croissement qu'a acquis, pendant ce
siel de cette quantité d'électricité ¢l de
e Pune sur Uaulire.
" précéde nous nous Sommes représenté le
Psleciricité comme si une quanlité déter-
Jarcourait tout le chemin considéré; mais
‘ce mouvement affecte un toul autre carac
e, par exemple, que chaque molécule
yue d'une certaine quantité d’éleclricite,
bre de molécules semblables 1, 2,
suite les unes des autres, le mouve-
ourra se faire de telle sorte qu’uce
142, quune autre quantité égale
une autre ¢gale de 3 & %, et ainsi de suite.
idité du (héoréme précédent, il est indiffé-
metle 'un ou auire de ces mouvements, car
es les parties du chemin total scient parcou-
;tfia’;dn‘tilé égale, et non par la méme quantité
abh
e théorgme il sera facile de déterminer le
dant l'unité de temps dans une porlion
onducleur parcouru par un courant sta-

S
une surface fermée limitant une partie de

7

ci entre fonction “potenticile et potentiel I distinction
dans mes précédents Mémoires, [V. p. 49.]
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§DREE PAR UN COURANT STATIONNAIBE.

1‘}05;:&(:{:3 occupé par le conducteur; il suffira de.délerm" : tarddes sur levr pe e 8 1'a
l,accml.ssement du potentiel pour chaque particule d’eleg:- offet rées 0?.’_-'-“' o 'exige bien que la vilesse so0it
ke qui lra serse cot espace fermé pendant. I'unité de tem r [ ﬁiﬂt?ﬂflnaﬂe conducteur, mais pon quelle
ou bicn, ce qui revient a méme, on naura qu'd maltiplig. 3-113“1‘_1u-x 'Si par exemple, 1e courant
celfe guantité d’¢lectricilé par les valeurs qus prendp;r - e_gls leuti'ons, {ros-différentes, le mou-
fon'c{ion potentielle aux points d’entrée el de sortie, et & sg honr de..ts:f e plus rapide fltp=iice -
traire ces deux produits U'un de I'antre. La somme de toyg, ’4’1 é,plﬁ'tll rr es? de méme queé Teaun d‘u‘ﬂ
ces différences donne la quantité de (ravail cherchée, et T'gp. @es:frll 4 ragm’]ieux ou son lit se rétrécit.
peutla reprdsenter aisément sous la forme suivante Soieng d';!. E’Lldm»nm;ce'.[-iain que Délectricité soit doute
un élément de surface de 'espace ferm¢, el ide la quantit{; / a'u."' ait.de lla i e
t‘i.'éri(lclricilé qui le traverse pendant I'unité de temps, quan. ¥

lilé qui sera posilive ou négative suivanl quelle sort de cef

"e', de plus, en admettant m({n;e

e s'agit pas ici de toute la force vive,
espace ou qu’elle y entre; enfin, soit W le travail effectug 3
I'inlécicur de cel espace; on aura : ‘

5 varialions, nous pouv‘ons pguf‘ le‘mﬂ-
de coté t). Nous n’avons donc a conmdurm‘ _qu,e
1 masse du conducteur ; et co'mn}e par hy-
oduit aucun mouvement appxw.écymhle» dans
qu‘_e‘l’accroissement ou la diminution de
y' . Ce résullat peut g'exprimer briéve-
out le {ravail est employé a vaincreé la
ibilite, et il a pour résultat la produc-
chaleur équivalente, absolument

st employé & vainere 18 froftement.
uivalent calorifique de upité de traveil
roduite pendant l'unité de temps dans I'es-

(L) W :f\"’idm,

ol l'inlégrale doit s'étendre 4 toute la surface. Si lon it 4
d’aprés (1) : : T

: v
TR

ou.Iu normale N est posilive vers l'extérieur, on pourra 1
¢erire cetle équation sous 1a forme ¢ :

(la. W:]f .‘ﬂ :
) o Vdem

\3 L .

A ces équalions se relient immédiatement celles qui de- e = .é"n Ay TAREY
terminent la chaleur produite & Tintérieur de I'espace fermé. Y

Le travail effectué dans celui-ci doit, en effet, dtre accom-
pagné d'un dgal accroissement de force vive. Ce travail est
représenté complétement dans le cas actuel par Péquation (L)
ou (la.), puisque nous avons exclu tous les aulres effots dans
lesquels se présente un travail, comme, par exemple, I'élec-
trolyse. Dans la force vive, nous devons & la rigueur considé-
rer non-seulement la masse matcrielle du conducteur, mais
encore I'électricilé. Les particules d’éléectricité peuvent étre,

er ici que nous en avons agi de méme tacitement
L . i : av
&.’m. Car si Péquation (1) ¢ =Fk N est exacte,

Iélectricité en un point donné ne dépend en grandeur et
ue de la force qui agit en ce peint, et par suile Vinertie
0t &tre ou nulle ou tellement faible, que la force néces-
roduire les accélérations qui ont lieu dans le conductear,
o 4 coté de celle qui est nécessaire pour vaincre la résis-
ductibilité.
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i Wi AR UN COURANT STATIONNATRE:
L) M son du courant, représente mu:ell;ln(illb o
- w averce cetle section Pend““ o

av e habltuellement 11,mfensz1 .
(Ie.) M= A v ox do. EopEe ar J, de sorte que Tex
eseplelgoﬂs P
s 2 A 'en‘ﬂrh
Les intégrales qui se présentent dans les équalions(l.), (]a)

(IL) et (Il«.) se simpliient généralement beaucoup dans lap_ { am;ﬁ.v. J. ;

et ' & les mémes conditions soient rem-

Si la surface qui ferme Despace considéré est en partie ,
celle du conducleur, el si nous négligeons la faible parlis
d’électricité que celui-ci céde 4 Tair ambianl & coté de lg
quantité d’électricité quile parcourt, nous n’aurons pas j
lenir compte dans Uintégration de cetle partie de la surface,
Si le conductenr, comme c¢’esl ordinairement le cas, est un
corps fort élendu en longueur, el que 1'¢lectricité parcourt
dans le sens de celle-ci, etsi nous considérons par cxemple
une parlie de ce corps comprise entre deux seclions, nous
n'aurons i étendre les intégrales qu'aux surfaces de ces deux
seclions.

5i, en oulre,le conducteur a une forme approximalivement
prismatique ou cylindrique au lieu ot se trouve I'une de ces
sections, de sorte quon peut admellre que les parlicules Tote
d’électricilé se meuvent loutes paralidlement a Vaxe, la force { ti:x sectmns, de sorte que les denx équa-
motrice devra avoir celle méme direction. 8i I'on choisit
donc un sysleme de coordonnées reclangulaires tel que I'axe

désignons 1especlwerq\ent p:nh
respondantes & la premiere € :
1 effectué a lintérienr de loute

3 dv : -
des x soit paralltle a I'axe du conducteur, S représentera : _mn--r v s

uh
qes ébquations renferme les denx lois (rou-

2 onfirmées par Lenz et Becquerel, que nous
suit que, si la section est normale a I'axe, V doit éire cons-

lant & I'intérieur de celle-ci, el 'on peut done écrire :

f\‘itfm =V fidw-

L’intégrale fidm; prise négalivement ou positivement, sui-

dv av
toule la [orce molrice, et — W ainsi que — serontnuls. 1l s’en-

vanl que cetle section esl la premitre ou la seconde rela-
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pt lélectricilé. papres cela, o doit
fd;éqml'ihre, que la fonction potentielle,
1 our des valeurs
I ‘ ¢ de chaque substance, 2 ;
s K ent subslances en_contact‘); el pour l'état
i i ourant conlinu, 00 devra admeltre que
‘rié d’une maniere conlinue & Vinté-
¢ manitre prusque & la

S 3 o] ) X ¥
UR L’APPLICATION DE LA THEORIE MECANIQUE Dng g,
CHALEUR AU 3 i b -
X PUENOMENES THERMO-ELECTRIQUES 3
+t comme cortain, et

nséguences qui en découlent. La
nece nous servira

tres avec Pexpérie
Etitude de ce fail. Si donc nous dési-
les valeurs de 1a fonclion pctentielle a lin-

ore et de la seconde substance, nous aurons
ituds respectivement de chaque cOlé de la
ss-voisins el vis--vis Pun de Pautre,

Lu & I'Académie de i V
cadémie d., Bn.ar]m en novembre 18%3, publié dans les Ann. de P 3
livraison de décembre 1853, t. XC, p. 513 - i

., 4 i
d,l?r;.r:;ll]ial\rilfrxsmglre plll'écér}‘enr, nous n'avons étudié les effets l
e € ﬁnm‘)osu sﬁlalmnnulre qu’a Yintérieur d’un con- !
i ke de%é e; I;O;Jb avons admis en outre 1) que celui-ci
B chimli] rt du courar,lut aucune modification ni mé-
e emrgulo,_el 2) ,qu il ne se présente auvcun effet
T R n’ui et d auire's conducteurs ot ajmants.
AR L o0 BT ;vimns & conl51.dsl€rer que la force qui sur-
TR eﬁ:e ARaed a conduclibilité ; nous avons délerminé
clué par cette force, ainsi que la production de

chaleuor lige & ce travai ?
ravail, et nous a ' ‘
vons dém 8 ; el 3 .
dance de nos résultats avee expérie émontré la concor- ans y_gaé!ectrostatxques, on prend généralement pour
sperience. @ dans un systtme de conductéurs reliés entre

Dans le prése 5moi
nidres c:ondpilionﬁt I\.&emmre nous conserverons les deux der- e o s v
homogt précédentes ; mais au lieu d’un conducteur 111 banacs, b1 g sl o
b e - B des substances., 0 les néglige seulement & cause de
s B 1 : plusteurs ce que dans lélectrostatique on a habituellement
les phénomenes qui se cirolyse; et ¢’est surtout sar B
deux de ces subst passent aux surfaces de contact de B o oo i, it T
aon el o el , dans une note datée de 1866, que expression
O - d eau potentiel, dont il s'est déja servi plos haut
e | mieux ; c’est pourquoi, de sen consentement
démoniré par des expérie:] ‘Er_“.lcomme i fait suflfisamment e [l soun e i
i sumlance‘s i e T uvent nous dirons simplement, pour abréger, deffé-
] érentes, il nail entre ell iffé
s ! g i es une diffé-
e de tension électrique, qui provient de ce gqu’elles se

V,— Vi = E,
i dépend de la nature des deux sub-
& nous NOmmerons simplement, par

? au’potenﬁel*.
ent pas regarder cetle varialion

dle me‘m.e que nous emploierons, quand il ny aura
e, rdsistance pour résistance & la conductibilite,
(Note du traduct.)
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s‘ubi[e de la fonction potenticlle comme ¢élanl, dans un sg
rigoureusement mathématique, un savt qui aurait lien daﬁs
une surface jdéale, mais seulement comme une varialios
trés-rapide dans le voisinage de cetle surface. Pour l‘exp]i[:
quer, on doit admeltre, comme on I'a déja fait plusicurs {oig
et comme Helmholtz surtoul I'a exprimé récemment d’uné
manicre précise?), qu’il existe des deux cdids de la surfape

de confact deux couches éleciriques opposées, ¢'esl-A-dig 4

une disposition analogue & celle d’une bouteille de Leyde
chargée, ou d'un carrean de Franklin.

Or, puisque ces deux conches ue sont séparies par ancug
corps non conducteur, il s’agit maintenant de savoir quelle
e:n‘t la force qui les empéche d’équilibrer leurs éfats ¢lege
1F1ques, el qui, méme dans le cas ol I'éleciricilé peul s'équi-
librer par une aulre voie, fait constamment passer une nou-
velle quantité d’électricité du eolé négalif au colé positif, et
donne ainsi naissance 4 un courant conlinu. {

Dans son ouvrage « tiber die Erhallung der Krall *
Helmholtz s’exprime de la maniére suivante (p. 47) : « Eu’
effet, tous les phénoménes qui se passent dans les condueleurs
d_e la premitre classe (¢esi-i-dire dans ceux o le courant a
lieu suns ¢leclrolyse), peuvenl évidemment se déduire de I'hy-
pothese que les différentes substances chimiques execrcent
des altraclions différentes sur les deux électricilés 2), et que
ces allractions n’agissenl qu'a des distances inappréciables,
tandis que lesdeux éleclricités agissent aussi Fune sur Vaulre
a de plus grandes distances. Vaprés cela, la force de conlact
consislerait dans la différence des altractions que les parti-
cules de métal les plus voisines de la surface de conlact

1) Ann, de Pogg., t. LXXXIX.

# Sur la conservation de la foree.

2) Fl_importe peu que I'on admette I'hypothise d’une on de deux
éieqtrlmtés, Si, pour plus de fucilité, comme jo Iai fait dans le Mé-
moire précédent, je ne parle par la suite que d’une seule électricité,
cela n’exercera auncune influence sur les résultats puisque, comme je

Tai dit‘, toutes les conclusions peuvent aiscment se traduire d’une
hypothese dans 'autre,
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rface, et I'équilibre
@ qui passe de I'une
ne perd ni ne gagne

ectricilés de cetle su
¢ particule tlectrigu
cules mélalliques,

physiciens concordenf,
on, quoiqu'ils S'@XP!'E—
une manidre moins claire et qloins precise;
evoir la combattre, du moins en Pal‘lje-
or nrovisoirement indécise la question
: és— attractions exercées sur 1'élec-
ances chimiques, et qui produisent
polenticl de la maniére qui vient
ais que l'on en puisse déduire, comme on
oménes qui se passent dans les conduc-
re é;la.sse, cest ce que je ne puis accorder.
courants thermo-électriques et de la pro-
e froid occasionnée au confact de deux
_courant élecirique, et découverte par
s d’admeltre cetle hypothése, mais
uivante : que la chaleur elie-méme
ns la conservation de la différence de
ety en ce que le mowvenent moléeulaire
Jevr, pousse U'électricité d'une substance
e son action me peut five conlre-balancée que
des deur couches électriques ainsi produites,
nt atteini une cerlaine densilé.
pontrer au moyen des courants thermo-tlec-
nons une chaine formée de deux substances
supposer mélalliques. Si toule la chaine
e température, les différences de nivean
conlacls opposeés sonl égales, et, par suile,
iclle peut avoir une valeur constante dans
, comme cela doit étre pour U'équilibre. Mais si
es sont différentes aux deux contacts, il naitra
L'on doit en conelure qu'il a surgi relativement
de I'électricité des conditions parliculieres
éfre remplies par aucun ¢lat d’équilibre.
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Ces conditions ne peuvent pas se déduire de hypothag,
que les différences de niveaun potenliel ne seraient produites

que par celles des attractions exercées sur 'éleciricilé pay deg:

subslances chimiguement différentes. D'abord il est tris-pey
probable que ces attractions varient avecla lempérature; of
¢’il nen est pas ainsi, la distribulion de la chaleur ne pegg

exercer aucune influence sur celle de I'dlectricité. Majs on
laissant méme de ¢0!é celte objection, et en regardant commg

pObSlb]e la dépendance enlre les attractions et la lempérature,
on n’y aura rien gagné pour 'explicalion d’un mouvement
continu de I'électricité; car, alors, chaque parlie de la chaing
atlirerait simplement la quantité d’électricilé qui correspon-
drait 4 sa force attractive actuelle, el Ta conserverail aussi
longtemps que les tempéralures resteraient les mémes dans
la chuine. On peut également exprimer la méme conclusion

de la manitre suivanle. Si une subslance exer¢ait différentes

atlractions sur U'électricilé & dilférentes tempéralures, deux
parlies inégalement chaudes de la méme substance se com-
porteraientsous cerapport 'une vis-a-vis del'autre dela méme
wanitre que deux subslances différentes d la méine lempéra-
ture, de sorle qu'il devrait naitre également entre elles une
différence de niveaun potentiel. D’aprés cela, une différence de
tempdrature entre les parties d’un chaine thermo-électrique
agirait précisément comme wn accroissement de diversité de
substances @ lo méme lempérature, lequel peut hien produire
une variation dans T'état d’équilibre dleclrigue, mais jamais
un courant électrique persistant.

Ilen est autrement, si l'on admet que la chaleur elle-méme

intervienl dans la formalion des différences de niveau poten-
tiel aux points de contact, D'apres cette hypo!hiese, il est non-
seulenient possible, mais encore trés-probable que la grandeur
des différences dépende des tempéralures qui exislenl aux
contacts; et il n'en résulle cependant en aucune manidére
qu’il doive naitre également des différences de niveau poten-
tiel correspondantes entre les parlies d'une seuls el méme
substance qui auraient des températures dilférentes. Celle
hypothese présenie donc ce caractére parliculier que, d'un
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érences de niveau potentlel aux deux
onetion po{entlelle a nécessairement des
< Jos différentes partics de chacune d’cs
| autre cOté, 1 &at électrique tend & b‘t,v
stance, de felle sorte
alle-ci, la fonction potentielle
.ux conditions ne peuvent pas
run état d'équilibre; au con-
1"'cohtinu, ce qui est enliére-
‘g@ o'l

.cond des phénomenes menlion-
L par Peltier, c’est-a-dire la produc-
void occasicnnée A la surfuce de contact
jar un courant électrique. Nous pouvons
cet effet, comme nous’avons dil de Ta
tenllelle, qu’il ne peut pas &lre
hémahque mais qu'il doit se distri-
uche, queique mince du resle
f'&ﬁs% cefte couche qui renferme,
@Gtrmues mentionndes plus haut,
1e nom de couche infermédiaire.
n ou la destruction de chaleur qui
Gl faut démontrer qu'il y aun iravail
positif ou négatif, qui est efectué par

ude parliculitre de ce (ravail, il sera
Ve osilion, que je commence par quelgues
surle travall mdeanique, et sur sa dépen-
la force. On sait que, lors squ'un point sc
&’u“ne force, on appelle lra\nul le pro-

2 délermination de ce travail, il me
‘r pporler exrpressément antant que possible,
fait habituellement, i Ia force considérée;
nt qu'un point soit sollicité simultanément
e que Pon veut étudier isolément, el non
tile commune; c'est ainsi qu’en particulier,
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i agissent dans I'éq uilib.rrf, et
eme force glectrique dirigée
écisément capable de
daps la couche inter-
en mounvement.
ter dans chaque
]a méme résis-

dans les mouvements produits par des machines, on a Dresq
toujour’s affaire & deux forces différentes, la puissance et
résistance. Dans des cas semblables, il existe dans un ma
mouvement plusieurs quantités de travail qui doivent af
rigoureusement distinguées, et dans lesquelles une indg
mination de I’expression conduirait facilement & des erpg
— [En ouire, on regarde le travail comme positif ou négat;
suivant que le mouvement a lieu dans le méme sens qugq-
composante effective de la force, ou en sens contraire, jq
je trouve que pour relier d’'une maniére plus commode
travail a la force, et en général pour donner plus de clarts ;
Texposition, il serait désirable de pouvoir exprimer cette dj
rence par le verbe lui-méme; dans ce but, je proposerai g
dire dans le premier cas que le travail est e/feciué par la fOrce
dans le second qu'il est subi par elle ; de sorte que I'expression
« la force subit un travail, » a le méme sens que celle-ci, « Ia
force effectue un travail négatil. »
Avant de considérer les phénomenes qui se passent dans la
couche intermédiaire, commencons d’abord par y appliquer
Ihypothése de Helmholtz. D'aprés celle-ci, deux forces diffé
rentes agissent sur une particule d’électricité renfermée dans
cet espace : en premier lieu, une force purement électrique i
provenant de ce que la particule située entreles deux couche ‘ s ‘d’6lectricilé dans I'un ou l'aulre
électriques est atlirée par I'une, et repoussée par l'autre ; en 2. fo e effectue ou subit alors un certain
second lieu, une force moléculaire, provenant de ce que lv i f@ p,aé otre compensé par le travail d'une
particule est altirée avec une intensité différente par les mo- ar hypothése, il n’existe pas de seconde
1écules de différentes substances qui se trouvent des deux , que l'on croyait devoir lui altribuer
cOlés de la couche intermédiaire. Lorsque l'équilibre s’est 1aleur, c’est-d-dire par un mouvement.
établi, ces deux forces agissent en sens contraire avec une ravail doit avoir pour conséquence une
méme inlensité, de sorle que, dansla transmission de la par- e diminution équivalenle de la lorce
ticule, I’'une subit un travail égal & celui qui est effectué par: ns ainsi la production de chaleur ou de
l'autre ; par svite, comme Helmholtz le déclare lui-méme, il ] éfm:, puiseue la force vive ne se mani-
n’y ani perte ni gain de force vive. Dans un courant, au con= 1 orme de chaleur.
traire, la force électrique est un peu plus grande cu plus ‘comparer I'état de la couche intermédiaire
* pelite que la force moléculaire, de sorle que la particule d'é- : maintenu par une pression exlérieure
lectricité doit obéir a 'une ou A Vautre. La maniére la plus extensible que le mouvement calorifique
simple d’exprimer ce rapport consiste d regarder comme inva-

ces égales qU!
U e {roisl
e sens, et Pr
lgonductihililé :

ainsi 1'électri cllé_
3 celle qui doit e:;ls
: 2ne doué de
hpm“piénsilé dn courant ; et par con-
- cette force, et la chaleur pro-
'eﬁfs de ceux qui ontlien dzms
.‘ ué. iwus pouvons nég!ig:er ‘1c1 x
};éélsiance &’ une couche aussi mince.

Jier qui a lien au contact et qui a ét¢
este donc inexpliqué dans celle hypo-

hitls
6 uire hypothése, d'apres laquelle

aire passer Pélectricilé d’un cOlé
édiaire, et qui agit ainsi en sens
que. Dans I'état d’équilibre cetle
mpensée par la force électrique ;
- celle derniére, comme nous

5 cherche & dilater. Si la force extérieure,
8
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: ne, qu'entre le bis-

ut sexpliquer de

qui faisnit précisément équilibie & la tension produite par
chaleur, devient un peu plus forte ou plus faible, ellg com,
prime le guz ou le laisse se dilaler ; elle effectue ou subit ajgp
un cerlain travail, et en méme temps une quantité de ch&
leur équivalente est produile ou andantie dansle gaz 1),

Nous avons done trouvé que, si l'on admel au contact g
deuxsubstancesune différence de nivean polenliclpmduimp
la chaleur, il en résultera nécessairement une produclion qg.
chaleur ou de froid, selon la direciion du courant. Nous poyps
rons donc réciprogquement considérer ce dernier phénomang
comme une preuve de I'existence, el en méme temps comme
une mesure de cetle différence de piveau. Mais il y a gp
aulre fait qui parait étre en contradiclion avec celte hype-
thése. Car, comme c’est enlre le bismulh et I'antimoine qua
lieu la plus grande production de chaleur ou de froid, on doit
en conclure que c’esl anssi entre ces métaux que la différence
de niveau potentiel esl le plus grande; mais des expériences
éleclroscopiques conslatent de plus grandes différences entre

omme le cuivre et le zi
e, Cette conlradi clion pe
r_. ;T)st.admettre, qu'oulre la diﬂ"érence d’e
A la chaleur, il en existe simultane-
e ® ey tion de Helmbollz, ne
. qui, dans Pexplicatlo o
jue par la différence des attmul ions .
derniére différence de niveau, guot-
e influence sur les phénomones ther-
plein effet daps les phénomeénes
nire méme, en général, la plus
. En second lieu on peut admattre: que
ée dans les expériences éleclroscoplques
contact immédiat des deux substances, le
r exemple, et n’apparlient méme pas, en
e des phénoménes qui ont lieu au contact
};:_.-emz‘ére classe seulement, mais, au con-
de ceux qui sont dus & l'action de ccm.duc-
asse (c’esl-a-dire de ceux qui conduisent
ecirolyse). Sous ce rapport on peui remar-

1) Dans mes Mdmoires sur la force moirice do la chaleur, ot j’ai cpérience électroscopique, méme lorsque

traité avoc]plus de délaiil‘s cetle maniere d'étre du gaz, J'al déterming i"‘sgﬂmet,ne sont en conlact avec aucun
autrement le sens pozitif et le sens négatif du travail, J'y ai consi- s : 3 ¢
: o : i : : mais seulement enlre cux

déré la tension produite par la chaleur qui agit sur les parties mobiles d 2 comme la main, t s Gtré
de 'enveloppe, sur un piston par exemple, & la manitre d'une force ; “’ﬂbsmﬂces éirangtres ne peut cepe 1% b
motrice, comme étant pour nous la foree utile; et c’est A elle, et non ( nt exclue ; car les mélaux mémes sont couverls a
a]_a pr(fssiou opposée, que j’ai rapporté les quantités de travail; par d’une couche de gaz comprimés, et peul-fire
smte,' je devais regarder une _dflatzttmn qui a heu' en surmontant la peurs condensées, qui empéchem le contact métal-
pression comme un travail positif, et une compression comme un tra- 3 . t pas soudée dis
vail négatif. Cest ce qni a donné lieu 4 cette manidre de dire, com- IR Rpiccesnqui me sont. pas soudces, mals
pressées I'une conire 'autre, et modifient essen-

mode sous certains rapports, quune production de travail consomme
de la chaleur et wvice versd, de sorte que la somme de la chalenr et T leur interposilion les phénomeénes élecirosco-

du travail est constante. Dans mes recherches sur J’électricité, an ’q*. o
contraire, ol il ne s’agissait pas d’une force motrice excrcée par la 3 e o
’ it s b ‘ne rechercherons plus ici laquelle de ces deux ex-

chaleur méme, mais d’une augmentation ou diminution de chaleur 2 R
produite par d’autres forces, c’est & célles-¢i que J’ai dit rapporter le est préférable ; parce que c'est indifférent pour
courants thermo-électriques et de leurs effets.

travail, et j'ai conservé cette détermination dans le présent Mémoire ;
~¢i, il suffil que l'on admette, conformément i la

c’est pourquol expression préeédente a naturellement dii se transfor-
mer en celle-ci, qu’un travail pesitif a pour conséquence un accrois= i B o a
4 avail positif a p L ion précédente, I'existence d’une différence de niveau
el occasionnée par la chaleur; car ce n'est qu'a celle-ci

sement, ¢l un travail négatif une diminution de force vive ou de cha-
leur.
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Gue nous avons affaire; el quand, par la suite, il sera simpla MENES TH hraura simplementqu-&
ment question de la différence de niveau potentiel, cest ¢ de teml:s’:-':lrzmur chaque particule
eatie

t I'unité de temps, gu'elle
bstance & une aufre ou
sulfira de multiplier la masse d’e cet,te
la fonction potentielle & T'entrée
le premier produit du se-
surface qui renferme
du conducteur, V 1a valeur de ‘Ia} fonc:
lieu, et ido la guantilé d'éleclricilé qui
dant Punité de temps, et qu’on pl“BEl-
& ou négative, suivant qu'eile sort de Tes-
q ey entre; le travail effectué dans la
rsera:

a0

Jours de celle-la qu'il s’agira, quil en existe dg reste g ; e
-aulre & cOté d’elle ou non. !

Ces considérations générales exposées, si nous voul,
trouver les formules qui délerminent le {ravail effectug o
chaleur produite & lintérieur de Ia couche intermdg;
nous pourrons appliquer précisément les mémes conclusigy
que celles que j'ai développées duns mon préeédent Mémpoj
relativement aux phénoménes qui ont lieu & Pintérieap d'u
curps homogene. 11 en résulle que dans la couche inter
diaive aussi le travail effectué par le passage d’une quantité doppg,
délectricité est exprimé par Uarcroissement du potentiel de coggy
quantité d'électricité ef de Uélectricité libre Pune sur I'autre, [{B
présentons par J la quantité d'électricité qui passe {lendan‘[
Vunité de temps, at par E, comme dans I'équation (1), la dif.
férence des valeurs de la fonclion potentielle des deusx cOtés
de la couche intermédiaire, ou simplement la différence da
niveau potentiel, prise en retranchant la premicre valeur dg
la seconde; le travail effectud pendant 'unilé de temps sera :

ervalle, d'une su

s valeurs de
e retrancher
un élément de la

Vido »

¢ A toute la surface. Désignons
1a subslance dans laguelle se

- ment do la normale & cet ¢lément,
= ¥ 5= Bl o positive vers l'exlérieur; on aura :

el par suile la chaleur produite :
3y I=A.E.J

ou A représente I'équivalent calorifique de Punité de travail,

Puisque, d'aprés cela, le travail suit dans les couches in- |
lermédiaires la méme loi que dans les conducteurs homo-
genes, on pourra le déterminer .dans tous les deux par un
seul caleul, el l'on pourra élendre ainsi I'application des
formules développées daus mon précédent Mémoire, p. 122
et suivantes. Soil, en effet, donnée une portion de conduc-
teur de forme quelconque, et qui, aua lieu d'étre homogéne,
comme on l'a supposé plus haut, peut étre composde de plu-
sieurs substances conductrices; la loi précédente perielira
de déterminer le lravail effeclué dans celte portion du con-

* produite pendant 'unité de temps dans
teur sera :

Bt
ne diffirent de celles du précédent Mémoire

8.
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qu’en ce que la quantité k qui élait constanle, puisqu’il peo s‘aﬂ

gissait que d’une substance, a ici des valeurs diverses pour |

diverses subslances, ef, par suite, doit figurer sous le sigy

d'intégration au lieu d’élre un simple facteur constant,
Considérons maintenant dans son ensemble une chaipe

thermo-¢lectrique, et choisissons-en d’abord une qui West

composée que de deux mélaux. Nommons ceux-ci
leurs deux licux de contact ¢ et

et 67- et

former les différences en ces deux lic~ dans le méme ordre,

par exemple, que nous 'avons fait dans I'équation (1), c’est-

d-dire en relranchant la premiére valeur de la fonclion po-
tenlielle de Ia seconde. Soient respectivement E et E' les dil-

férences de niveau ainsi déterminées; UintensiléJ du courant
qu’elles occasionnent sera représentée d’apres la loi d'Ohm

par 'expression

E+E
e
ou L représenle la résistance a la conductibilité 1). La somme
négative — (E + E') est la quantité qu’on appelle, d’aprés Ohm,
1la force éleciro-motrice de la chaine. Sila température estla
méme aux deux contacts, les différences E el I’ sent numéri-
quement ¢gales, mais de signes contraires, de sorle que leur
somme cst nulle ; si, au contraire, les températures ne sont pas
les mémes, nous pourrons, d’aprés ce qui précéde, regarder
aussi ces différences comme inégales, et nous obtiendrons par

(6) =

1) 1l est aisé de déduire cette expression de la partie de la loi ’Ohm
qui se rapporte & un conductenr homogene unique, et que j’ai deja
appliquée dans mon précédent Mémoire. Désignons en effet les valeurs
particulitres que prend la fonction potentielle dans le voisinage immé-

at des denxsurfaces de contact, par Ve et V' pour le conducteura, et
par Vi et V' pour &; soit /e la résistanve du conducteur a entre les
deux surfaces du contact, et de méme ¢ pear b; on obtiendra pour

¢. Pour représenler d’ypg
maniére compléte les différences de niveau en ces deux lieny
par une notalion simple qui permette de reconnaitre 3 la
fois leur grandeur absolue et leur sens, nons devrons délep.
miner une certaine direction du courant comme posilive, gt
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ne erandeur assignable, ce _qui doit étre
L w’un courant se produllse. :
médiatement le tr.:waxl effectué et
dans les différentes parties de Jl.a Ch:lh]]z:
ntermédiaires, nous p’aurons qu!‘lsrga;:[}ies'
eur dans I'équation {2y e: ;'!‘oure ;agﬁ e
b, nous appliquerons le théorém ; s
démontré théoriquement dans mon prec
r: quele travail effectué dans v i
‘de temps est exprimé par le prc; u
; “arré de Pintensité du coEJrant. ‘ous
quantités de travail suivantes :
PR

; E4-F
ouche intermédiaire en c: — 1R o T

ol My
termédiaire en ¢': — E . —

(5 A 1

T bl

e d’
on pour q

es trois

b

2

s homogenes a et b :

es.sions .par Péquivalent calorifi-

d;'g‘ les guanlités de la chaleur

correspondants.

i dan 01 '

t dans le sens acdc'a dans Jes deux conducteurs
Sz ;

?mm’tehsité fony o =1 d: Wi :

? ‘1 2 W RSN
~ intensité dans & =

ntensités doivent étre égales entre elles, ilen rdsulte :
e 'V!l —V'a _‘.'Jb_ vb
la i lp

de Eet E, sayoir Vo — Vo = E, et V'u — Vo= E,
enméme temps /g + /p =L, on aura comme dans (6) :
l VeVt V-V sl _E—{-«E"

) = ST ¥o3 L
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ervir de base & des dé-
6 _En effet, si la force électrique eﬁ'fac-
; endant un cerfain temps d I'in-
onsidérée en entier, €6 B¢ poEndiSiEe
tion dans Ja distribution de Uélactricité,
.t exclue par-l‘hyputhése q'ue le courant
»s quantités de travail dowent'donc se
nt dans les différentes parties de 1a
puisque le courant, par hypothose,
'exlérieur, mais que loul son efft?t
_méme, que celle-ci ne doit subir
gcanique ou chimigue, de sorie que
chaleur seules sont variables dans ses diffé-
_en résulte que tout travail effectué ou subi
que doit avoir pour conséquence la pro-
ction @’une quanlilé de chaleur corres
{ités de chaleur doivent se cOMpEnser
lités de travail. Ce dernier résultat
simplement sous la forme suivante. Le
git par la chaleur, par suite il ¥
mée ; mais 1'effet du courant consiste
on de chaleur ; par conséquent, puisqu’en
slances, il ne peut y avoir ni perte ni
elle qui est produile par le courant doit
celle qui a £té consommiée.
de la chaine thermo-électrique dans lesquelles
it elle-méme, soit en imprimant 4 'électricité
ent dans un certain sens, soit en s'opposant & son
 c’est-a-dire, dans le cas simple actucl, les deux
Ediaires en ¢ el ¢, peuvent se comparer i
"[_mi".l'aile mue par la chaleur. De méme, par
2 la machine souléve un poids, c’esl-d-dire le
s condraire de la pesanleur, auquel cus la pesan-
bit un travail, de méme ici I'électricilé esl furcde A se
ﬁ.}"‘e‘f{ sens contraire de la force dlectrigue, de sorte
celle-ci subit aussi un travail. De méme Cgalement
L peut laisser retomber Ie poids en I'abandonnant  I'ac-

!ja somme des deux premidres expressions est teujo
ga?we, puisqu’elle peut se réduire & une fraction c]ol]ntufs :
mirateur est un carré négalif, et dont le dénominale g n.
essentiellement posilif de sa nature, Ce résultat pou\'ai?r :

se conclure immédiatement de la simple inspection de I’ o
tion (6). Le signe — qui figure au second membre fuite,
en effet, que le courant prend toujours la direction poU‘r
q_uelle Ia somme des deux différences de niveau est ne
lw‘e, et qui est par suite opposée aux forces ¢lectriques
agissent dans les couches intermédiaives, si Pon Compose-'q
deux forces en une seule. Ce niouvement pea naturel, ep 3
purence, de I'tlectricité, dans lequel les lorces éle’clri .
s:abxssenl; un travail, est produil par la chaleur, comma 1{11:)1 1
Pavous dit plus haut. — La dernitre expression est essenl l;a
lement positive & cause du carré qu'eile renferme, ce qui o
coufurme 4 la nature de la chose; car, dans les C:mduc[eesp
homog,ienes, la force électrique n'a & vaincre que la ré:i:i
tance & la conduclibililé, qui peut dtre compardée 4 un frolla ;
ment el qui ne peuat, par suile, engendrer aucun mou'\’umeu;"
en sens contraire de la force électrique. T

_Sl Pon fait la comme des trois expressions, on oblient our
résultal zére, elil en est naturellement d,e méme rela[:)iva‘- ]

I‘nent aux quantilés de chaleur. 1l est aisé de reronnaitra:
lluxaculude de ce résultat, auquel on peut du resu;, arriver"
d’une m}inié:‘ﬂ plus directe. fl n’est pas nécessaire pour cela
de cqnmdérer isolément les phénomeénes gui ont lieﬁ dans"‘
{es difiérentes parties de la chafne ; mais il suffit d’appliquer
a la chaine iout enliere [e principe de I'équivalence ge la
chaleur ‘et du travail ; c’est de cette maniere que Helmholiz?)
et W. Thomsen %) ant déduit le méme résultat, sous une_

srente, pour le faire s

1) Ueber dic Erhaltung der (raft, p. 59,
" i) (::}e]a glec!ta;z;ga! Theory of I'fei'ma-E lectric Currents. Phil, Mag.,
o S’ 1 £ p. ). (_]e travail n’est quun extrait d’'un mémoire lu 2
a Sociéié royale @’Edimbourg, mais qui n'a pas €té publié en entier,
que je sache. [Thomson a publi¢ plus tard deux mémoires ¢tendus su; 1

les courants thermo-électri i
_ e ques, et sur les pr : '0- 3
miques des métanx, 1866.] 3 Prepit doceiel
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la partie dans laquelle I'air froid est comprimé,
¢ machine & air chaud. B

insi élabli Texistence de la transmission de
v le principe de Carnot. Admettons pour
mpératures ¢ et ¢ ne different que d'un.
une de L'autre, de sorte que nous pourrons
ous obtiendrons entre le travail que la
sendant Punité de temps dans les deux
4 la fois, et la quantilé de chaleur

quantités de travail et de chalear qui y sont lides. Noys
poserons qu’il en est ainsi dans notre chaine, et nous ey
drons plus lard sur les exceptions qui peuvent se prese
pour de grandes différences de templrature. Comme.
hypothése I'élat de la chaine entiére doit &tre stationnajpa,
que par suile les températures des deux contacts, que pg
appellerons ¢ el ¢, doivent élre conslantes, imaginons qu
soit dita ce que les deux conlacts sont mis en communigy
avec deux corps mainlenus aux lempératures ¢ et ¢, ef g
T'un restilue & 'un des contacis la chaleur détruite, tay
que le second absorbe celle qui est engendrée & 'autpe,
celte manicre 'an des corps éprouve une perte, l'autre
gain de chaleur, et nous oblenons ainsi une {ransmissigp
réelle de chaleur, effectude par la chaine, d'un corps i yp
autre. : U

11 s’agil de savoir si celte transmission satisfait également §
la condition de s’effectuer @’un corps chaud & un corps lroid,
ou si elle ne suit peut-élre pas la voie inverse. Considérons
sous ce rapport les deux substances dont on a le plus étudig
les effets (hermo-électriques, et qui par suite laissent le moing
de prise au doute, c’est-i-dire le bismuth et l'antimoine;
c’est en eflet dans le premier sens que s’effectue la transmis-
sion, car dans une chaine composée de ces deux substances,
le courant va, au contact le plus chaud, du bismuth & I'an-
timoine, et au plus froid de I'anlimoine au bismuth ; et, d'un
autre coté, I'on sait qu’un courant qui lraverse les lieux de |
contact dans le premier sens détruit de la chaleur, et que
celui qui les traverse en sens inverse en produit. 11 en ré-
sulte, comme cela doit étre, que le corps le plus chaud éprouve
une perte, et le plus froid un gain de chalenr. Les autres
subslances sur lesquelles on a fait des expériences conduisent
également au méme résultat. On veit aisément combien il
rend plus parfaite encore l'analogie que nous avons établie -
plus haut entre une chalne thermo-élecirigue et une ma-
chine mue par la chaleur ; car évidemment le contact main-
tenu chaud correspond i la partie chauifée de la machine, et
celui qui est maintenu froid au condenseur de la machine & =

(l

yante :

ail subi . j'l_t,
ur transmise G

la température qui est la méme
‘se nomme fonction de Carnot. Dans
ce motrice de la chaleur, j’ai prouvé
az permanents une hypothése qui,
eloppe, esl probablement exacte
ois de Mariotte et de Gay-Lussac, on
ement celte fonction, et lui donner
sl £

C—A (a4 ¢,

) péralure complée & partir du point de copn-
u, et o @ = 273° cent. environ, tandis que A
coutume, I’équivalent calorifique du travail 1),
n (8) devient :

de cette collection, p. 46 de la traduction
onsiste en ce quw'un gaz permanent, qui se

alf nstante, w'absorbe que la quantité de chaleur
ar le travail extérievr qu'il effectus. [Dans la premiére
présent Mémoire cette note était plus longue & cause
uvelles que j'abportais a l'appui de cette hypothese qui
4s encore généralement reconnue comme exacte; mais comme
et 6té fréquemment traité dans la premitre partie, j’ai cru pou-
isser ici de coté le reste de la note, 1866.]
1T, i

9
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8 Travail subi dt
(‘vcz}

Chaleur (rausmise — A (a—+ f)

Le travail subi dans les deux conches intermédiaireg 7
fois pendant T'unité de temps esl représenté par la som
des deux premiéres des expressions (7), comme nous Yaye
dit plus haut; seulement nous laissons le signe moins de_cp
parce que dans notre relation le travail subi est reg
comme posilif. Nous aurons donc :

7 A8
Travail subi = ﬁ‘i-ji-—gl-

i)

qu ”dé'p'end de la nature des deux
‘el e la base des logarithmes népé-

Comme Tes valeurs absolues de E et de E' sont les valeu.
d’une seule et méme fonction correspondantes aux tempéra.

turest et £ 4~ dr, mais que leurs signes doivent éire contraires,

on peut écrire : 8 an ient donc, pout les différences de

E=— (E -+ it ;;)) 4 _dans les diverses combinaisons qu’on

dt ; ‘g nces quelconques prises deux d deux,

el par suite : E elles varienl toutes d’aprésune
i tempéralure ; et si L'on regarde
déterminée (14 «), celte fonc-
‘ simple, et la loi peut s’expri-
te différence de niveau polentiel varie pro-
température complée & partir de — 273°

di
IO L = e—— -
(10) E-+ E i df
On oblient ainsi :

(11) Travail subi = :: (-C%)gdt?.
ce résultat & Uexpérience, on trouve, sous
ports, une concordance manifeste. Etant donné
omposée de plusieurs substances a, b, c.... A,
différences de niveau aux conlacts dans le
s Edey vuos Epg, et la résislance totale 4 la

5

La chaleur transmise ou, ce qui revient au méme, la cha- f
leur produite au lieu de conlact le plus froid, est représentée
par la premiére des expressions (7), aprés qu'on l'a multipli
par A ; donc :

nl4
Chaleur transmise — — AE Ei—_h,

L
i 1 ‘donné la méme expression, non & Ja vérité pour Ja dif-
2 ) . ok s = 1
ou, s l'on tient compte de I'équation (10) : ~dont il est question dans ce Mémoire, mais pour la
i Aproduit au lien de contact par un courant, lesquels,
A dE dt- nous ayons vu, sont proportionnels A cette difficrence de

12 Chal 2 smise — = i
{12) aleur tranamye LE‘ =
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. . ' glugions cuivantes, qui me paraissent propres
A a;ec lrszeir:heznn?;eau croissent avee la tem-
s é;q‘femcmude de celte contlusion, rap-
ourant prend toujours la ciu'ech‘on sui-
me des différences de mveau.es,t négative,
s le cas o il 'y a que deux différences, la
aquelle la plus grande des deux est néga-
»r que cest au contact 1e plus chaud que la
st la plus grande, il suffit do'nc de mon-
relativement & la direction du cou-
‘nousavons vu plus haut, puisque l'expé-
au contact le plus chaud il y a destruction
gdhoy
es variations de chague différence de niveau
quz variations de tempéraiure correspon-
ans toute chaine composée de deax
a force c¢lectromotrice !) doit Clre

c.onducti.bili[é par L, on obtiendra pour l'intensité gy ¢
I'expression suivanle, analogue & 'équalion (6) :

(15) e Eas + Ei’)c]:!— eans E[m

Si toute la chaine est & la méme température, il p’y .
de courant, et par suile on a dans ce cas : T3

(‘I 6) Eab + Ebc + e e Ehn = 0.

Si maintenant la température de la chaine varie unifory ]
ment, chacune des différences de niveau variera aussi. ;
comme pour chaque température nouvelle il en est de ;n?
que pour la température initiale, ¢’est-d-dire qu’il n'y a,-bm
de courant, il s’ensuit que la variation des diverses différe
c-le nweaw doit s'effectuer de telle sorte que Pégquation (16) soit?
jours salisfuile. Celle condition est déji remplie par la form
méme de 'expression (14), sans qu'il soil nécessaire de con

naitre la fonction de la lempéralure qui est multiplide par ] R
Adt pr. nce de température qu

) - ‘on peut regarder en général

facteur constant. Si l'on pose en effet ¢ = o), etq o les différences de température

l'on ldestgm‘, respeclivement par aly Ebey .... ha les faclen S
conslants corl‘espondants a E g 0 ¢ q ion ﬁ ]

5 aby Ebc CREE IL} ]. équali 4
devlellt H 2 w l “

(17) (tad 4 e 4~ oo Fena) 9 () = 0, : )

et si cette expression est nulle pour une certaine tempél;a-&'-
ture, sans que ¢ (2) le soit, elle le sera pour toutes les aulres,

Les cognparaisons qui suivent sont relatives a Ia fonction de.
la @mgmrature elle-méme; et pour plus de simplicilé je me
servirai toujours de la dernitre des équations (14) et (14g); -
car, en admettant méme que la fonclion € soit réellement
dlﬁ‘ére.nte de A (a4 ¢), la différence ne peut pas éfre telle=
n,1erft mportante que neus ayons a en tenir compte ici on il
] aglt de démontrer, non une concordance numérique exacle,
mais seulement une concordance approchde. Cette équalion 1

ifférences de niveau qui eroissent le plus
température doivent aussi étre celles dont la
considérable. Si nous nommons en effet F
. de niveau qui ont lieu dans deux com-
entes de deux substances quelconques, et ¢

‘EI:Egzsi:se;

_pourrait pas remplacer simplement ici Ja force électro-
in ensité  du courant, parce que cette derniére dépend
istance A la conductibilité, laquelle varie avee la tempd-
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mais on a aussi :

Emc—ELEc'rmoms.

a conclusion que les elfeis

arts 1
ap Peltier, et dont le

di, _ R,
T Ry - ; guyerts P
et par suite : . ; O iete en-ce que PoUT des courants con-
: ' t de sens contraire, plont pas seule-
(18) E, : F,= dE, dF, de subslances diﬁ‘.érenles‘, I,nals u’qy un
2 ik it des effets thermiques fl:ﬂerents sut.mnt
i » métal, du chaud 0% froid, ow duf roid ai

ﬁ:astt;;obr;zlﬂ:;onn gst 6galement confirmée par I'expériagon vons donnée plus haut
rantsauﬂediﬂ-é:e e subslances qui donnent les plus fo[-:en . qui ont lien aux contacts, noUs rle\hcms
PN —— d,a“‘?_e de}empérature déterminde, Cﬂmmz c qu’a Vintérieur dun seulet mcme
PR 7 nhmm.ne, présentent en effef aussi ce ¢ cel s parties sont' a ’d,es tgmﬁmlmes
ou y délruil Lln‘am qui passe par leurs conlacts y en :r ' ussi @ MOUDOIr leiecltrzcz.te. dans :me
conduit & ung 1:5 de chaleur; la premiére de ces pmgr{ld ue, par suite, lorsque I'6quilibre sTest
valeur considérable du coefficient di[rs? lé- ntielle 0’ pas partout @ méme valenr

“ren il existe également des différences de nivear

w méme métal.

ignifie seulement quily @ des eas 6%
seul métal des différences de niveau
ures, je yegarde gzalement celte
est 1e seul moyen de mainte-
n voulait par exemple expli-
rant dans la chaine fer-cuivre au
s de niveau qui onl Jieu aux €00~
e qud la température 2 laquelle

— ,la seconde 3 .
dt ? e 4 une valeur considérable de la fonclion
elle-méme. ion B

Ces confirmati toi ) b
principed; g;igg:lsr’lem"?tes i la probabilité intrinséque du
e S i ey ,1e ?elmfaltent pas de douler que I‘expresv
o commes équalions (14) el (14;) ne présente pas
Biitosting l‘e’ssemb[aune ﬁfrr‘n-ule empirique, entre certaines lie
laloi que suivent le[sjcgi[?‘k’t-cm?ure penboiy accidentelle ayec
fendée sur la nature ménféznwfhde niveau, mais qu’elle ol
elle ne représerto pas entureesl;, f’;ﬁ& Néimmoins A elle seule nt du courant, la différence de niveau
}llude compléte; en analysant ¢ phénomeénes avec une exac . - haud serait redevenue précisément éaale
il se présente de hautes tekm ¢ Cux‘-m, surtout dans les cas ot e q lautre contact, et se trouverait ainsi A un
écarls nolables, qui mﬂntrelft ratures, on trouve en effet des d'une valeur plus grande 3 une plus petite
phénomenes il y a des i [que dans la production de ces ns ce changement de valeur, elle garderait
et dont il n'a pas &6 tenu C;{;nfesdaccessoires qui agissent, "abord son signe, el par suite, dans le ren-
expressions. Ce faif se manifesﬁ,e flﬂs la déduction de cés - t, les effets thermigues de celui-ci anx
composée de fer et de cuivre : on s;;“tout dans une chaine aient 6galement se renverser, de telle sorle
progressivement 'un des con‘tac[s ;’in%gz’silto%rzqu on échaly . hailleur paslsait e

, ¢ du courant, au ctuellement la transmission inverse qui aurait

lien d’augm
e
gmenter conslamment, décroita partiv I’ane certaing

températur '
pérature, et qu'a la chaleur rouge il y a méme un ren

versement du courant.
4, v-. 3,p. 520.
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lieu, résultat qui el 3 .
Cipe, e Camgtqm est en contradiction manifeste avec la : OMENES THEBMO—ELELTRIQUES.
;onae ; , X : :
LB deu’t ﬂméfz doncéobillgédd admeltre que dapg ol a besoin d’un certain temps, et
; ux réunis d: ; . L3
PR e s dans la chaine, oy de p ut étre arrélée en toul ou en parlie par
s urgi des différences de niveau qui cog u 2 Jandis qurelle Jeffectue par un
Ci CLL ]
ce résnltat, on peul

rent comme forces électr ices 3 e
o 0- ST 9 2
molrices & la production onformément 3

rant ; et la condilion qu i du’ gl | o o
g0 wariRem fourait eg fn]‘e principe de Carnol doit loujg 4 nee observée entre lacier refroidi lente-
é g i ‘ . .

DS HEICS iaing concl M6 'lemps un’ moyeiidCHE froidi brusquement, & une dlfrél_'e“ce cor
usion sur le rapport qui doit eXistay B iteroidi it ot e

de ses expériences

16 cette conclusion
o i
courants thermo-élect
'.ﬁﬁ senl mélal, en eI cC
ent de la fréquence ainsl
ces différences dans 1'état moléculaire.
considérables dans des mélanx qui offrent
ine bien caraclérisée. Clest ainsi que
un anneau d’antimoine fondu d’'une
1 il était formé de deux métaux
. pouvaient se déterminer exacte-
0 constata que l'une des parlies
e, landisque l'aulre ¢lait formée
subséquenle assigna comme
inégale rapidité de leur refroidisse-
aites récemament avec beaucoup de
r les mélaux ductiles P'ont ¢galement
{ que les couranis qui naissent dans un
cause une différence dans I'état de ses
t dans leur dureté. Or, si la maniére dont on
rentes parties d'un métal peut occasionner,
anente, une différence d’élat telle que ces
ent comme des métaux différents quant

entre ces diverses différences de niveau
Mais ¢ as di ; 1
is cela ne veut pas dire gue toute différence de g b
ture, par cela seul gwelle exi I ¢ ] er
b dﬂq e existe, doive élre nECEssairement aceom.
une différence de niveawu; j
1 . qu; je pense au contraire gge
Ezm ex;ﬂu;uer les écarts observés jusqu'aujourd’hui, il :?;;
i . . % 3
rie[fsr(l]b’]dérﬂ la différence de niveau quia lieu dans Pint
i d?g’métul gomme étant seulement un effet second
irence de température i se i
; ui se produit lors
i ‘ ] P orsque Jp
M;mgemem de te:jrperaturc d’une de ses parties occas'imgze u
: ngnement dans Uétat moléculaire de celle-ci, de sorte que cefte:
crnie i 6 .‘
me;l:u; partie du mélal, et celle qui n'a pas subi le chang
; Se comportent comme des iffé
: . métanx diffi 4
rapport a 'aulre. i ozl
Da sieur ;
u,iins pl‘ualems cas on peut prouver avec assez de cerlitude
;Iure se p{i;@n}tj des modifications de ce genre dans une me l'
considerable; nous cilero
J ns comme exemple 'acier :
e ple l'acier, dans
ql?ab;slei::gststde laéchaleur sont particulierement r;mar-
: r trempé el l'acier dou :
ki S t X se comportent, dans
]as[iZi;}?OETews l‘es' plus importantes, comme la dureté, 'é-
ol tel, a fragllllé, comme deux mélaux tout A fail diffé-
rence,; 0¥1 sait qu'a leur contact il se produit une diﬁ’é-'
i cil n'iv?au, puisqu’on peut en composer une chaine
S5 u;:‘; };lque, et.mcme, par une multiplication conve-
diﬁ.ér;npe pile ih.ermlque assez puissanle. Or comnme toute la
i ;noci;:l EXISlE‘l enlre eux n'a pour cause que la rapidité ‘
s grande duo refroidissen i L
: nent, on doit ad y
i : . mellre
?e[f] Igractombléllalson da I:er avec le carbone qui a lieu a une
e m[isse utl‘;e : exté;, et I'état moléculaire corrélatif de tonte
& ndent & s i idi .
; e modifier pendant le refroidissement,

riques que 1l'on
n échaunffant des
que de l'in-

q 2

‘,_ a gnetische Polarisation der Metnllz und Erze durch
erenz, yon D T. J. Seebeck. Mém. de I'Acad. de
(ef; 1823; et dnn. de Pogg., t. V1, § 47. '

: "‘,‘de'Berlin pour 1851, et dnn. de Pogg.,t. LXXXII,

9.
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: ; k i ; jent etre ; ;
4 la formation des courants thermo-électriques, on p, : t moléenlaire ﬁe“(’:‘;‘:te entreprise dépasserait

'3 préser

admellre comme une hypothése assez probable qu'une dif es de ce travail. Comme dans
: les liml

rence de température peut aussi produire, d'une may; doit d'abord poser une '}?ase
passagére, une différence d’élat analogue. i Enomenes qui se represen-
Supposons que ce cas se présente dans une chaine (he i cation des PI 1 copsidérer comme la
¢lectrique, c'est-d-dire quune partie de I'un des mégy stude des excgpt'it)nhs 1solecs,‘
change d’éfat moléculaire; il surgira d’'abord, commre ng o théorie mécanique dej
venons de le dire, entre cetie partie et celle quin’a pas chay Lo envisager d’abord P;Ea
d’état, une différence de niveau qui ne se présentait pag b N Les excepﬁi)ll?_ n z}-
cédemment ; en oulre, au licu ou cette partie est en congg our autant qu ‘.1 r‘lt
avec un autre mélal, la différence de niveau qui existe d s en contradiction
¢prousera une variation qui n’est pas-comprise dans I'éq . 3
tion (14), et que 'on devia inlroduire en oufre dans le caley] ' L
or ces deux circonslances se réunissent dans leur action
le courant. Pour rester d’accord avec le principe de Carpog
dans des cas semblables, on n’aura qu’a décomposer en deug
parties les effels électriques produils par la chaleur dans Ig
chaine, les effels immédials, el ceux qui sont occasion
par des changements dans I’élat moléculaire; on traitera ce
derniers comme s’ils étaient dus 4 des différences réelles d
substances; quant aux premiers, 'équalion (14) y est appli=
cable sans modification ; et il su{fira de 'appliquer ¢galement
apres chaque modification de I'élat moléculaire & la chaine
dans son détat varié, de la méme maniére qu’on I'a appliquée
précédemment & la chaive dans son état primitif. Que le
changement dans I'état moléculaire se fasse subilement & une
tempdrature déterminée, ou qu’il y ait un passage contint
d’'un état A l'auire, cela n’occasionnera aucune différence
essenliclle ; dans ce dernicr cas, en éffet, au lieu d'une diffé-+
rence de niveau finie, on n'aura qu’a admettre une série infi-
nie de dillérences infiniment petites, 1
Si 'on voulait réellement appliquer ce procédé & tous les
phénomeénes thermo-¢lectriques isolés qui onl leur cause
dans de semblables modificalions de I'élat moléculaire, et fes
expliquer complétement de celte maniere, on éprouverait
certainement de grandes difficaltés, parce que d’un coOlé ces -
phénomenes thermo-électriques, et de I'auire cbté ces modi-

ntionnées que P
quelles ne sont pa




. GLECTRIQUE DANS LES ELECTROLYTES. el

nducteurs de 1a seconde classe', sl
Jeur est applicable, el sit 1ton
: ue le courant est sta-
om;]:e Eliuz’égzgtl’vg du dehors aucun effel
i u dynamique. '
ér'?:cgtgf;i]g%ugn t:noi.lffemenl malg_ré la résis-
lite, il faut qu'en chaque licu du:i.c?’n-
force quitende & mouvolr daf}s wne : irec-
actricilé qui I'occupe, ou qul, d’tfns e cas
ildés, tende & mouvolr 1 e‘l(‘,C[l"lC‘ll‘é
et la négalive, avec la méme m‘lensmj,
e force est exercée par de I'¢lectri-
ave, comme Kirchhoff I'a démon(ré, non
cteur, mais seulement & sa surface, ou
on de deux conducleurs dllfx'rrem?.
ductenr homogéne, on peuat appli-
classe ce que l'on a dit de ceux de
que, si Yon part de l’hypo[‘flése
‘se meuvent en sens coniraires,
chaque volume appréciable de
xisie toujours des quantilés
et si Ton n’admet qu'uue élec-
njours dans chaque volume la quan-
pour laquelle ce volume est & 1'élat

tion aux €0
1la loi d’0Ohm

MEMOIRE XIIL

SUR LA CONDUCTIBILITE ELECTRIQUE DANS LES.

BLECTROLYTES, r
Ann. de Pogg., livraison de juillet 1857, t, CI, p. 338; Phil May k
. 3 2

4me gg
vol. XV, p. 94 1), -

8

4. Dans un Mémoire précédent 2) j’ai étudié les effets d’un
courant galvanique i Pintérieur d’un conducteur de la pre ‘
mitre classe (c’est-a-dire qui conduit I'électricité sans éle-a
trolyse), et je n’ai pas eu égard au mode de produclion dg
courant. Il est résulté de cetle étude que les lojs d’apris lese
quelles la production de chaleur a liey dans ces conduc[eurs'.
sor.u une conséquence immédiate de la loj d’Ohm, et du'
prmg‘pe de I'équivalence de la chaleur et du lravail.’Si l'on
considére en lui-méme, abstraction faite-des autres parties
de la chaine, un conducteur de la seconde classe, qui con-
duit par électrolyse, on pourra déduire d’'une manitre ana-
logue c?es conséquences, en parlie rigoureusement fondées,
¢n partie au moins probables, qui me semblent intéressantes
el que je me propose de développer dans ce Mémoire. ]

2. D’abord, quant aux lois de Ia production de chaleur,
les conclusions du précédent Mémoire peuvent s’élendre sans

ar la force motrice peut se déterminer
de la méme manidre que dans mon pré-
‘me contenlerai done d’indiquer le résul-
le développer. Imaginons une portion
érieur du conducleur et limitée par
signons par de un élément de celle
ur de la fonction potenticlle de I'élec-
| ément, par N la normale a celui-ci,
osilive vers I'exlérieur, par % enfin le pou-
e la substance; le travail W, effectud pen-
 dans cette portion du conducteur, sera

1) [Ce Memmre_s’appuie sur une hypothese qui n'est développée:
que dans le Mém_mre_XlV qui snit. Mais comme il appartient, par son
quet_, A ceux qui traitent de I'électricitd, je I’ai placé a la suite de ces
derniers, avant le Mémoire syp lequel il s’appuie. | -

2) Sur le travail effectué et la chaleur produite dans le conducteur °
pav un courant stationnaire [Mémoire XI de cette collection.] [



158 :
MEMCIRE XIII,

AT _dV
‘V‘—kfv a‘s‘rdw,

ol I'intégrale doit s’
g oit s’élendre i tout
ADeE ela i
considérée du conducteur. ol ponl
3. Sir 1lai
d“i[eS ]0;1 voulait actuellement déterminer la chalews P
par le courant, il pourrai o
! ! it sembler i
Gt o er au premier abor
::Ionducteuz ﬂ;t)ll] sous te rapport une différence enlre 1 ;
e z ¢ la premicre classe el ceux de la sec des
e L on
g | e la premicre, les molécules matérielles reste E£
s mouvem::]l[t d;ms leur position, et I'dlectricité «-eult; ezt
5 dans ceux de la second ;
et . onde, au coolraire, 1
[I;n'ces e:ur;;ililuames des molécules matérielles sont a,u'zsi
1S el i 1 b
i eide DSL;:ILmenf, et il se produit des décomposilions et
o mol? 11.ons dans lesquelles, sans aucun doute, 1
e i,cu aires que les parlies conslituantes exerccn’t ]le'35
u B\ Iy . s
el emn‘;E:;litlrlesledé;ejloppeut une activité considérable
: ) Phénomeéne de pl i
vainc toulefois aisé BASARIES, Oidey con
Cha]eurpl‘gg‘ilistealsm]ent que, dans la délermi,na[ion dt- ?a
» On n’a pas i tenir ¢
T d enir comple des quanlil
o g,e(i;m,es par les forces moléculaires, qui:llqu’imés .
2 quclles puissent Clre isolément, parce qu’ il
mpensent mutuellement ¢ qHistcage
Si, tandis '
que le conducleur
e : sl est parcouru par un cour
. unl'f?,;l on examine, au commencement et i Olmaf?t
i ¢ j
b Suc;r‘.clgeterm‘ps,' étal de la portion considérée( limit ‘n
T ermce, on verra qu’il n’a subi pe;:dant e
consutum.te:Slem:lﬁcauon essenlielle. A la vérite, les partizi
tlectro-posilives d’u :
e n grand nombre de molé
parées des élect bgali ot
i e B ) ro-negalives avec lesqu
e 3 as:‘i ((:lc,:mbmees, ais en revanche elles se sonrf ceoliss
i Iesarul}es parl}es enliérement semblables, et l;
W L oac'es moléculaires effectuent dans ceu:z
i (s}umdubnab]emenl aussi grand que celui qu’COOIIIn-
s s
et I;Lu 61585 effectuent négativement) dans la dgs
- méme, autant il id A
g, ) est sorli d’'un coté de parti-
rielles de cet espace, aulant il en est cnlrI:é de
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Jau
cette unité de temps dans I’
sité, la méme composition et la
laires qu’au commencement. San
travail effectuées par les forces
des phénomeénes particuliers, on pe
certilude que la somme algébrique
nulle. Il ne reste donc que le travail effe
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a2 masse qui se trouve & la fin de
espace considéré a la méme den-
méme disposition molécu-
s connaitre les quantilés de
moléculaires dans chacun
ut donc conclure avec
de ces quantilés est
ctud par la force mo-
lectricité pour vaincre la résistance A la conduc-
tibilité, travail qui doit g'otre ransformé en force vive, puis-
qu’il ne s'est produit aucune modification persistanle dans
le conducteur, et par conséquent en chaleur, puisqu’il ne
se présente pas d’aulre force vive dans le phénomene.

D'aprés cela, silon représeate par H la quanlité de cha-
leur produite pendant Tunité de temps dans cet espace, et
par A I'équivalent calorifique du travail, on pourra écrire, en
suite de ’équalion précédente :

v
H=Akf\ftm dos

Cette équation renferme comme cas particulier, ainsi que
je l'ai montré dans mon précédent Mémoire, les lois trou-
vées expérimenlalement pour un conducleur linéaire, & sa-
voir, que la quantilé de chaleur produite est proporlionnelle
3 la résistance et au carré de Vintensité du courant,

4. Etudions maintenant plus parliculicrement la maniére
dont on doit se représenter la conductibilité électrique
Pintérieur d’un ¢lecirolyte. :

Les molécules de Délectrolyte sont décomposées par le
courant en deux parties constiluanies qui peuvenl étre, ou
des atomes simples, ou méme aussi des molécules composées
de plusieurs alomes; clest ainsi que, daus le sulfate de cui-
yre, l'une des parlies constituantes Cu est simple, landis que
Vautre SO, est composce. Je nommerai ces parties consli-

tuantes, qu’elles se composent d’un ou plusieurs atomes, les
molécules partielles, et une molécule enticre de 'électrolyte,

{re, de sorte que toute 1

trice de 1'é

L
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De ior ]

L la maniére dont la décomposilion de Uélectrolyte
i 1&,‘;1 la cwduchbiliié, on doit conclure que lés’ d(‘l\: Bft
tcu es parlielles ont dans leur combinaison en une . ll’éﬂOlL‘-
:tale des ¢lals éleclrigues opposés qui persistam a;n:' ]CUIQ
séparation, Sil : y ircitgs,
Onp 3 (;fm& ;on parl de I'hypothise de deuy ¢lectricités
e ac n?gtt:e que 'une des molécules pﬂr!ielles;

“‘im‘[,é e eclricitd positive, et autre un excds éf’n?id"él
iy <I;e°a{;w.e; en parfant au contraire de 1’hypot;€-'e d’ 8
pﬂméﬁ ecmcule, on devra admetlre que l'une des m.oh’ul;[ne
es a plus, et l'aut i 7 Vst

‘I‘e LY 1 TR | L K »
s : moins d'électricité qu'a Iétat

On imagine aisé
gine aistment que deux m

1gin ux molécules d i

renée pulssent prendre au contact des él e
0sés. I tme il n’y a ilfién

(pgm(s e,f ntu_ruc il 0’y a auvcune dilfienlts 4 imaginer que le
s persis en_l ap:;es 1‘a s¢paration, pourvu que 'i'on adme :
n aucun liew & Yintérienr du cond i

e i ! : tucteur il n'y ait u
o or.r de molécules partielles posilives o . %
Separces, mais qu’au conlrai Seloed

re les deux &c
St _ ! X especes de molée
i h1ep§ndlues uniformément, de sorle qu’il en e 'Ll{‘ules
mbre égal des deux espe bl
: eces dans toul yol i
P . p 4 volume appréciabl
inhérenteai{ en effel, ]Ios actions que la quantité (gé)le{‘tricifc:
& une molécule partielle é : ,
e o I : e éprouve de I: i
uantité 2 ! ¥ fitaida
gen_f DL; d’électricité des molécules partielles qui J'ifmirgss
pﬂm;“&‘ p)el'lt"/t-ﬂt’ a cquse_ des effels OpPposés des um}émrle:
e positives el négalives, avoir une résullanle capabl 3
V . o v 160, 1 !
o dé!e;)li_lljncéeu? premicre quantité d’électricité dan[s ufx
» el par suile de la sépar
‘ parer de sa e i
le mouvement de celle-ci était empdché i
Si, an contrair .
nombre de molé
électricité, la q

als éleciriques op-

e, il y avait dans un cerlain volume un rand
cule§ (Jlui, lussent toules chargdes de la f’lél‘?]e
gy 20 luﬁé;r;l\;i: ‘d électricité de 'une d’en're ces mo-
toits 1N Ce;t;;fpz}r le's quaut_ilés d’électricité de
cisément au centre de la 1?1[;155’3;1 Sl
produire une force considérahl

: n’était pas pré-
» pourraient par leur réunion
¢ agissant de intérievr vers
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Jestérieur. Comme les quantités d'¢lectricité inhérentes anx
antres molécules serajont soumises i des effels toul 4 fait
analogues, puisque chacune d'elles serait poussce vers I'ex-
teriear par Vaction tolale de toutes les anires, il y aurait dans
rétat électrigne de loule Ja masse une tension qui ne pour-
rait resler invariable que si cetle miasse n'était ahsolument
pas conductrice. Mais, si elle V'était, 1'électricité libre de loutes
1es moldeules se répandrait avec plus ou moins de rapidité
vers Pextérieur, suivant fe degré de conductibilité, d’abord i)
la surface de la masse, et de l4, si la masse n’élait pas com-
plétement isclée, dans les corps environnants.

5. Considérons maintenant le phénoméne de la décompo-
sition lui-méme, tel qu'il a lieu dans le liguide qui sert d’¢lec-
trolyte ou qui renferme celui-ci en dissolulion; on peut
d&’abord regarder comrme ¢tabli que ce ne sont pas les molé-
coles partielles devenues libres a Tune des ¢leclrodes qui se
menvent jusqua Pautre & iravers 1¢ liguide, mais que dans
{oute la masse de liguide qui se trouve entre les deux ¢élec-
trodes il y a parioul des décompositions et de pouelles com-
binaisons, de sorte que les molécules partielles posiiives qui
arrivent & la cathode pendant I'unilé de temps, sonl bien
¢gales en nombre & celles qui partent de Panode, mais ne sont
pas les mémes; il en est ainsi ¢galement des moldcules par-
tielles ndégatives qui arrivent & I'anode.

Mais il faut encore déterminer d’une fagon plus pré
manitre dont les décompositions qui ont licu dans fes diffé-
renles couches du fluide sont reliées enlre elles; et, lout
d’abord, nous avons en particulier 3 exclure une explication
qui semble assez palurelle , mais qui est complétement
inexacle.

On pourrait en effet imaginer que la décomposition parl
de l'une des électrodes, de I'anode par exemple ; que les mo-
16cules partielles négatives des molécules tolales déeomposées
y sont retenues, que les positives an contraire passent ala
couche voisine de liguide et y opérent une nouvelle décom-
posilion, en ce quelles se combinent avec les meolécules par-

tielles négatives de cetie couche, et rendent les posilives

cise la
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parlies i
e (;211185;1;1:]'?{;3363:1 cl:mque molécule totale, qui sony
> . "es ai
JGCf}Jel elles sont poussées i)ar::el:': fii‘sgﬁgﬁfi.:;em i
[écﬁe:;t;ﬁ; (Izletle f'o_rc‘c ch_ercherait i séparer les deux mo-
e mmw;jp chs qui Lonsifluen[ une molécule folale, et i
S e Ize:;smcéo‘nl]rau-cs ;_puis, lorsque ce mouvement
tlotale irait r(’zncorlt:'e:'tl[:l LIESTI.;L(:HS })Ositlivlc W
iy ¢ ) partielle négativ
]écu]_e;?a?‘lﬁii]z:mbme‘ z}vecﬁelle. Or, pour sép%u-er {;esd?nel)i—l
i e smc&;fn m‘lees,lll faEJt que Pattraction qu’elles
el au.tle soit vaincue, et pour cela il faut
b gt 12 ensrlé.délermmée; on est ainsi amené &
ey igt €, ik longtemps que la force agissante ne
B ot ens,zfe, il ne p_ezct Y avoir aucune décomposi-
by r’,- gudau contraire lorsque la force aura atteint
o Sl fuis, m':' a’n)H nombre de molécules devront se déecom-
ity q,,_’e[;i-j ocqca;;e?:: Zo;i toutes: s?us Uinfluence de la méme
i pev pres la méme position les
iem é}:];;o;iéz;acxeiz‘u;res. Re]ﬂ.tn’ement au courant L’eleclriqueuz{:
T i c;ng[c;nlclusxon sous la forme suivante, en s,up-
4ol ey ,C furne puisse conduire que par élec-
b, 51 longtemps que lu force motrice ui agi
duc.feur est en dessous d’une certaine limite geileaf: ia?; 15
pas de courant ; ma. § ] ’ it
ki cow; ;?;L,:':fsz:z?u elle a atleint cette limite, il nait tout
' Mais cette conclusion est tout a fa icti :
Eeexpé.riencel La moindre forcet’)apgzlc;u?tnd?‘?;limdm[lon b
¢ Propage par des décompositions et d : L‘m Courﬂrff'qﬂl
es recomposilions

1) Je ferai en
ncore une fois rer
1o s remarquer ici
L e rquer expressément qu’ici, comme
Pt produi[s’ : 8 .:,n pas (.iPS forces qui agissent anyx éle
risation doit éire vain i .decDmDOSHiOH A Ic-
el i lI c1;e,. mais exclusivement de la force qui a t t‘tpl?'m
Pt s panji:]ie }u-mﬂme, ou chaque molécule partie]lf‘sé '1”3:
B w(ezc.wec laquelle elle était combinde jusqn”-dof; l;;
‘ une autre mol i espice,
o a molécule partiell :
o ] r partielle de m
a vuincp.‘l 4 masse reste invariable dans son essenc eme,_GSp,BCB,
¢ que la résistance 4 1a conductibilité s e
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5, et Vintensité de ce courant croit, d’aprés la lol
A la force.

écédente, consistant en ce que
sont combindes d’une
et en ce que celles-ci
oit étre inexacte.

alternative
4’0hm, proportionnellement
Dapros cela 'hypothése pr
les molécules partielles d’un électrolyte
manicre stable en molécules totales,
onl une disposition réguliére déterminée, d
On peul encore exprimer ce résultat d’une maniére plus
sous la forme suivante. Toute hypothése qui con-
siste en ce que I'état naturel d'un liquide électrolytique est
un élat d'équilibre dans lequel chague molécule partielle
positive esl liée d’'une maniére stable a une molécule néga-
tive, et en ce qu'en outre, pour faire passer ce liguide de cet
6lal d’équilibre & un autre, qui est semblable en essence au
précédent, et n'en differe qu’en ce qu’un certain nombre de
molécules partielles positives sont combindes avec d'autres
molécules négatives que celles avec lesquelles elles ’étaient

dans le premier état, il faut une force d’une intensité déter-
cules qui subissent ce change-

générale

minde agissant sur les molé
ment, toute hypothdse de cetle nature, disons-nous, est en
contradiclion avec la loi d’Ohm.

Mais je pense gue 'hypothése suivante, qui ne préle pas &
cetle objection, et qui me semble aussi conciliable avec les
aulres fails connus, mérite d'étre prise en considération.

7. Dans mon Mémoire « sur la nature du mouvement que
nous nommons chaleur %), » j’ai exprimé l'idée que les molé-
cules des fluides n'occupent pas des positions d’équilibre
délerminces, autour desquelles eiles oscillent, mais qu'au
contraire lecrs mouvements sont tellement rapides, qu’elles
se rencontrent dans des positions qui varient sans cesse et tou-
jours nouvelles, et qu’elles se meuvent irrégulierement les
unes parmi les autres.

Commengons par imaginer qu’il se trouve dans le liguide
¢lectrolytique une molécule partielle isolée, par exemple
une molécule électro-posilive, dont nous supposerons gque
I'6tat électrique est encore tout & fait le méme qu’au moment

1) [Mémoire XIV de cette collection,]
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ot elle s'est g4
2 parée de ], S
- molécule
cut;;hs que celte molgeyla partielle go o e
o s totales, parmi toutes les Positions

en trouve dans lesquelles elje

que

meut entreg Jpg molé-’

qu’elle peyy Prendre
3

. : attir 6 i
Dégative g une molécale totale avee lfn]ﬂ o it

q’ue celle avec laquelle attirent o

lécules partielles qui en ¢onsjy i
resle n’sccupent pas Pune D ek
1nvariable. Aussioy Gue la

ey un’c totale, et qui qy
o .pport 4 Pautre upe DPosition
clécule considérge occupe I'une

mol:écule partielle

e : ient libre. Celle-gj
maniéreljls,nzt:l:tc;mposi? aprésun cerfajp ter:’]
ces :‘n.ouvemen(s et c'?:;glﬂe P ol
aussi irréguliérement que )
les Occasionnent,

Si nous considérons eq ¢
lotales se Comiportent Ipg
pense qu’jej également i 4
tielle positive d'une molgey

1ps, de Ia méme
si de suite ; tous
du reste lieu tout

utre la manjare dont
u_nes Par rapport g
a Shish
| Ie1vte parfois que Iy molécule par-
U e otale se {royve dans une peg;
B ; a-l—Vl::, de la moléenle négaljy dI’) !
o “a ® que vis-d-vis de 15 sienne e,
: . 1‘0 P
e S ‘or,s tes deux molécnles Juse p’-‘ thne
10ta]e° . une & Fautre, sp combinerort’ b
. - 7 1l en
négaﬁ,ve i d(le‘:x ‘z‘noiéculcs Partielles rendyes libr
5 éP micre et la positive dg Ia se el
i galement enfrp elles, ou, sj | i
: : 3 il
lécumsf;l;:allzs 80 empdche, ol feg so mé;eron
5, el y produire
.- nt des d¢
y (&
¢ ce'Iles que nous ayoys décrites p)
isolde, i
: La fréquence de ¢
liquide dépendrs d’a
lizison plus oy moing

les molécules
UX aulres, je

.t aux autres me-
Compositiong sembiables
haut pour upe molécule

t}.es décompositions mutuelles dapg 4
1'11?:'(1 de la nature de celui-ci, da 12
e des parties des molécules toty]es

la rapidits g
: U mouver :
i températm-e, Yement mojgey-

en'tre elles, et ensuife (g
laire, c'est-d-dire de ]
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8. Considérons actuellement un liquide dont les malécules

ont déja d'elles-mémes un semblable monvement, dans lequel
il sopére un ¢échange irrégulier de molécules parlielles, et
supposons qu'd Vintérieur de ce lignide agisse unec force élec-
trique, qui tende & mouvoir toutes les molécules particlles
positives dans un sens, et les négatives en sens confraires; on
yerra aisément quelle est la différence qu’elle doit apporler
dans la nature du mouvement moléculaire.

Une molécale libre ne suivra plus alors entiérement les
directions irréguliéres et variables dans lesquelles elle est
enirainde par les mouvements de la thaleur, mais elle chan-
gera la direction de son mouvement dans le sens de la force
agissante, de sorte qu'enlre les direclions des molécules par-
tielles positives libres, tout irréguliéres qu’elles sont encore,
il y a une cerlaine direction prédominante, et gue les nolé-
cules négatives se menvent de méme d’une maniére prépon-

- dérante dans la direction opposée. En outre, dans l'action
d’une molécule partielle sur une molécule totale, et de deux
molécules totales I'une sur l'autre, les décompositions qui
permettront aux molécules particlles d’obéir également i la
force électrique seront facilitées, et deviendront par suite plas
fréquentes qu’elles ne le seruient sans celte force, de fugon
que, dans des cas ou la position des molécules n’est pas
encore assez favorable pour que la décompesilion puisse avoir
licu d’elle-méme, I'action de la force électrigue peut I'occa-
sionner. Réciproquement, les décompositions, dans lesquelles
les molécules partielles devraient se mouvoir en sens conltraire
de la force électrique, sont contrariées par cette force et par
ld deviennent plus rares.

8i Von considére & lintérieur de ce liguide, tandis que la
force électrique agit, une petite porlion de surface normale

4 la direction de cette force, elle sera traversée pemdant Punité

de temps par plus de molécules particlles positives dans le sens

positif que dans le sens négatif, et par plus de molécules partielles
négatives dans le sens négalif que dans le sens positif. Or comme
pour chaque espéce de molécules partielles denx passages
qui s'effectuent en sens inverse se compensent mutuellement

i
¥
|
]
i

f
|
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g:zrzl,:xzz{ird(fctj ef que m.)u? 11"nvons par suile & considérep
o e eu{dpassixge:s q?‘l s eﬂectu?nt dans I'une des diree-
i ,], . p : donner & }unoncé précédent cette forme plus
ple la portion de surface esttraversée dans le sens positif par
un ferffam nombre de molécules positives, et dans le sens né(f?',
pair uti certain nombre de moléeules négatives. Cos deux nom‘ét‘ &
De doivenl pas nicessairement élre Egaux arce it
flependent non-seulement de la force élec[‘r;qge qui q; l]l:
E:;r;]gvgl:ande}n' poux‘" les moh}qules partielles positives el
& gatives, mais encore du degré de mobilité qui peut élre
!ffurent, pour plusieurs raisons, dans des molécules d’espé
diflérentes. e
pagc;:iin?ufve‘nfents opposés des deux espices de molécules
flieties lorment le courant galvanique & lintérieur du
ﬂEdee. .l’our déterminer Vinlensité dn courant, il n'est
ne(‘:(.'s‘:;mre de-(,:onnailre séparément le nombre d,es molécuI})LZ:
s]‘);'};m l.:s .pros’ilnfes qui fraversent la portion de surface dans le
s posilil, et le nombre des molécules partielles négatives
gzilulz tlra\'ersent dans le sens négalif, mais il sulfit d’eil con-
2 )
exisle d::frt?lréluel;'i?iltgsl ?3? tfsfjiee?nelﬁ"e{ L;U ety b
e : : olécule partielle électro-
ifg:i:z .es:)tudOESelt’i’une cerlaine guant.ilé d’électricilé libre
ey ;u,u:]qe o ?,5“ suppose quil n'existe qu'une électri-
oMy olécule éle_cu'o-n.égalive en posstde une
i dﬂzlt;elggli]eegzl cnnvleutl:i I'état neutre, on
X cas que l'a i ;
::;})::zmigulvaniq]ue est loul aussi cocrlxs?déra('fll;:o;s::rgaeifutlli:rlcn
d'une molécule partielle éleciro-positive dans le sen-
?;Z.C;;;:]tlil:, que par celui d:une égale molécule particlle élecs-
mouvcl.:;eme zizof:nslcpntrau‘e. Par suite, pour le cas on Ie
culalre serait de Lelle nature, que le mou-
vement des molécules partielles positiv ot q e
ﬁle:ilunl sens,lfat qs'il en passit nppendafssl 1F’Lé;ifgt(feoiledrig1n;
‘avers la porlion de surface dans le sens positif, sin fsi
. ! : , ous dési-
lgI?L.c:iS g{;{ Cndll.rftensné dulcourant produit par le mouve-
1 » DOUS devrons de méme, pour un mouvemen! dan
equel il passe simullanément n molécules partielles posili've:
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dans le sens positif, et n’ négatives dans le sens négatif, dési-
ner lintensité du courant par G {( 'y,

9. Dans cette maniére de concevoir Uétat du liquide, la
difficulté mentionnée plus haut disparait. On voit aisément
que Vinfluence que la force ¢lectrique exerce sur les décom-
positions et les mouvements de molécules gui ont ddéja lieu
d’eux-mdmes, mais qui sont encore irréguliers, ne se fera pas
sentir seulement lorsque celte force aura alleint une certaine
intensilé, mais que la moindre force, agissant de la manictre
décrite plus haut, exercera sur eux un effet, et que la gran-
deur de eelui-ci croilra avec Tintensité de cette force.
Tout le phénoméne concorde -donc trés-bien avec la loi
d’0hm.

On n’a pas encore pu expliquer d'une maniere satisfaisanle

pourquoi le pouvoir conducteur leetrique, qui dépend de
la facilité avec laquelle les décompositions des molécules ont
lien & Yintérieur du liquide, esl si différent dans différents
liquides ; pourquoi, par exemple, les décomposilions des mo-
lécules du sulfate hydrique ont liew beaucoup plus aisément
que celles des molécules d’ean ; ni d’ott provient Pinfluence
considérable que le délaiement de lacide sulfurique exerce
sur le degré de conductibilité; mais je ne vois dans cette diffi-
cullé rien qui puisse élre regardé comme étant en confra-
diction avec la théorie précédente.

Au coptraire, celte théorie explique d’une maniére trés-
paturelle Paccroissement du pouveir conducteur avec la tem-
pérature, dans les conducteurs de la seconde classe, puisque
la rapidité plus grande du mouvement inlérienr doit con-
tribuer a faciliter les décomposilions mutuelles des molé-
cules.

Comparons 'ancienne théorie de Grofthuss avec celle que
nous venons de développer; dans celle-1i, on admet que le
mouvement n’est produit que par la force électrique, et n'a
lieu que dans deux directions déterminées, puisque les décom-
positions se propagent réguliérement de molécule 4 molécule;
dans celle-ci au contraire les mouvements déjd existants sont
seulement modifiés, et non de telle sorte qu'ils deviennent
. 10
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complélement réguliers, mais de m
variété de mouvements qui exisle
déterminces sont prédominantes.
10. Aprés avoir 6erit ces idses sur 1g manidre d
portent les fluides électrolytiques,
avec un chimiste, que des idées semblables sur la  manis
d?ﬁt se comportent les composés liquides et gazeux m E
déja été exprimées par Williamson dans uyn Mém e
théorie de la formation de I'éther g i
« Nous sommes ainsi conduits 4 adme
gat de molécules de chaque combinaison, il s%effectue u
¢change perpétuel entre les éléments qu'e,llc contient, Su ri
pnsonts par exemple qu’un vase renfermant de I’acide' chll:)-
rhydrlq.u.e soit rempli d’un grand nombre de moiécules de
composition CIH; les considérations que nous avons exposées
nous conduiraient A admettre que chaque atome d’hvcirowéne
n’e reste pas en repos dans sa position relative par r;pp:rt a
la.l-olme}e de chlore, avec lequel il était d’abord combiné, mais

uil change s ' 5
g’hYdmgé:&};erpttuellemmt de place avec d’anires atomes

D’aprés cela Williamson semble admettre, dans le groupe-
nl:ent des molécules partielles, plus de mobilité qu’il n’est
nécessaire pour Lexplication de la conduclibilité électrique.
ll}par!c de échange perpétuel d'un atome d’hydrogéne avec
d, autres alomes semblables, tandis qu’il suffit, pour Vexplica-
tion de la conduetibilité électrique, d’admettre que, dans les
renconlres des molécules totales, il se présente un certain
nombre de fois, relativement peut-ire assez rare, un ¢change
des molécules particlles.

Williamson cile & I'appui de sa maniere de voir le fait sui-
vant : lorsque deux combinsisons, dout les parties consti-
tuantes électro-positives el unégatives sont différentes, se
trouvent en dissolulion dans un liquide, les deux combinai-

aniere que, dansla grande
encore, les deux directiong

& onft se com-
Jappris, dans un entretien

llre que dans un agré-

1) Annalen der Chemie und Pharmacie , t. LXXVII, p, 87, Lu 3 Ia
séance de la British Association & Edimbourg.
2) Ibid. p. 46,

- On ylit entre autres 2) ;
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aILlTE ELEC
cONDUCTI

-
st:;?vfon plus une &
{je constituante élect,ro-
exclusivement ave?lune del ehe |
e 131}“"3 pa;inele; qualre combinaisons pos-
e +. do il résulte gue,
sibles se forment dans un cerlain zapport, ¢! -
si I'une des quatre est insoluble, elle ‘se prn—‘:upl1 . a2
aussi que ce phénomeéne s'explique {res—naiu_rel er(rllcn, -:E)Ldeu‘c
fait, queles combinaisons des molécules pﬂ}'lielles [e’lu,\lc r“'.d
ne sont pas stables, mais variables, et quune mo Lcuolé(p;:jle
tielle pusitive ne peut pas seulerﬁent d.ép.lacer inee ;1;0“3 E
partielle. posilive de méme espece, ,mals pleu tl et
déplacer une d’espéce différente; et ¢ est éga en’lerf P -
nomene que jai eu en vue en avangant la theon’g expose 2
plus haut. Toulefois je ne crois pas nou plus quiil soit icl
nécessaire que toutes les moléeules se trouvent df{ns ufn
&change perpéluel ; mais il suflfif, ce me semble, qu’il sg -
fectue ¢d et 14 de ces échanges; car st m.Eme le nomb_re es
échanges est faible relativement a celuf des chocs, il pe'ut
cependant étre {ros-considérable en 1[11-[1]&[:1’18, et produire
en un temps trés-court une modification considérable dans la
pature de la combinaison primilive.

Comme je suis arrivé a la conclusion relative & 1"échar’:ge
qui s’effectue entre les molécules partielles & inléricur d'un
fluide, d'une manidre tout & fait indépendante et par une
voie toute différente de celle de Williamson, j’al cru, méme
aprés avoir e cofinaissance de son Mémoire, pouvoir puhl_iet:
mes idées sans y rien modifier ; du reste, on s’apercevra ainsi
d'antant mieux jusqu'd quel point nos deux manitres de voir
se confirment muiuellement.

11. On a récemment agité plusieurs fois la question. de
savoir si, daus les conducleurs de la seconde classe, & cO(é de
la conductibilité par électrolyse, il en existe encore une de la
méme nature que celle gui existe daas les conducteurs.de la

premicre classe.

Au point de vue théorique, il n’y a rien qui me paraisse

imitives ne persistent pas simplement, et il ne survient
it utre disposilion de telle nature que la par-
positive de l'une d’elles se combine
s deux pnrlies constiluantes élec-
clro-positive avec l'autre
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contraire i Thypothése que les deux espéc
Puissent exister simultanément dans le
cause du manque de faits bien élablis
de base A des déduclions théoriques, o
Drésent & lexpérience de délerminer quel est le rapporl deg
deux especes de conduetibilitd dans dos cas particuliers,

Pour les corps sur lesquels on a fait des expériences dans ce
sens, et qui sont les plus importants 3 cayse de la fréquence
de leurs applicalions, il est établi que la conduectibililé sans
électrolyse, pour autant

faible; el p

es de conductibiljgg
méme corps. Mais 3
> qui pcurraient Seryip
n devra laisser jusqury

quelle existe, est en touy cas trés-
arsuile il ne sera pas nécessaire de nous arréler j
celle espéce de conductibilité, qui du reste ne nous offrirajf
rien d'essentiellement neuf pour la théorie,

12. Pour (erminer

, 1l nous reste encore i meniionner un
phiénomene,

qui, dans plusieurs cas, est 1i¢ 4 la conductibilité
¢lecirique, cest le transport du liquide dans la direction du
couranl positil, pendant que le courant traverse une paroi
poreuse.

Ce phénomeéne a surlout 66 anal
mann ) ; il est arriveé
pour 1

ys¢ avec soin par Wiede-
4 une série de lois rés-importan(es

condensées vers la fin de son Mémoire dans cetle proposition :
«{u’une lension éleclrigue, qui existe aux deuny cOtés d’une
paroi porense plongée dans un liguide quelconque,
le fluide du colé positif au négatif avec une force 6

Pression hydrostatique directement
tension. »

transporte
zale 4 une
proportionnelle 4 cetle

Ce que Wiedemann appelle ici la tenston électrique est
exprimé mathématiquement, la différence des valeurs dela
fonction potentielle de I'8lectricité libre sur les deux faces de
la paroi poreuse; et si 'on tient comple de la manitre dont
Ia force électrique, qui agit & Tintérieur de la paroi, et qui
produit le courant électrique, dépend de celle méme diffé-
rence, on trouvera que l’on peut énoncer ceile proposition

T

1) Ann, de Pogg., t. LXXXVII, p. 321; et t. XCIX, p. 177.

a théorie de ce phénoméne; plusieurs d°entre elles sont -
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e ous cetta forme : La force qui

: : _ ‘
aniére plus simple la paroi est proportionnelle d 2

iouide @ lravers
. iiqot:te Pélectricité elle-n:téme g s o
il tion est lellement simple, que skl
i pl‘0p051 la & lui atlribpoer une 'valem g 1(;5 é[écnvg-
o engugeglﬂi‘s 1a conductibilité éleclnqu'e dan‘s i
croire.que,- tm:an général une relation nil_etermmli i
o : ?X‘-IS es orte D’électricité & Yiptérieur du qar s;ite
e a0 e Porle le liquide 1ui-meme2 et que p]a il
e qul_tl‘a_n-%p 1a conductibilité électrique, dans dq i
- exlﬁlcﬂtlﬂl_l dg"a ompte de celle derniére Fo_rce, dc e
gonc t.iendrmtt (I;tija :ncomplét& Mais cetle rznam%‘-ro:l)ae;x 4
nécess:‘nL'emen La proposilion ne peut s,‘ﬂp.phfquetdqit ST
. mexaae{’&"‘ demann l'a trouvée. Le llqm'de Il0 g5
E i s !ei oreuse; et silon emploie P E}?]qt s
e dan.s e pI]n’O cla])mparer entre elles, e11e§ donfeil S
B e. On peut conclure de pll.’meurs,‘ al ;sn‘ e
v me%?esélfzttaﬁsvéman 1) ont récemment démontré, p
s, et Br g
];:p:ériencesgpécia!es, que d

ans une masse de liquide contm.ue
: ) u du moins
tte seconde force ou n’existe ahsolumc.ut pgs,u:;e - R
i d ici aflaire a
i onc 1ci .
st i ible. Nous avons dor e e
eft ;nsigsgénéralement lide & la cnnducll})llllfeuése ou(f =
T it qu'a Pintérieur d'une paroi po ,]'eu 2
e e i nd le liquide, au ki
dautres lermes, qui n'agit que qua i
former une masse continue, esl partagé en ul
ux trés-6troits. Csairaml (R
dechr;?l’aujourd’hui on n'a pas encore réussi a exp q
u

et ot
j aile moi-méme €

¢ i ¢ je men suis fai

B it o e croie convenable de

o hypolhétique pour que j L S
eIECOZir:;g ggur le but du présent Mcmox}esﬂ Stu:il:u(}-L[a
E}E admette que, dans les considéralions précédente

d'vne ™
jranspor ¢
foree qui ¢

) . G, p. 149,

1) Biblioth. univ., t. XXX, p. 1; et dnn. de P?%g; btuinékr; T

ﬁ [Plus tard a paru sur ce sujet un beau tra’v‘u WESE Sutls

de )Pa g., t. CXIII, p. 513, 1861}, don't. les rcsnlmts,l; e s
recmmii;;-a -aisément, concordent parfaitement avec 163

précédentes. 1866.] i
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nzambre dont la conductibilits
d’une masse conting
néce

élecirique a lia
e d'un liquide électrolyii

M ) rolytiqu
mssa}ne de lenir compte de ce phénoméueq

+» de crois deveir loutefois examj :

} Xaminer encor iev
c.e phénoméne sous un seul point de v i,
tion de travail et de chaleur qui y est lige

5 Dabord il v’y a pas de doute que le mouvement du ligui

a 1fauers la paroi est da & la méme ¢lectricit el -
duit le <’:our('1m élecirique & Yintérieur
oulre, d’aprés ce qu

u i Iintériegp
e, ilu'élait pag

_ eément
ue, celui de la produc-

: 6 ]il)l'e qui pro-
) g & celte paroi. En
e I'on sait du res(e de I’acli .
e ; acl J
tricité, on doit admellre que la force qui rés ion de 1élec-

hh : side dans I'élec~
E:l:; llll‘lrelne peut agir que sur de Uélechiicité, et n’uﬂifISGL?r
8 molécules matériel a i
élecirisées, Nous pouvor}fsdfued!wurlﬂmam G e
. § done dire : I'effet immédi: ‘el-
oy i D LB O médial de l'el-
Ilé]t) et.\.er.cltf3 par Délectricité libre ne consiste qu'a mouvoir
ctricilé, el le mouvemen 61
ool ], alloy nouvement des masses matérielles est un
i secondaire lié au mouvement de I'électricild.
rier]:-l[Z]I:LS cela, tqul le travail effectud par 1'électricité A Iinté-
.qu,.(,m ; u{z?t? paroi p?reuse peut se déterminer aussi aisément
G _t? ail dans d'anlres conducteurs, 1] est représenté par
5 101‘.~s.nment. du potentiel de I'électricilé motrice libre sur
ectricité qui lraverse la paroi.
Mais ; :
rielill:: ];'S[r;fms de ce travail, transportés aux masses mate-
s : 1‘. rent en partie, dans une paroi poreuse, de ceux
{I' ise [)I'r;ael’][E[][ dans une miasse liquide conlinue. Une par
: ; « U Fe
]ae, let munclrdaus la plupart des cas la partie de beaucoup
2 plus cu\nsldérab!e du lravail, est employée & vaincre la
1 S'IS[HUCC‘, ala conduelibililé, tout A fait de la maniére ordi-
;ﬁ]i‘fi, alu mo_yer} de décompositivns et de recompositions des
o (.3{11 es, alnsi que de mouvemen!s opposés des molécules
E;rulel:es. C‘eltf partic du {ravail est enliérement transformde
3 '1C 1aleur @ l'mlér:eur' de la paroi. Une aulre partie du lra-
rzllm:flu contfeure est employée & mouvoir lout le ligquide ; et,
Ivement i cetle dernidre, il 3
e , 1l peat se présenter un doun
mode d’aclion. L il
n);l § ﬂg‘lt d:: gavoir si le liquide, en traversant la paroi, a ou
Ppasd valncre une contre-pression, que Uon peut regarder
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ne pression hydrostatique. Si le liquide w'éprouve
comme‘ﬂ {re-pression il n'yaura & vaincre que le frottement
. Lor?roi el cette Jpartie du travail sera aussi enligrement
danssigrpr:me :m chaleur. Mais &'il exisle une conlre-pression,
trﬁin nest toutefois pas assez considérable pour empécheré&i
mouvemenl du liquide, le travail consommé par ccl mommwL
ment sera d¢jd moindre en lni-méme, parce qu'i ])ass. '.1
¢ liquide, et il n'y aura quune partie de ce traval
ndiz que V'autre sera em-
ou, en d’aulres

moins d
qui sera {ransformée en chalm;r,din i

3 vainere la pression hydrostalique.
f;:i?;, sera compenspée par le travail ne’gati.f de cetle ci):;n_'c-
pression. Si celle-ci enfin est asscz ,con.sﬂduruble pou} 'ﬂlf(i
équilibre & laforce molrice, eL.qu’ll. n'y ait aucur: mous c.mfzd
du liguide, la partie du travail qui se rapporle a cé mouv

¥ ssi nulle. 3

m?)?: i}e;:tazcmprendre ces différents cas dans 1’énoncé _SL‘ll-
vant. Dans les deux cas extrémes, ouil 0’y a pas de CDB[[E-I
pression, ou hien on celle-ci est assez grande pour er'npechm
tout mouvement du liquide, tout le travail effectué par la
force élecirique est transformé en chaleur; d‘ans les cas mlger‘—
médiaires, au contraire, une partie du travail est employée
vaincre la contre-pression hydrostatique. : )

14. 11 est aisé de déterminer la quantité de travail qui es‘t
employée & mouvoir le liquide, et celle qui est consommee &
vaincre la contre-pression. Si l'on représente la force qui
pousse le liquide & travers la paroi, el que I'on peut 1'empl-f1—
cer également par une pression hydrostatique, parun certain
poids gurl'unilé de surface, il suffira de muliiplier ce nombre
par le volume de liquide qui traverse 1a paroi pendant un
certain temps, pour oblenirle travail effectué pendant ce
temps par la force qui meul le liquide. De méme cn oblien-
dra le {ravail négalif de la conlre-pression en la mullipliant
par le volume de liguide. ‘

Afin de nous faire une idée approchée de la valeur de ces
quantités de travail, admellons par exemple que la force
motrice soit telle qu'elle puisse vaincre une conlire-pressicn
hydrostatique d’une atmosphire. Cette force, expriciée en
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kilog. par mélre carrs, sera dgale 4 10333 ; ef, pour oblenjp
le travail en kilogrammetres, on devra mul tiplier ce Dombre
par le volume, en métres cubes, du liquide qui a traverss 1a
paroi. Considérons un intervalle de lemps pendant legue] un

litre o1 0,001 m . c du liguide la traverse, nous obtiendropg
pour le travail correspondant

10333. 0,001 = 10,333 Zm.
Ce travail, transformé en chaleur, donnerait

10,3834 A
223:58 i orie,

donc la quantité de chaleur nécessaire pour élever de
1 .
T degré cent.

la tempdrature d’un litre d’ean, qui pése un kilogramme, ou
pour élever de :

E!c_.} dégré cenl.
la température d’un litee du liquide qui a traversé la paroi,
si ¢ représente la chaleur spécifique, et s le poids spécifique
de celiquide.

On peut immédialement généraliser ce résultat, dans
lequel nous n’avons employé des chiffres déterminés que
pour la facilité de la comparaison. Supposons que la force
qui pousse lc liguide 4 travers la paroi, si on la regarde
comme remplacée par une pression hydrostatique, soit
exprimée en almosphéres par p, le travail effectué par celle
force pour faire passer un certain volume du liquide sera (el
que, s'il élait transformé en chaleur, il pourrait élever la
tempcérature de ce volume du liquide de

14 e
T degré cenl.

Ce travail est donc si faible que, dans la plupart des cas,

SLECTROLYTES. 477
GLECTRIQUE DANS LES ELECT
IBILITE ELEC
CONDUCT

‘une pelile partie du travail total effec-

g peml’rozglzrec({:i;::;!l)l’inléI;ieur de la paroi porevse.

g’ p,ar . 0; dans des liquides trés-peu conducleurs qu el}“a

- Bs’ti ggvenir relativement plus considérable, parce q? A

Ourrélvtensité du courant il passe & travers la parol une plus

éf:iﬁi:anquantité d’un liquide mauvais conducteur que dun
8

bon.

praprés la maniére dont le mouvement de l'électricité dans

l i iqui il me
une parol poreuse est 1ié au mouvement dua liquide, 1

0 H n
parait probable que, si la différence des valeurs dc'a la i;(;nir;tiz
A Y, S 5
i i ont lieu aux denx cdiés de la parolre
e icilé i traverse la paroi pendant
i i ¢lectricilé, qui iravers P
riable, la quantité d’¢ : ! 2
ité moindre si le mouvem
Yunité de temps, sera un peu I o
iqui ne counlre-pression hydr
liquide est empéché par u ! : L
i -pressi existe pas; ou, en
ue si celte contire-pressionl I n
?ermeq quen empéchant le mouvement tilutél(;ql]nde;l;n
& - T . P
Tési ce & la conductibilité de la parol.
augmente un peua la résistance a : : .
Ma?s pour des liquides qui ne sont pas ln‘?a-mauvals coqilt;l;s
teurs, la différence ne peul étre que faible, par les rais
précédemment exposées.




NOTICE

SUR LE RAPPORT QUI EX!STE ENTRE I'AGTION CHIMIQUE QUI A LIEg
DANS UNE PILE \"DLTAiQL'E, ET
COURANT.

Extrait des Archives des se'ences physigues et natureiles, bibl. univ. de Genpye
£l
£ XXXVI, p. 119; 1857, ;

[Lorsqu'un courant électrique est produit par une pile voltaique, il
se passe dans celle-ci une action chimique, qui ne développe pas immé-
diatement la chaleur qu’elle pourrait développer si elle avait lieu dans
d’autres circonstances, Nommons simplement {ravail consommé celui
qui est effectué dans cette action par les forces moléculaires, et qui,
au lieu de produire immédiatement de la chalenr, engendre le courant
électrique. Le courant de son co6té, en surmontant la résistance & la
conductibilité, engendre de la chaleur dans les conducteurs. Pour au-
tant qu’il ne produise pas d'effels extérienrs, la ehalewr produile est
équivalente au fravail consomnme.

Si an contraire le courant doit produire un effet extérieur, comme
par exemple metite en mouvement une machine électro-magnétique,
Pintensité du courant dderoit, et par 13, d’un cdté I'action chimiquae et
la consommation de travail quiy est lice, d’'un autre coté la chaleur
produite en surmontant la résistance a la conductibilité, deviennent
moindres. Il 8’agit de savoir quel est le rapport de ces deux quantités
entre elles, et si la chaleur produite est encore équivalente au travail
consommé, ou bien si, en appliquant les lois de P'électricité, on peut
démontrer qu’il y a dans la pile un excés de travail consommé, qui
peut &ire considéré comme I'équivalent des effets extérieurs produits,

Quoique 18 chose ne fat plus neuve, j'ai publié sur ce sujet, & cause
d’upe différence d’opinion entre M. Soret et moi, quelques remarques
dans les Archives des sciences phys. et nal. de 1857 ; je les reproduis
ici parce qu’elles font saisir d’une manitre simple et aiste, me sem-
ble-t-il, le point essentiel dont il s’agit. 1866.]
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o Pintensité du courant déeroit dans un certain rapport,
I‘o'rsquu’il effectue utl trayail extérienr, Iaction chimique décroit
s : ; ;
tm]d;m[}.. simple puissance, et la chaleur produite suivant le carré de
gnlv &

apport. Par conséquent la chaleur produite doit deyenir moindre
ce T 3

Je travail consommé. 1l reste donc dall; la plil.e un exces rzu tra-
qubl consammé, qui est Péquivalent du travail extériear efl’ectuuj
vmce {ait deviendra encore plus ¢lair au moyen de quelques simples
fol‘sli;;ff:]a quantité de zinc qui est dissoute pendant T'unité de temps,
dans un élément galvanigue, par un co‘urant‘d’une intensité ég::;e a
unité. Si Z represente la quantité¢ de zinc qul est dissoute, pen a;lt
Punité¢ de iemps, dans une pile de n ¢léments, par un courant de
Pintensité 1, nous aurons I’équation :

1) Z=anl

Les autres actions chimiques, qui accompagnent la dlissolnlion. du
zine, sont différentes dans les diffsrents éléments galvaniques, et 11.en
est par suite de méme du travail conspmmé dn‘ns ces élérr_w,uts. Soit f’
le travail consommé pour I'unité de poids du zinc. quantiteé de travail
qui difitre d’aprés les ¢léments, et qui est plus grnnde,p;‘n- exerr}ple,
dans un ¢lément de Grove que dans un élément de Daniell. Soit en
outre W le travail qui est consommé pendant I'unité de temps dans
toute la pile lorsque le courant a Yintensit¢ I, on aura I'équation:

(@ W=2¢Z = acn 1.

La quantité de chaleur H qui est produite par le méme courant,
tandis qu'il surmonte la résistance & Ia conductibilité, est déterminée
par I’équation :

(3) H= AL,

oii [ représente 1a résistance du circuit, et A une constan‘e dont j'ai
démontré 1) quelle n’est autre chose que Véquivalent calorifique du
travail, & supposer que lintensité du courantet la résistance soient
mesurées en unités mécaniques.

8i un circuit qui renferme une pile galvanique se trouvedans des cir-
constances telles qu’il n’exerce ni ne subisse aucune action extéricure,
le courant prendra de Iui-méme l'intensité nécessaire pour que la cha-
leur produite soit équivalente au travzil consommé. Si donc W, et Hy

1) Voir le Mémoire XI.
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0 s valeurs pa
tal t ore; de W et H 1 ré
sont les vy riculieres qu erONdBnt 4 Ce cas

(4) Hy = AW,

quation qui sert & déterminer I'intensité I, du courant qui nait dancl

cescirconstances. Eneffet, elle devient, an moyen des équations (2) et 3)

(5} : All2=Aaen],,

d’ol résulte

(6) T, aen
i

La quantité uen qui entre dans cette équation est ce que l'on nomme
habituellement la force électro-motrice de la pile.

Supposons maintenant que le couront effectue un travail extérieur
et que par 1A son intensité décroisse de ¢. Pour plus de simplicité:
n'ous admettons que ce décroissement soit constant, car, s’il était va-
riable, nous devrions, au lieu de I'unité de temps, nen considérer
qu’un élément. L'intensité actuelie du courant est dong :

=Ty — 1.

En substituant cette valear dans les "équati i
obtient : HUALIONE (QJ et (3), Fon
g ‘W —aen (I, — i)

(8) H=A/ “1 — )
= A [ (Ty — 1) — & (Ig — ).
Mettant dans cette derni ;
G erniére pour I, sa valeur tirée de (6), on pourra
H=Alaen(ly — i) — i (I, — ),

et en suite, en vertu de (7):

(9 H=A[W —17( — .

On voit [.]ar.cette dquation que la chaleur produite est trop petite
pour étre €quivalente au travail consommé. Lexcés de ce dernier, &
savoir la quantité :

(1 —1),

représente la consommation qui répond au travail extérieur effectué.
On trouve d¢ méme que, dans le cas ol ;Vintensité du courant est

\011"
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qccrue par une influence exté
fravail copsommé dans la pile. ¢
3 la quantité 7, et T'on obtien

signe plus
H=A[W 42 Iy + .

(10)
gi le circuit, dans lequel le courant ¢ est induait, ne renferme pa§
de source de courant propre, on deyra poser W =0etl;=0,cc qul

changera la derniére équation en:

rieure, la valeur produile surpasse le
Il suffit, pour ce cus, de donuer le
dra ainsi au lieu de (9):

7 Il = A2,

e L A
gquation qui est, pour un courant induit, la méme que I'¢quation (3)

pour un courant quelcongue.

NOTICE

SUR L’ACCROISSEMENT DE LA RESISTANCE- A LA CONDUCTIBILITE ELEC-
VATURE

TRIQUE DES METAUX SIMPLES AVEC LA TEMPER

Ann. de Pogy., liveaison d'aoit 1858, t. CIV, p. 6303 Phil. Meg., 4me série
vol. XVI, p. 400.

 Dans la livraison de mai de ces annales 1) se trouve un intdressint
Mémoire de Arndtsen sur la résistance des métaux & la conductibilité
a différentes températures ; Pauteur arrive & cette conclusion que pour
les métaux simples sur lesquels il a expérimentt, & I'exception du
fer, la résistance croit uniformément avec la températore 2), et en
outre que I'accroissement relatif est peu différent pour les différents
métaux. Si Uon appelle 100 la résistance & la conductibilii¢ pour {a

1) [Ann. de Pogg., t. CIV, p. 1.]
2) [Tandis que, pour les autres métaux simples, I'accroissement
observé de la résistance peut se représenter par un terme, qui a pour
facteur la température #, on doit encore ajouter pour le fer un autre
terme affect¢ du factenr £2, Mais le coefficient de /2 est si petit que, pour
de faibles différences de température, on peut le négliger, ¢t assimiler
Ie fer aux autres métaux relativement  la forme de Uexpression. 186¢.
2

i1
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point de congélation, les nombres qui en représenient l’accroissemem

pour 1° cent, sont compris entre 0,327 €t 0,413 pour les six métagy
soumis & expérience, y compris le fer 1}; et Arndtsen sjoute que sj |

Fon employait des métaux chimiquement purs, et si 'on donnaig ung
plus grande précision aux expériences, on trouverait peut-étre des
nombres tout & fait concordants.

En voyant ces nombres, il m’est venu I'idée qu’ils sont peu éloignés

du coefficient de dilatation des gaz permanents. Si 'on néglige lg

terme de la seconde puissance que 'on trouve pour le fer, et que I'on
prenne la moyenne de tous les coefficients de la premitre puissance
de ¢, on obtiendra pour la résistance & la conductibilité w; 4 la tem-
pérature ¢, comparde & la résistance w, au point de congélation, la
formule:

we = wy (L - 0,00366. 7),

d’olt résulterait que la résistance des métaux simples & I'état solide
serait &4 peu prés proportionnelle & la température absolue 2).

Quoique le nombre des métaux sur lesquels Arndtsen a expéri-
menté soit encore trop faible, et la concordance trop imparfaite pour
permettre d’en tirer une conclusion certaine, je pense que cette re-
marque ne sera pas dépourvue d’intérét, et pourra engager peut-ttre
4 faire de nouvelles recherches sur ce sujet,

1) Les ngmbres trouvés par M. Mathiessen pour le potassium et'le
sodium & I’état solide tombent aussi entre ces limites.

2) [En lisant le résultat trouvé par Arndtsen, que 'accroissement re-
latif de la résistance avec la température était peu différent pour les
différents métaux, 'idée me vint immédiatement que, si cet accroisse-
ment est indépendant de la nature de la substance, et ne dépend que de
latempérature, il doit nécessairement se trouver dansun rapport simple
avec la température obsolve; et j'ai trouvé la confirmation de cette
idée, de la manidre indiquée dans le texte, en considérant de plus
prés les nombres donnds, 186G6.]

LES MOUVEMENTS MOLECUL AH{E S
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MEMOIRE XIV.

SUR LA NATURE DU MOUVEMENT AUQUEL NOUS DONNONS
LE NOM DE CHALEUR.

Ann. de Pogg., livraison de mars 1857, t. C, p. 383; Phil. Mag., 4¢ série,
vol. XIV, p. 108 ; Archives des’sciences phys. el nat., Bibl. univ. de Genéve,
t. XXXYT, p. 293,

1. Avant d’écrire mon premier Mémoire sur la chaleur,
Mdmoire dont la publication remonte & Tannée 1850, et dans
lequel la chaleur est considérée comme un mouvement, je
m’étais d¢ja fail une idée précise sur la nature de ce mouve-
ment, et je Pavais appliquée i desrecherches et & des calculs

- de diverses espéces. Cest avec intention que je n’ai pas men-

tionné jusqu’d présent ceite idée dans mes Mémoires; je dési-
rais séparer les résultats qui peuvent se déduire de cerfains
principes généraux, de ceux qui supposent une nature déter-
minte du mouvement, et j’espérais pouvoir rassembler plus
tard dans un Mémioire spécial mes vues sur la nafure de ce
mouvement, ainsi que les conzéquences pariiculi¢res qui en
découlent. Mais je n’ai pas pu réaliser ce plan aussilot que je
Tavais espéré d’abord : d'un coté, la difficulté du sujet, d'un
aufre colé différents travaux ne m'avaient pas permis de don-
ner & ce sujel tout le développement qui me semblait néces-
saire pour en epfreprendre la publication.

Krinig a récemment publié sous le litre « Grundzige einer
Theorie der Gase™ » un Mémoire ') dans lequel j’ai retrouvé

* Eléments d’une théorie des gaz.

1) Publi¢ d’abord & Berlin-chez A. W, Hayn ; cnsuite dans les
Ann, de Pogg., t. XCIX, p. 315.
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;1;21:31'(10 L!‘{% mes propres J:dé'es. Je suis trés-loin de vouloip
endiquer la moindre priorité vis-A-vis de Krinie qui i
E]I‘I'.l\“é de lui-méme tout aussi bien que moi & ceslc‘dq'm .
{{Etllicsra publiées avanl moi. Mais comme ce Mémoire]a eé{icr;ﬂleé
ention sur ce sujet, je crois devoir publier égal
partic de mes idées que je n’y ai pas trouvée. J S lﬂ_
toutefois pour le moment i traiter briey i hOl’ﬂ?l‘ﬂl
fc:ndamenlaux, me réservant de déve;;;;in;g;e[lfriles Pm‘fls
d’une manitre plus compléte 1), N

1 L R ¥
tion) .Le; 'c“mfs a propos de mentionuner ici que dans une conversa
meﬂgde JL;;[?;;CS 1;’yia ;ssf{z longtemps A Berlin avee M. VV&Hi’ltﬂ QIe

, Jai appris que M. Joule i i ik
e : 5 - Joule a aussi exprimé des idé
S gil&u:];sogclsl ;\gémpn esdde la Sociétd liil, et phil s de }!J(mchelsdr;is
¢ raison de hiter moins i Vet s
b L ] g que je ne 'easse [ai
e (l:‘onsmm.e, Ja publication de mes jdées. puisqu’ ’lt et
plus entitrement neuves. Je n’ai i
o e es. G'n al pu me procurer jusqu’d présent ce
o i;iées Cg:.]l a,;t Jtc (lee sals pas jusqu’od ila poursuivi ce sujet, ni
J cordent de tous points av i Boratt
g @ tor s avec les miennes. T it 2
désirer que M. Joule publiit son Mémoire dang j Ly
i ans un journal plus ré.
[M. Joule a bien voula ré i '
répondre aux voeux que j'exprimai
il 3 1 TEp ; exprim i-

;a:mzt“xémbxlpm}mr son Mémoire dans le Phil. day Jr’sczér- av"zle';{,:l‘:'

d‘.mlm; 1h m’'a rendu par 13 un grand service ai,nci qu"a; bc":ucou :
a i 3 i ~ 4 H H 1] ¥
p}uﬂem‘sp q}:sl}t:lens. "D‘@pulb lora_, j’ai appris qu’avant Joule et Krii]:ig

e J"}Leurs aviient exprimé des iddes analogues sur l"'t t
a (. J’al mentionné en note ce qui i i e

' 1 ul est arrivé 3 ma connais
(S:glrl cet_smutldans un Mémoire publié en 1862 (Mém X\:}nglbsnuce
scr_ee 1‘0‘1'1). 1 me paraft plus utile pour la suite des idées d 3 c:ztte
Jue lci ce que j'ai dit dans cette note Falit
e rappelle d’abord que Joul e
: ! d & lui-méme cite déja Her.

;)nygnt pt'écéde, et je continue en ces termes : '<]< U;L;,ngf iy
; o b : ilus

& I-erln EB?IS Réeymgnd a fail observer que Daniel Bernouill{i a t(i;l;d‘l

jqu,éj, z wéme idée dans son Hydrodynamigue ot 'a dévelo Lj

]g;jsm- uL:} Dr;:zrta_m _pgmt. Plus récemment, mon attention a éaé T}LPL:
(5 ' o 1 4 I* 4 : S g :

o Ub].é‘:]aCO qumi par Prévost (Deux Traités de Physigue me‘?ﬂ-

ra?f X P : i a{mr I ierre Prévost, Gentve et Paris 1318)-‘ ccllouvmn'
en (;[1}@ (eulx Mémoires, 'un de G. L. Le Sace publié z:prbs sa i J:
SiehE L : * G L. o 0s sa mor

Eims dz;,\alo;t,s .1;15111 &de“l‘rémst lni-meéme, daus lequel il développe (I)ei

Le Sage. Ces Mémoires expriment i i ¢ :
: ) et traitent aussi cette idd
: ! . I ¢ idde
332 leot mole_wl((\:s des 24 sont soumises A des mouvements de tr;nsllL'tL
o A . ¢ 7

o , et quoique r’Llatlve.ment a la naissance et & la conservation Li@

s mouvements, il y ait dans ces Mémoires des vues qui s’écartent
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9. Kronig admet que les molécules d'un gaz n'oscillent pas
autour de positions d'équilibre déterminces, mais qu’elles se
meuvent uniformément en ligne droile jusqu’h ce qu'elles
t d'autres molécules gazeuses ou une parol impé-
nicre de voir et
t le résultat de

rencontren
nétrable. Je partage complétement celte ma
je pense aussi que la foree expansive du gaz es
ce mouvement. Mais d’aprés moi ce mouvement n'est pas le
seul qui ait lieu.

D'abord il parait nalurel d’admetire
de translation un mouvement de rolation, puisque, da choc
de deux corps, A moins qu’il ne soit central et direct, résulle
un double mouvement de {ranslation el de rotation.

En oulre, je pense qu'd Pintérieur des différenles masses

4 colé du mouvement

P

ot la manidre dont ils expliquent la force
expansive des gaz est au fond la meme. Le Sage cite & son tour une
série d’auteurs qui ent eu avant lui des iddes analogues ; il dit textuel-
lement p. 126 : «On trouve des vestiges de cette opinion sur la na-
« ture de P’air, et méme de quelques autres fluides, dans divers au-
« tears qui w’ont précédé. Lucréce, liv. 11, vers 111-140. Gassendi,
« dans la premitre section de sa Physigue, au milieq da 8¢ chapitre
« du 4¢ livre, €t au commencement du 4° chapitre du G¢ livre. Boyle
« dans ses Nouvelles Expériences physico-méeaniques sur la force élus-
u tique de Uair et sur ses effets, ainsi que dans son Traité sur la flui-
« dité et la dureté. Parvent, dans I'Histoire de P Académie des Sciences
« de Paris, pour 1708, & la suite de variations observées dans la régle
« de Mariotte sur la dilatation de Iair. Phoronomie de Herman,
« liv. 11, chap. 6. Dan. Bernoulli, dans Ia t0¢ section de son Hyrro-
« dynangue. Knfin Dan. et Jean Bernoulli, dang une des pitces qui
« onit eu part au prix de ’Acad. des Sc. de Paris, en 1746, »

J’ai & peine besoin de faire observer que quand j'ai éerit mon Mé-
moire, je ne connaissais rien de ces essais antérieurs d’explication de
Pétat gazeux, sans guoi je n'aurais pas manqué de les citer & coté de
ceux de Kronig et deJoule, Dans le grand nombre d’auteurs dont il est
deji fait menuion et anxquels on en adjoindra peut-tlre d’antres, mais
qui, comme je le présnme, quoique je n'aie paslu les anciens, se s¢-
ront en partie exprimés d’une manitre assez vague, il serait difficile
de déterminer avec cerlitude, quel est celui & qui P'on doit attribuer
la premigre idée de cette hypothbse; et l'on pourra senlement décider
combien les différents auteurs ont contribug i transformer cette idée
vague en une théorie physique acceptable. » 1866.] .

fort des miennes, cependa
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(.Im sont animées d'un mouvement de frans]
ugaleulenl une vibration. On peut se représenter ces vihra-
tgons de différentes maniéres. Si I’on se borne méme a con-
sidérer des atomes pondérables, et qu’on les reg
absolument rigides, encore est-il possible qu’ :
qui se compose de plusieurs atomes ne forme pas ¢galement
une masse absolument rigide, mais que les différeu,[:)s atomes
de cette molécule soient mobiles enlra de certaines limites, et
par suile, puissent osciller 'un par rapport & Vaulre. :
. Je ferai remarquer en méme temps qu’en aliribuant un
moeuvement aux atomes pondérables eux-mémes, on n'exclut
pas‘la possibilité de lexistence d'une substance plus subtile
quientourerait chaque atome pondérable et qui, sans s¢ sépa-
rer de lui, pourrail se mouvoir dans son voisina,ﬂ'c. :
A‘Iu fin de ce Mémoire on démontrera par 1‘:|nc:dvsc mathd-
matigue que la force vive du mouvement de lruz;slau’on e;t
trop faible pour représenter a elle seule toute la chaieurI
contenuc dans le gaz; on est done lorcé, abstraction faite de
toute aulre probabilité, d’admeltre éncore un ou plusieurs
aulres mouvements. L'excés de toute la force vive sur cvelle
du mouvement de translalion seule ost, daprés ce caleul
pﬂ{-m:uliérement important pour les ga’z d'une compcsilionJ
clmvmque compliquée, dans lesquels une moléenle est com-
posée d'un grand nombre d’alomes, e
: 3.. Le mouvement de translation de loufes le: molécules
ansi que les différents mouvements quont en ou
lies conslituanies des molécules
ment les mouvements de.

alion, il existe

arde comme
une moléeule

lre les par-
» et que je nommerai simple-
s parties constifuantes, seront teujours
enlre eux, pour un gaz délerminé, dans un ra !

pport con-
stant. i twn’

Im?ginons un cerfain nombre de moléeules dontles parties
constituantes ont un mouvement rapide, mais sans mouve-
menl de translation ; celui-ci nailra de lui-méme pui»‘qu‘n-
deux molécules qui se touchent se repoussent &,cuus; c:u
mouvement de leurs parties conslituantes, et le mouvement
de celles-ci devra naturellement dprouver une perte de force

vive correspondant aw mouvement de franslation produit,

10U ¢
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si un certain nombre de molécules douées
d’un mouvernent de translation n'¢taient soumi'ses' a a}xcu'nt
mouvement de leurs parties conslituanles, pelus-m n:ﬁntr;n
bientot du choc des molécules entre ‘cllea; Et, contre des
parois fixes, Ce nest que quand lous ics n‘xm’nements qui
peuvent se produire auront I'un par 1’f‘i‘p’pgtt & ]1 alll:fcllznlﬁirs—
tain rapport dépendant de la constitution ces mo (iceﬂe:
quils ne pourront plus gaceroilre on se diminuer miid
13
meSIillde‘ux molécules, dont les parties constituantes SDtlIt ent
mouvement, se choquent, elles nese repousserontp_ns suivan
les lois ordinaires de I'élasticité, comme le fe}'fllel}t dedL::
spheres élastiques; mais la grand.eur et 1; dl:e.ctum 3
vitesses avee lesquelles elles s¢ quittent dupen_(.mnt, ’n.ont
ceulement du mouvement que les lTlDléClllt’:S enlidres a.xarsen
avant le choe, mais encore du mouvement dont sopt amn;u,esz
au moment du choc, les parties consiiluautes qm:s,_ont, a ct:
instant, les plus rapprochées les unes des aulf'es.-t.epe(alndtarﬁ,
lorsque les différents mouvements s¢ seront ggahs:és eI elle
sorfe gu'en somme le mouvement de transla!mn n esll plus ni
accru ni diminué parles mouvements des partn’es constltu?rtllt'es,
on pourra négliger, dans la recherche F’.e 1eI.Yet toza‘ !unt
grand pombre de molécules, les irrégul‘umés quise prcse’n‘ Ein
dans les chocs particuliers, et admetire que les mol'uuu ;s
obéissent, quant au mouvement de lrapslation, aux lois ordi-
naires de Vélasticité. ; :

4. L’explication de la force expansive du gaz et de sa de?em
dance vis-a-vis du volume et de la tempéralure, telie qu elle
a 616 donnée par Kronig, n'éprouve pas de modification es-
sentielle par Vintroduction des autres mouvements. La pres-
sion du gaz contre une paroi fixe provient de ce gue 5es mo-

Réciproquement,

1) [On ne veut pas dire ici que pour chaque molc’c'a.cte z'solfe’e_ qerap-
port déterminé entre les différents mouvements 5101"6 :,nm}r lieu et
rester invariable pendant les chocs subséquents; il ne s’aglt que des
valeurs moyennes, relatives & un trés-grand nombre de molécules, des
forces vives de ces mouvements, 1866.]

11,
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lécules choquent ineessamment en grand nomhre contre celle
paroi el en sont repoussées, La force qui doil en résulter
sera, en premier lieu, pour une méme vilesse, inversement
proportionnelle au volume de Ia masse de gaz donnée, et, en
second lieu, & volume égal direclement proportionnelle i la
force vive do monvemenl de {ranslation, sans que les autres
mouvements aient & inlervenir immdédialement.

D'un autre cOlé, on sait par la loi de Gay-Lussac, que la
pression d’un gaz parfait sous volume constant eroit propor-
tionnellement & la températore comptie 4 partir de — 2730
cenligrades, et que nous nommons température absolue ; il
résulte done de ce que nous venons de dire, que la lempéra-
lure absolue est proportionnelle & la [urce vive du mouve-
ment de translation des molécules. Puisqu’en oulre, comme
neus Pavons remarqué plos haul, les diffidrenls mouvements
sont entre eux dans un rapport constant pour un gaz déter-
miné, la force vive du mouvement de translation formera
une parlic aliquote de la force vive {otale, el la température
absolue sera donc aussi proportinnnelle 4 toule Ia force vive
existanle duns le gnz. Ce sont ces considéralions joinles &
quelques autres qui s'y rattachent el que je mentionnerai
plus bas qui m’ont engagé dans mon Mémoire « sur la force
motrice de la chaleur » & exprimer l'idée que la chaleur spé-
cifique des gaz est donstante 1), quoigue celte idée 4f en
contradiction avec les expériences [aites jusqu’alors. La quan-
tité de chaleur que 'on doit communiquer & un gaz sous vo-
lume conslant pour élever sa fempérature doit éire consi-
dérée comme 'accroissement de la force vive existante dans
le gaz, puisqu’il n'effectue dans ce cas aueun (ravail qui

puisse consummer de la chaleur, La chalenr spécifique sous
volume constant est done pour un gaz parfait la quantité que
Rankine appelle la vraie chaleur spécifique ?). Lorsque 'on

1) [1*9 partie de ceite collection, p. 46 (de la traduction frangaise)]
2) [Dans une note du Mém. VI, 1% partie, p, 269 (de 1a traduction

francaise) j'ai proposé U'expression de « vraie capacité calorifiqus » au
lieu de celle de « vraie chaleur spécifique, » 1866.]
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e 1 ] =
dit done que la vraie [capaciltt calorifique] des gaz est con
i C gqu i

i : ree vive Cxis-
{ante, cela signitie s plement que : Loute ia Uioc e
{ g ; fant o )
Tans un rapport cons
tante dans le gaz est ¢ , g
du mouvement de tpanslation que nOUS Prenons cam:: ‘em i
lu température, Pour ce qui regarda 1a chaleﬁl; S}N{:n él'}[é i
pression consfante, jai démounlré dans le éu‘iiz d“cs i
& i résu i
haul, en me servant d’'une hypothese qul 1‘ = o
considérations, quelle ne difftre que par une cons
yraie [capacité calorifique]- :

3. Ce que nous venons de dire o 27
permanents, et encore d’une maniére approc }19
Tt est facile d'apercevoir, au moins en géneral,

ils Gearts qui oduisent. .
{ils écarts quil se pro 1
pePour r?ue les lois de Muriolte et de Gay-Lussac et celles CIl;
e les i i
sen déduisent fussent rigourensement applicables & ulrlg‘c,
b . i . s el .
celui-ci devrait satisfaire aux condilions suivantes I
3k sculaire. 2
ment & son élat molé : ) -

1) L’espace quet Jes molécules du gaz wmphiscntuné i
ment doit élre négligeable 3 Ol de Despace total occupe P
le gaz o) 15 ’ i

‘E) L‘a durée du choe, cest-d-dire le lemps qu'emploie

g ne pa-
molécule lorsquelle choque une autre molécule ou une p

¥ t n difier 1 Y o

] L u gl son 1m vement ¢ e la mer 12 maniere
pi fixe pou mo 16T 50 ouver L
1 1] n

qu'il est modifié par le choc, doit étre négligeab
temps qui s’écoule entre deux chacs.. e

3) L'influence des forces moléculaires doit Ctre neghg 5
1x conditions. Ea premier lieu, 2

ble, ce qui implique deu e
‘ec laquelle toutes les molécules g'attirent en I
e doit &lre négligeable

a leurs distances moyennes,
‘:‘:iéltzn:]inlta }m‘ce expansive qui provi-c-znt du‘ mou\'cnu‘zfﬂ. 01':
les molécules ne se trouvent pas toujours & leurs dislances
moyennes 'une de 'autre, mais,pen_rlgnt le rTzoqum.lent,’une
molécule arrive souvent dans le voisinage immédial Eiu;le
autre ou d'une paroi fixe composce ¢galement dpj molécu est
actives, el, dans ces momenls, les forces moléculaires elai.r.en
naturellement en action. De 13 résulte la seconde ’con ition
suivante : les parties du chemin décrit par une molécule, sur

¢ gapplique quaux gaz
¢ seulement.
Ja raison des

|
3
:
|
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les !
quelles ces forces agissent en modifi

:eegla;ol:e,dlﬁei Tnom'@u10nl de la molécule ep gr
-11on, doivent élre négligeables A ¢6(é das
min sur lesquelles I'action de ces fop 25 p
ctomme inscnsible,

a Si ces conditions ne sont P
Sécartera des lois simples Gu
sens et d'une manidére @

ant, d’vne manidpe

andeur oy ep di
parlies de ¢ce che.
Ces peut dire regardge

as i
(i ‘I:erpplies pour un gaz, celuj-gj
regissent les gaz, en différen(s

aulant plus zensi
L e : gensib]
oléculaire répondra moins A ces condition b

Yoot i :
Bmtir;qllzc _]:uleu connaissance des célehres
‘goault, sur les dearls i
’ 3 que manifestent |
; e es g
aux lois de Mariotte et de Gay-Lussac e
3

principes que je vi ‘indi
iens d’indiqu ‘dui
e T quer, de diéduire des
. ar ult a trouvés pour des gaz particuliers Ml
usions sur leur élat moldeulaire. Maj 'l’b’ i
e - Mais U'expesition d
ol caualé t{zl‘op longue et les résultats sonl {rop peu ‘(3: C‘B
Vgul-:n[cﬂ‘ se de quelques difficultés que l'on L"{L)mu o
ant elicctuer réellement le calcul, pou ej oty
bk 2 POUT gue je puisse m'y
Lorsque ite, j |
> par la suite, je parlerai @’ ji
parler, comme jusqu"a‘l,eréSentedi’llll i gaz" il e
i o 3 ngaz cut remplit parfuite-
L Mé;] co;u‘hllqns precédentes et que iicgtlaulllappjz(;;flite
. ; parce que les gaz réels n’atteignent gu': oo
lvement  cel état. & i
6. Apres ces considérations sur I'état
turellement la question de say
tat figuide se disting )
guent de I'état ga i
s i o gazeux. Quoiqu'une défini-
b _Lta(s convenable a tous les cas parliculiers exfu
d naissance heauconp plus compléte que no ]gle
0ssé e L S S
gml 0&1;](’1& ¢lat des différentes moléenles je crois, cepe :
; : ) Oy Iy =
lité > 4 on Pelfl indiquer avec une assez erande i
ié, quelques différences fondamentales s -

Il v a dans les trois

v is élats un mouv

; . ' ement des n

De}ns I'état s:olule, le mouvement est de tel] o
molécules oscillent autour de certaines p
sans les ahandonner -

vecherches da
az relativ

B L‘lafnement
Jalessayd, A l'aide deg

. gazeur se présente na-
oIr en quoi V'étal solide el V'é-

e nalure que les
sitions d’équilibre
complétement aussi lengtemps que des

forces élrangeres n’agi
ces élrangéres n’agissent pas sur ces molécules. Ce mouve-

] un mouvement v

i constitud
. gecond lic
~ gerniéres Vi ist
| ent oscillatoire du centre de gravité,

oscillatoire de rolation autour de ce cenlre.
~ -ges forces extérieures agissent sur le corps, par
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gnc étre considéré, dans les corps solides, comme
ibraloire. Néanmoins, if peut ¢lre encore
d’'uneé nature {rés~-compliquée. En pren‘ncr lien, les partlies
ntes d’une molécule peuvent vibrer entre clles; en
1. les molécules peuvent elles-mames vibrer, et ces

brations peuvent consister, soit en un mouve-
soit en un mouvement

Dans des cas oll
exemple dans

ment peut ¢

1o cas d’¢hranlements, les molécules peuvent prendre d’ait-
tres positions persistantes. i
Dans Vétat liquide, les moléenles n’ont plus une posilion
d’équilibre déterminde. Elles peuvent {ourner ccmpléigmem
autour de leur cenfre de gravité, et celui-ci peut sortiv en-
{itrement de sa position. Mais Veffet de ce mouvement pour
écarter les molécules n'est pas assez fort, relativement A leur
allraction quiagit ep sens contraire, pour pouvoir séparer en-
tisrement les molécules 'une de Pautra. Une molécule n'est
plus liée & des molécules voisines déterminées, toulelois elle
ne s'en sépare pas d’elle-méme, mais senlement sous action
des forces qu’elle éprouve de la part ’aulres molécules T8-
lativement auxquelles elle prend alors la position qu’elle
avait par rapporl aux molécules voisines antérieures. Dansun
lignide il y a donc un mouvement d’oscillation, de rofation
et de translation des molécules; mais ce mouvement est tel
qu’il ne sépare pas les molécules P'une de laulre, mais
qu'elles se mainliennent méme sans pression exlérieure dans
Tes limiles ’un cerlain volume.
. Dans l'étal gaseuz, enfin, les molécules ont été ccariées par
le mouvement tout A fait en dehors de leurs spheres @’attrac~
tion mutuelle, et continuent & se mouvoir en ligne droite,
d’aprés les lois ordinaires du mouvement. Quand deux de ces
molécules se choguent dans leur mouvement, elles s'éloignient
en général l'une de laulre avec autant ‘énergie qu'elles se
sont rapprochées, ce qui peut avoir lieu d’autant plus aisé-
ment qu’une molécule cst aftirée par une auire molécule
unique avec beaucoup moins de force qu'elle ne Test dans
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T'état liquide ou solide par toute !

a masse de molé
a dans son voisinage,

7. Un phénomene qui me semblait préseni
tout particulier est celui de la vaporisation,
m'en rendre compte de la manitre suivante 1),

Nous avons dit plus haut qu
cule resfe pendant son mouvement dans les s
tion des molécules voisines, et qu'elle ne
pour se placer dans une
("autres moléeules voisines, Mais ceci n’est rel
ieur moyenne des mouvements ;
fait irréguliers, on doit admetive
cule déterminde s'¢

el comme ceux-ci sont tout 3

cartent enfre des limiles assez élendues
de part el d’autre de la vilesse moyenne.

51 nous considérons d'abord la surfa

ce d’un liquide, j’ad-
mets que d

ans la variélé des mouvements qui ont lieu en
tous sens, il peut se faire qu'une molécule, par un concours
favorable du mouvement de translation, d’oscillation et de
rotativn, est écartée avee tant de violence des molécules voi-
sines qu'svant d’avoir perdu toufe sa vitesse par la force at-
tractive de celles-ci, elle a déja quillé leur sphére d’action
et conlinue A se mouvoir dans lespace silué au deld du li-
quide,

Supposons cet espace limité et d’abord vide ; il se remplira
de plus en plus des moléeules enlrainées. Celles-ci se com-
porteront dans ’espace absclument comme un gaz, et iront
dans leurs mouvements chequer contre les parois. Or, 'une
de ces parois est formde par le liquide Jui-méme, et celui-ci,
lorsqu'une moléeule viendra le choquer, ne la repoussera
Pas en général, mais la retiendra ol se Passiniilera par l'at-

—_—

1) [L'explication suivante de Ja vaporisation n’a été, que je sache,
donnée avant moi par personne; Joule et Krinig n’en parlent pas, et je
n'ai trouyé aucune de mes idées sur le phénomine de la vaporisation
chez les auteurs, qui, comme je Val appris plus tard, avaient déja

exprimé sur I'état gazeux des iddes analogues & celles de Joule et de
Kronig et aux miennes, 1866.]

48 naclion 5
‘ ';ur elle lorsque
-~ jorsqu’il se se!
de molécules

cules quellg

Or un intgpap
et j'ai ‘cherghg A

e dans les liquides une molg.

pheres d’attrge. 4
quitte celles-ci qug
posilion analogue, par rapport 3
alif qu’a la ya.

2 f'l‘iquide el qui
- yes qui sont

i i ¢ Lu
an état dans Jequel il y a continuellemen
et une condensation ggalemen

Bepiiian 3 i ensation, lu no i
s it s enio gar la surface du liguide pendant
nombre lui-méme d

mouvement & lintérie
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§ 7 cules exercent immédiatement
L’équilibre s'établira donc
pace supérieur un nor'nbre-
nité de temps ily ait en

g ‘face du
{ant de molécules qui utloqgenL"l.l sunr F:Ld,aw
{ soient relenues par celui-cl, q.ulll ?en’els[ s
¢mises par loi. Cet dtat d’équilibre

gl 5 ais
: n a cesst, mMal
S l1a vaporisalio et
45 un élal de repos dans lequel ia vap ne vaporisalion

autres molé
lle sen approche.
-a répandu dans 1‘er
tel que pendant I'u

que les

oyenne au

{ forles et qui se compensent.

ssair r celte com-

ité de la vapeur, qui est nécessaire pout :,elt g
i e | du nombre des molécules qui sont €m FeE
e onilé de temps; ef ce

R !
épend Gvidemment de la rapidite (:]
Tesl-d-dire de la tempt-

X iquide, c'est-d-dire de

ur du liguide, ¢ el e
as réussi jusqu’d présent dé

» nier ‘ai p R
rature de ce dernier. Je n'ai p aut laquelle la pression

duire de ces considérations 1a lei suiv b
de la vapeur doit croilre avec la tempér B e
& nous avens dit plus haut de Yaction = ey
d Cii;tfide sur la vapeur qui est en contact a\teuqe,i ﬁmi‘:‘nt
2 i '0is qu fe
: i€ x aulres pat
’upe maniére analogue an LES .
e . unrempli de vapeur. D’abord il sy conden‘,eﬁlrim ;;w
- e rs celte vapeur condensée est alors eile—riu PRl
ifi:i%e& :‘aparisalion, et il doit a la fin se présen
! e ’
at dans lequel la vaporisation dens -
g:;lrgllles.%a quanlité de la vapeur qui df)ll ééilg, L1Tldensité
sur-'lav surface pour que cel élat ait lieu, depfnl u{; ((le oo
. ; g de la tempdrature
e la v r dans l'espace clos, : i
i ;?sz celle de la paroi, et de la force avec 1aquei.1e Ie:
g ; aroi aximun
Blg‘fpnaulesde vapeur sont atlirées par la paroi. Fe m x:ﬁglm
@ﬁii&)uisse se présenter sous ce rapport laull:a 1_1?: qul{,densg
i illée par le liquide )
i sera complétement moull i
P n;lors elle se comportera précisément comme une surface
du méme liguide. : iy i,
. 8. Ceci explique immédiatement pourguol une= artn e
-'péi:.e de gaz en conlact avec le liquide ne peut pas emp
la vaporisation de celui-ci.

{1a condensation sont égales
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-4 pression du gaz sur le liquide ne consista qu’e
des moléeales du premier viennent choquer ¢d ef ]
face du liguide. Mais parlout aillenrs Pespac
contact avee le liquide, doit élre considéré comme li
tomme piénéirable aux molécules de celnj-ci,
molécules gazeuses n’en remplissent en réalite
faible partic. En général, les moléenles émizesp

n.mm considérables de la surface et elles se ceniporieront algpg
vis-2-vis d’clles comme les molécules d’un autre
que mélangé avee le gaz donné. On doit done conclure que
le liquide ¢metira aussi ses molécules dans Vespace remplj
de gaz, el gue la masse de la vapeur mélée au gaz croilpy
Cgalement dans ce cus jusqu's ce quil y ait en moyenne ay-
tant de molécules de vapeur qui choquent la surface of sont
relenues par elle, qu'il y ena d’émises ; et 1e nombre des mo~
lécules de vapeur qui devront remplir Punité despace pour
que cela ail lieu sera absolument le méme, que cet espaca
renlerme, en outre, un autre gaz ou n’en renforme pas.

Mais Ta pression du gaz exerce un autre effet sur Vinté-
ricur du liquide. En ces points mémes ou en ceux ot la masse
du liquide est limilée par la paroi d’un vase, il peut se faira
que les moléeules s’écartent avee nne falle violence I'une de
Vaulre, que la conlinuité de la masse soit rompue pour un
momenf, Mais le petit espace vide qui naitra esl entouré de
toule part de masses impénétrables aux molécules en mouve-
ment; cet espace ne s'agrandira donc en bulle de vapeur ct
ue pourra se mainlenir comme telle que si les parois inlé-
rieures du liquide ¢metlent continuellement un nombre de
molécules tel que la pression de la vapeur qui en résulle
puisse faive équilibre & la pression extéricure qui tend a
comprimer cette bulle. La force expansive de la vapeur ren-
fermée doit donc élre d’autant plus grande que la pressiofi
a laqueile le liquide est soumis est plus considérable ; et ceci
explique la relation qui existe entre la température d’éhulli-
tion et la pression..

Si le gaz qui est en contact avee le liquide peut lui-méme

1 ce qu'é;
i la slll'
e qui ast en
bre g
Puisque les
qu'une {rasil
arle liquide pg o
choqueront les moléeules gazouses il des distinsas relativl ]

gaz quelcop.

] qu’aussi lon

{ renis mouvements moléculai
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t former un liguide qui se m¢lange au pre-
nes se compliqueront natarellement en ce
3 se méler intervient

'-condenser et I
i hénome
ier, 1es P . g
enx matlere
a tendance des tie gt e
u:;[]ne ane nouvelle force. Mals je ne ro'arréterai pas a ce
€0l
nonencs. i iy ez
}ﬂge méme que pour les liguides, on voil Lgahmrcr}t Iipn,en
iﬁté de la vaporisation des corps sohdcsf; [fmte‘ o;s 1S a*
pgsnlte pas quil doive ¥ avoir une vaponsafmn i dfx _m- .
~ de tous les corps. 11 est possible que lesi molécules don c[ b;;e
soient relides entre elles d’une manitre %el}lemcnt sta
glemps que sa température ne dépasse pas une

erlai imi ; inai la plus favorable des diffé-
ine limite, la combinaison '
s ; res n’est pas capable de rompre

la continuilé. } "
9. L'explication de la production et de la consomination de

chaleur, dans les modifications de Pétat d'ag’réga\ho? et‘d:;
volume des corps, résnlle immédiatemept, d apres Lm’a Y:f
précédente, de la considération du travail posilif ou négali
effectué par' les forces agissantes. -
Considérons d’abord le travail intérieur. o
Lorsque les molécules d'un corps changent de posﬂ'mn' les
. unes par rapport aux autres, ce changement peut avoir lieu,
soit dans le sens suivantlequel les forces inhérentes anx mo-
16cules tendent & les mouvoir, soit dans le sens oppo)sé. Dans
le premier cas, les molécules pendant leul: passage d une po-
sition 4 Pautre, recoivent une certaine vitesse dont 1.9, force
vive se transforme aussitdt en chaleur; dans le dernier cas,

pour aulant que nous fassions abstraction pour le moment,

- de certaines forces étrangéres toutes spéeiales, ¢'est la chaleur

qui fait mouvoir les molécles dans des directions opposies
aux forces intérieures, et la diminution de vitesse qu’elles
éprouvent par l'action des forces contraires apparait comme
~ une diminulion da mouvement calorifique,
~ Dans le passage de I'état solide & I'élat liquide, les molé-
cules ne s’éloignent pas, & la vérité, en deliors de leurs sphi-
res d'action mutuelle, mais d’aprés hypothese préeédente,
elles passent d’une position déterminée satisfaisant aux forces
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nm'h'cul:m'es 4 d’aulres positions irrégulitres, et les f,
qui cherchent a les retenir dans celte premiére po i
doivent étre vaincues. g

Daus la vaporisation, les molécules se stparent complgg
8

ment une & une du reste de la masse, ce qui exige de N
A ou-

veau que les forces qui s'opposent a cetle sé
vaincues,

Qu.:zpt aux corps gazeux, d’aprés ce qui a 6té dit syp le '
conditions de I’élat gazeux parfait, on voit aisément que lops

qu’un gaz a alteint cel 6lat, il 0’y a plus d’altractions molé

changenients de volume d’un gazidéal.
10. Outre le travail intérieur, nous avons  considérer le tra-

vail extérieur et la varialion correspondante de la quaniité de

chaleur.

Occupons-nous, d’abord, des variations de chaleur d’un
gaz permanent qui est comprimé ou qui se dilate en surmon-
tal-l‘[ une contre-pression ; Kiénig, a la fin de son travail, a
déjh conclu, relativement & ce cas, que, si I'une des par’ois
choquées par les molécules du gaz est elle-méme en mouve-
ment, ces molécules ne seront pas repoussées avec la vitesse.
m:“emle qu’elles avaient immédialement avant le choc. Si la
paroi se weut a I'encontre des molécules, la vilesse des mo-
lécules, apres le choe, sera en général plus grande qu’avant ;
et plus petile si la paroi se meut dans le méme sens qu‘ellesj
(?n prouve sans difficullé, par Panalyse malhématique, que
lal_cc!rmssement ou la diminulion de force vive qui en résulle
doit elre €quivalent au (ravail extérieur effectuc par la force
expansive du gaz; loutefois, il n’est pas méme nécessaire de
démontier ce théoréme d’une manidre spéciale, puisqu’il est

une conséquence immédiale de la loi géndrale de 'équiva-
lence de la force vive el du travail.

Si la paroi se meul assez lentement pour que la pression
du gaz conlre elle soit aussi grande que conire une paroi fixe,
on n’aura pasi lenir comple, pour la détermination du travail,
de la vitesse de celte paroi, mais seulement du chemin tolal

paralion sojgpg ]

aIrne 0 vl 7 cu‘
laires & vaincre pour le dilater davantage, et que, par consf.

quenl, il n'y a pas de travail intérieur effectué dans les
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1 w'elle aura parcouru. Si, au confraire, sa .vilt:rsse eﬂiﬂ;;:
- ’jl se produise dans son voisinage un accrois
A sﬁmde pour qu'il se pro 4 o n ingon by
nt ou une diminution dans 5 Pl
- ir dans le caleul, de la pression réelle
oujours tenir compte, ; -
t exercée par le gaz pendant le mouvement. )
R rodui scoulement entre deux vases qul
i 11‘ e ‘c -mirontes ou dont l'un est
~sont remplis de gaz de densilés différente N i
apord vide, il n'y aura en tout ancun traval e . ' E;
v suite, il ne peut se produire aucune \'Efl'l%?l'lUu ar:s: -
- quanlité tolale de chaleur qui exista_it pr}mll}vr_‘.mend. ie
: ﬁ;est pas i dire qu’il ne puisse Yy avoir de Vfll‘lall.ﬂr‘l e z;
;'Luanlité de chaleur dans chacun des deux vases; Latr ur;i
masse gazcuse, donlt les molécules ont de's mm‘nr(':men s q
affectent une direction prépondérante dcter_mlnef:, se ctor(r];
porte, vis-a-vis d’aufres masses gazguses qui la 11miten ,wse
la méme maniére gu'une paroi mobile ; ‘?t lorsque la mat:“
éézeuse en mouvement chogque des parels fixes, la‘quan ité
de force vive, perdue par le mouvement de translation com-
mun A toule la masse, apparait. {oul enlicre comme mouve-=
ment calorifique.
 De méme que dans les changements de volume ‘des corps
gazeux, on doit également, dans les aulres cas, tenir cou.lpte
du travail extérieur; comme, par exerm ple, du travail qui est
-égqployé, dans la vaporisation d’un liguide, & reponsSfar., par
~ pression de la vapeur qui se forme, un obstacle extérieur.
j iﬂgnls‘ les corps solides et liquides qui n’éprounvent que dle fai-
bles changements de volume, le travail exl¢rieur est égale-
ment faible en général ; toulefois, il peut se présenter des
sonslances dans lesquelles U'influence de cc Lravail doit
rise en considéralicn.
reste encore & mentionner un phénomeéne donl 'ex-
tion me parait avoir une grande importance; je veux
parler du phénoméne suivant: lorsque deux gaz ow un gz el
un auire corps se combinent entre euz, el que leur combinaison est
gazeuse, le volume du composé est dans un rapporl simple avee les
‘ggdz&_ms‘dea ses composants considérés a l'étal gazeus.
g a déjil démoniré que la pression qu'un gaz exerce




20 :
0 MEMOIRE XTv,

;ml*ll"unilé de surface de son enveloppe doit ofp
Juemt, éu "nombre des r_nolécules conlennes sous

cel a la force vive que ces molécules on
vertu dn mouvement de traoslation ‘
considérd. j
‘ SiTonapplique ce résultat aux gaz simples
Phypothidse, trés-probable d’aillenrs pour daulres i
ces gaz renferment sous le méme volum o

S, qu

il s'ensuit que les alomes de différ

’L"'l 2 f iv b
égale force vive en vertu de leur mouvemont de translation

Bfliice ; SE
echerchons maintenant si cet(e proposition restera valg.

b‘e dﬁ“s }e cas ou on ﬂp] 1q
1 l uera au =
X mUlL‘CUiCS dES D)az

12. Comps ¢ g
rarons d’abord enfre eux les £z composés; pre-

Bons ¢ ¢
(;SY s pour exemple deux gaz dont les composants sont entre
: e‘n volume dans le rapport de 1 a4, el de 1 4 2, comme
edeutoxyde et le protoxyde d’azote :
On saj ité ]
i sa;lt q.ue"des quaunlilés de ces deux gaz qui renlerment
tant daxygene 'ane que T'avfre cccupent Ie méme volume
= = - il F
q:m.ri;]uc les molécules de 1'un se composent de deux atome;
e C_ b I8 g Tt s :
. nc f: d? Pantre de trois; il v aura donc le méme nombre
- molécules de ces deux gaz dans des espaces égaux; el
suite on doit en conelur g oigusiray
e unq are que ces moléeules, quoique consti-
wices ditferemment, ont une dégale force vive en vertu de Jeur
mouvement de translation. :
?1‘1 arrive 4 la méme conelusion pour le mouvement molé-
CZI éi_rc‘dea autres gaz composdés, ot dans les cas ou celle
o ; 3 nli i § X
nDlJe nest pas applicable, il ne me semble pas impossible de
rendre comple des ¢earls, soil parce que le gaz considérs

n'étail pas sulfizamment éloigné de son point de condensation

e e - d
;11;)1581tﬁi;}l}ﬂ;lqrféntll(ﬁ?eini u[)]r; ‘;:C:jufl’]o: :;mt 1>:jrcc que sa for-
a présenle pas exacteinent la
manicee dout les alomes se sont réunis en molécules
SiV'on compare au conlraire les gaz cOmposss au;' 'naz sim-
plc's, ]a} régle précédente n’est évidemiment plus a'p;hcz;hle
puisquiun alome du gaz simple n’occupe pas le méme volumé

¢ proportiop.
Uunilé de oo
t chacung gp
le seul que Krdnig aj .

, et que I'on adop[o;f

; 8

e AR e e le mdéme nom.

e datomes si la pression ef Ia tempéralure sont los mémes 1
]

ents gaz dcivent avoip une
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olécule du gazZ composé. Lorsque deux gaz simples
ux, on sait qu’il ne se présente

au’une m
tandis que d'aprés celle rogle

e
; iminutt E)
fﬁi‘?ﬁﬁe aurait i décroitre dz}ns le rapport de “2{&0 i 1:011‘;.‘.
sqn yolume d’un gaz se combine avee deux ou ir ‘151 Vo :
qes d'un autre gaz, la combinaison occupe df!fﬂ( \? ur{l@:,
andis que d’apris cetle rogle elle n’en devrait occuper gu ui,
f ainsi de saite.
 43.En cherchant laraison de ce phénomene remarquable, et
. enmémelempsune loigénéraler’elative aux rapp_orts des v_olu-
© mes des gaz, je me suis enfin arrélé A Vidée suivante qui me
araitla plus probable; je croispouvoirla sot{n?eltr’e aux sz:u=:au§s
toutan moins comme une hypothése qui mérile d’dtre viérifice
alférieurement. . b
~ Yadmets que la force qui doone naissance auX comhm‘z‘u-
'sons chimiques, el qui consiste probablement en une espece
de polarité des alomes,agit d¢ji dans les corps supplcs,et que
duns ceuz-ci méme une molécule est composée de plusienrs alomes.
Le cas le plussimple et par suile le plas probable d’'uoe
telle combinaison serait celui dans Jequel deux alomes for-
‘ment une molécule, et ce cas donne Vexplication des rap-
ports de volume qui ont été cités plus haul comme g’écarlant
~ dela regle. » e
“LS?iftnt donnés par exemple deux volumes dgaux d oxygene
‘et d’azote. Sil'on forme un mélange de ces deux gaz, celai-cl
~ contiendra un certain nombre de molécules qui seront com-
- pos 565 soit de deux atomes d’oxygéne, soit de deux alonics
‘d’azote. Imaginons mainienant que ce mélange se transforme
ne combinaison chimique; celle-ci renfermera tout au-
e molécules qui seront seulement constituées différen-
ment en ce que chacune sera formée d'un alome d’oxygéne
@’un atome d’azote. Il n’y a donc pas de raison pour que le
lume varie, Si 'on se donne au conlraire un volunie d’oxy-
e et deux yolumes d’azote, chaque molécule sera compo-
de deux alomes dans le mdlange et de trois alomes dans
combinaison. Par suite de la combinaison chimigue le
ombre des molécules a donc diminue dans Je rapport de 3
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a2, et par conséquent le volume devait aussi
le méme rapport 1),

Onsaitqu’il existe quelques corpssimples
Iétatgazeux le volume auquelon s'attendra
atomique et d'apres le volume de leurs combinaisons
occupentau contraire un autre volume en général pl

1) [Dans un extrait de ce Mémoire publié dans les Ann,
et e Phys., ainsi que dans la traduction qui en a p
Archives des Seiences phys. et nat., ce passage est accompagné de
notes de MAL., Verdet et Marignac; on y rappelle que Dumas, Laurent
et Gerhardt ont déja exprimé Uidée que Zes molécutes des 407 simples
se composent de plusieurs afomes. Il m'a naturellement 16 trés-agreg-
ble de voir appeler mon attention sur cette circonstance qui m’ét
inconnue; et ces deux Messieurs ont eu la bonté de m’indi
passages qui renferment 'expression de cette idée. J’ai vu en les lisant
que les conclusions les plus précises & ce sujet se trouvent dans
Gerhardt (t. IV de sa Chimie tnorganique) ; il est arrivé par de togt
autres raisens, purement chimiques, a 'idée que I'bydrogkne libre dojt
&ire regardé comme un hydrure d’hydrogtne (H, H) et le chlore libre
comme un chlorure de chlore (Cl, CI). (V. §§ 2451 et 2457 do I'ouvrage
€ité). Une telle eoincidence de résultats déduits de considérations dif-
férentes est d’autant plus henreuse que le sujet auquel il
tent est plus difficile et plus obscur,

Gerhardt s’exprime d'une manitre moins précise sur Ia composition
des molécules de Poxygine. Le passage qui s’y rapporte le plus parti-
culitrement se trouve dans le § 2452, Aprés avoir dit que la transfor-
mation dusulfure de potassium en sulfate de potasse par le grillage doit
étre considérée comme une double décomposition entre Poxygtne et le
sulfure de potassiam, il ajoute : « La molécule de Poxygéne libre étant
composée de plusieurs atomes (de deux au moins), il se forme, par
double décomposition, de Pacide sulfurique anhydre et de Poxyde de
potassium ; mais ces deux produits demeurent unis et peuvent ulté-

rieurement &tre sépards, comme dans le cas de la liqueur des Hollan-
dais:

aru dans Jeg

ajt
quer leg

S se Tappor-

SK2 4 0°0 = SO® - K20
e
restent combinés, »

Dans cetfe équation chimique la formule 00 représenie évidem-
ment la molécule d’oxyztne libre composée de plusieurs atomes qu’il a
mentionnée plus haut. Dans un autre passage (§ 2457) o Loxygine
se trouve mentionné trés-britvement A coté d’autres corps, on trouve
la formule OO comme représentant l'oxygeae libre sans qu'il soit men=

dimingep dang

qui n’oucupentpas'a “
it d’aprésleup Poids 3
» Mais quj
us petit o

de Chim, ‘
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i / -écédent. Ceneserail pas
! ortsimple aveciepleg‘e Benese '
E i_esl,dans'angipe{:‘ ces corI;)s d’une maniére particuliére; deux
i t.1e soulre et le phosphore, mo.nirent saus;
orls I;ar la diversité des états qu’ils plcimg:(;
! alien
dre ungmm;iére d’¢tresi i’rappantegue lﬁon“p:il.);lzuveam
e i rps, des résultats :
imie, relativement 4 ces COUps, ke
.li;':;fique,;-ont peut-étre, en méme temps ?;echfo?]lflll;is
; st Je v
i lume des vapeul
larités, celles du vo . . : s
erL:dant r,appeler une circonslance qui conu’qbuem plel‘;; :
' e dans quelques cas & celle explication ; c’est qdue rys
’fthése précédente, d’apres laquelle les molécules des (:2 ?a
. les sont composées chacune de deux atomg.;,l est &
1 ; i ;
ériE:é la plus simple, mais n est pas la seule possl e l :
' gj Pon compare entre eux {ous les cas des gaz.snn;’;de.s le
éﬁm 'attendre A trouver immeédiale-
b osés, on ne peut pas sd 3 o 4
meh[’:'par’tout une concordance parfaite; mala.]-e{[_)en_le!{;iifé
: 1 i e sur la constitution ir
~ vu Pincertitude qui régne encore £u , J
' ;é plusieurs corps et particulierement dfa corps d’'une con:?o
¥ ition chimique compliquée, on ne dmt.pas altacher }1&3
d’imporlance & quelques exceptions; e‘at je regarde u:n e
probable qu'a Yaide de I'hypolhése faite sur les mc()}lucu e;
. ;
des corps simples, tous les rapports de volume des g

pourront se rameuner & ce théoréme que les molécules de

8
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i 1
pire eux en effe

IR TV

 Badun) 1o i la diftérence entre cette formule et laprécé.—
}gﬁ?f?e% IT?silglglza;:E lieque Gerhardt ait eu des doutes sur la CD_nstl-
 tution des molécules de l’oxygénelit{re. Chez les autres El,ur.eurs jene
trouve pas non plus de données précises sur le nombre d’atomes que
~ doit renfermer une molécnle d’oxygene. Dan’s mg, théorie au contraire,
 j’admets comme positif que la molécule de oxygtne ordi?_mrc se coml-
€ wax atomes et je dois attacher d'autant p}us d importance é
. fait quil est le point de départ de lexplication que je donnerai
plus bas de Pozone. 1866.] f »

. 1) [D'aprés les recherches de Ste-Claire Deville et Troost, publices
quelques années plus tard (en 1859}, le volume de la vapeur de soEIfrc
| des températures trés-clevées est autre qu'aux températures qui ne
sont pas fort éloigndes de son point d’ébullition, et répond 4 la valeur
théorique déterminée au moyen du poidsatomique, 1866.]
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ous les gaz ont toutes lo méme force vipe relalives

wmovvement de translation, e e coegine o

r en ligne droile jusqu’a ce qu’elle rencontre

7 o7 )
et q lgy, o dans leur

16 A e mouvoi

il n’est pas en réalité nécessaire, comme cela an-
st lieu d’aprés les lois ordinaires de 1’élas}icité pour .des
epheres ¢lastiques choquant une paroi parfaz.iemcnt rigide,

une molécule seit repoussée par la parol sOus le meu.}e
1 etaveclaméme vitesse quelleavaitenla choquant; mais,
aorés les rogles de la probabilité, on peut admeltre qu’il ¥ a
tant de molécules dont Iangle de réflexion est compris
ns un cerlain intervalle, par exemple entre 60° el 61?, que
; _-' molécules dont I'angle d’incidence tombe dans cet inter-
g 'l'e; et de mémeil n'y aura, en sonumne, rien de changé parla
paroi A la vilesse des molécules. Le résuliat final restera donc
_'ley‘me::_ﬂe si on admet que pour chaque molécule 'angle et
1a vitesse de réflesion sont respeclivement égaux a ceux d'in-
- cidence. D'apros cela une molécule se mouvrait dans les mé-
~ mes direclions que celles que suit un rayon lumineux enlre
denx mireirs plans. et irait alternativement de {'une a Tautre
ﬂ’és'gfgndt?s parois jusqu’a ce qu'elle renconirdt une parol

ADDITIONS MATHEMATIQUES.

14. Commengons par chercher 'expression qui indigy .
quelle manitre la pression d'un gaz conlre les parois dq g
dépend du mouvement de ses molécules. -
i el o

! yse. Adme d
tons que ce vase soit irés-plat et terminé de deux colgs par
deux parois planes paralléles assez rapprochées pour que
leur distance soit négligeable vis-A-vis des anlres dimensig
du vase. Nous n’aurons pas alors & considérer les cas dans g
quels les moléeules choquent contre 1'une des petites parois
latérales ; et nous pourrons admeltre que chaque moléculs
se meul en ligne droite jusqu'a ce gu’elle aille choquer uné‘
auire molécule ou P'une des grandes pavois paralldles. Du:
reste la considéralion des parois latérales ne modificrait abso-
lament en rien le résullat final et ne ferait que compliquef
I'analyse. ; ;

Considérens uneseule des deux grandes parois; elleéprouvera"
pendant 'unité de temps un certain nombre de chocs de la
part de molécules dont les mouvemen(s peuvent avoir toules

les direclions possibles, pourvu qu’ellesse rapprochent de sa
surface. Délerminons d’abord quel est le nombre de ces chocs
et combien il y en a en moyenne dans chaque direction.

15. Si le gaz est un gaz idéal, ce que nous supposerons
toujours par la sunife, en faisan( abstraclion des irrégularités |
qui résultent d'un état gazeux imparfait, on pourra, dans la
détermination de la pression, comme l'a déja fait Krdnig, au
lien de considérer le mouvement tel qu’il a réellement lieu,
introduire quelques simplifications.

Le nombre tolal des chocs qu’éprouve la paroi ne variera
pas si l'on admet que les molécules ne se troublent pas l'une

* Jatérale; puis, repoussée par ceile-ci, elle recommencerait la
 méme série de mouvements alteraalifs, et ainsi de suite.

Enfin il existe certainement, dans la réalilé, la différence
‘1a plus variée dans la vilesse des diverses molécules. Mais
dans nofre analyse nous pourrons attribuer d toutes les molé-
; cules une certaine vitesse moyenne. Comme on le verra par
. les formules suivantes, il faudra, pour oblenir la méme pres-
- sion, choisir cetle vitesse de teile sorte que la force vive de
 toutes les molécales soit la meme poor celte vilesse moyenne
yur les vilesses réelles.

46, Cela posé, il est facile de délerminer combien de fois
mmhl'éc\ule‘choquera pendant T'unité de temps la parci
‘considérée. Ce nombre sera ¢gal au nombre de fois quelle
a pendant P'unité de temps aller en vertu de son mou-

rxfsmiére.‘Soit hla distance des deux parois, ¢ I'angle
e la direclion du mouvement fait avec la normale (an-
12
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NATURE DU
et quelle lui communigue la méme
sse en sens conlraire, ou ¢e qui 1-evienl. au méme, qlel ege
communique dans ce dernier senS la vilesse 2 wcos o mn:
ssulte pour 12 quantité de mouvement qul esft cominy

e a la molécule en représentant par m sa Mmasse.

la
gle que nous ne complerons que de 0 & 900) jon dela normale,
2 i
v z . g
sera la longueur du chemin déerit d’une paroi A I'aut i
& . . . . = .
par suile, si u désigne la vitesse de la molécule, le nomhreﬁ.
chocs contre la paroi sera: rog
) ucosh g ¢ 2 mu cos 0.

2h d . :

p 3n appliquant ce résultat & toutes les molécules qui sont
mprises dans lintervaile compris entre b et 6 + db nous
htiendrons, pendant Yunilé de temps,

Quant & la direction du mouvement des diverses mo‘
c‘ules, ncus devons admetlre qu'en moyenne toutes les dire '
tions sont également fréquentes. De 14 résulle que le nomh
des molécules dont les directions forment avec la norm
des angles compris entre 0 et 6 4 df est au nombre total d
nul)]f%c.ules ddans lle méme rappori que la surface d’une zoy
sphérique, dont les cercles répond J ' 1 i
est a la surface de la demi—sphl:‘-:re, Zﬁgfzixgzﬂes - d* "- .‘m;ﬁ?lécyles S

b E % o
¥ . | ‘ ___—-"";u cos? 6 sin 840,
! )

P os b sin 0d0
20 \
& de mouvement communiquce

celte action, et 1a quantit
{6 de temps sera donc:

2msinbdo: 2w

D'aprés cela, si n représente le nombre tolal des molécules, lt’;:

no'mbre de celles qui répondent & I'intervalle angulaire com- ; ]

pris enlre 8 et 6 + d0 sera A = our obtenir la quanlité de mouvement que la parot
] j anan f

amunique a toules les molécules qui la choquent pendant

% mps, A savoir :

11 suffira d’inlégrer celle expression depuis®= 0 jusqu’d

nsinbdo,

et le nombre des chocs produits par ces molécules : 2
nimnw

9 nu 5 S
(2) oh cos 0 sin 6 d 0. . :
ous supposons la paroi mobile, il faudra, pour qu'elle

repoussée par les chocs des molécules, qu'il y ait

=3
o

17. Pour déterminer l'intensité du choc, nous devrons dé-
f’(:l?;ﬁzs;Zi;p‘;;iiﬁ:ﬁ:zn; deux f]i1'ectiorls, liune parallele et 7 éﬁe 'epcée sur l'auntre Face,. et on pourra, & cause

’ : a paroi. La premiére composante n des chocs et de la faiblesse de chacun d’eux,
n’est pas altérée par le choc et par conséquent n’intervient celte force opposée comme continue. On détermine
pas daps la d.élermination' de son intensité; la seconde am r de celte force en exprimant qu'elle doit pouveir
conlralre,’qm est représentée en grandeur par u cos 0, est e, pe dant unité de temps, la quanlité de mouvement
transf‘(’)rme? par le choc en une vilesse égale et de direction . Mais, comme la quantit¢ de mouvement, que peut
Qp[,)osee. L effel de la paroi sur la molécule consiste donc en ce ne force pendant l'unité de (emps, est la mesure
gu'elle lui enléve dans un sens la vitesse u cos 6 dans la di-  celte force, I'expression précédente représente évi-
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demr e chii

‘1net?t l? force cherchée et, par suile
parle gaz alaquelle clle fait équilibre.
, Eg appelaut « la surface de la paroi,
Punilé de surface, nous aurons :

» la pression
et p la pression 3

nmu2

o5 113k

[;.e produﬂ «l veprésente la capacilé du vase ou le volume
du gaz. Sinous le désignons par v, il viendra, :

(6) e
ET

Gn arrive & la méme formule si ’on suppose pour plus de'

simplicité, comme I'a fait Kronig

sans recourir & cetle hypothese 1),

1) [Quoique Ianalyse précédente ne s’appuie pas sur Uhypothise que

Jes molécules ne se menvent que sujvant trois directions, nous e
avons aqmis quelques autres destindes & la faciliter. NousJ ayons elx:'
effet attribué an vase une forme déterminée et nous avons admis
quant aw mouvement des moldeules, qu'elles allaient d’une parol é
‘autre sans se troubler mutuellement. Pour montrer quele I'é;lllt‘lt est
tout & fait indépendant de ces suppositions, il ne sera pcut-eu:e pas

haors de prop ai : j
e propos de traiter dans cette liote le méme sujet d’une manitre

encore plus géndrale.

imngipons_d'ubard dans Vintéricur de 'espace rempli par le gaz une
couche nfﬁnnuent mirice limitée par deux plans paralléles infiniment
'npproch_es,et s0it da L'épaisseur de cette couche. Si nous considérons
une portion de cette couche répondant A I'unité de surface des deux
p%;ms, Ia : v:nlumc de cette portion sera dgalement représenté par dx
S{ nous désignons par N le nombre des moléeules contenues dans l’u:
nité de volume, le nombre de celles qui se trouvent & un instant quel-
conque (_i:ms cette portion de la couche infiniment mince sera Ndz.
Ces meldcules se meuvent dans toutes les directions possibles, desorte
gue chaque direction est aussi probable que les autres. D’af)rés cela,

. le nombre des molécules dont les directions forment avec la normale

aux deus plans considérés des angles compris entre 0 et 0 -+ 40, sera

: : . ‘ g, qu’un tiers des moléculeg
se meut perpendiculairement i la paroi, et les deux autrag

}xgrs.?qivanl deux directions paralléles & cetle parol. Tonfe.
215, Jai cru convenable de dédaire la formule de la pression
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. = o | O :
gj l'onn gerit la dernidre ¢qualion sous i forme

3 nm®
E -pu = —T bl

2 nombre total des molécules comme la zoné sphérir}:w cgz'r(];spon;llgﬂt
Iintervalle compris entre § et § 4 40 est A la surface de fa sp cm:
onc comme A sin 046 : 4w Ce nombre serd donc représenté

2msin®ld oo L sin 049 da.
4w 2

~ (onnaissant ainsi le nombre des moléculgs de dirpc}ions détern‘.inlées
' 't{iui <e trouvent simultanément dans la portion considérée de l'a couc ;g,
~ jl sera aisé de trouver le nombre des {nolégnles qui p'arcomem ce i‘;
‘portion de Ia couche dans ces mémes directions ¢t qui traversentagl‘
suite Uunité de surface des deus plans pendant l'un,né de temps. :l.c
‘moléeule dont la direction forme avee la normale 'angle 6 et dont la
ﬁ;ite-asé.est u, emploie pour parcourir la couche le temps S
nous pourrons compter ce méme temps pour toutes les molécules q‘m
‘correspondent & Pintervalle angulaire compris enire feth-- dq; nous
z'13.1:5:.1.'1‘1'0nf.-.." faire abstraction du signe da cosinus puisque nous n'aurons
~ affaire par Ia suite qu'a des angles infériears & 90°, dont le c_osmus
-?Esﬁtgﬁlﬁl’.» Imaginons d’abord que chacune des molécules con51dél‘§es
emploie exactement une unité de temps pour parcourir la couche, il y
aurait alors simunltanément dans cette couche autant de ces molécules
| a qui la parcourent pendant ’anité de temps. Si au coen-
mps emplové & parcourir la couche est plus petit, le nombre
les qui y sont simultanément devra Ctre plus petit dans le

pport, relativement au nombre des molécules qui traversent lu
e pendant lunité de temps. Ces deux nombres devront done &ire

e cas dans le rapport de -5 E%::-G 4 1. En tenant compte dn
trouvé précédemment des molécules qui se trouvent simulta-
“:n"" la portion considérée de la couche (et nous hornant
ux molécules comprises dans cet intervalle infiniment petit
nous obliendrons pour le nombre de celles qui traversent Ja
1t I'unité de temps, la valenr :

. 3Nsin 0 da.

T

2 cos
dx

1
= Nu cos 0sin 048,

mité de temps, 'unité de surface de chacun des deux plans
12,
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le second mombre représente la force wive du MoUvemeng

limites. Or, comme-un plan quelconque qui conpe le gaz peut ttre
gardé comme la limite d’une couche infiniment mince
précédente sera applicable & chacun de ces plans. \

Si, au lieu de l'unité de surface, on veut considérer un élément de

D’aprés cela, Iexpression

1.0 e
3 Nu cos O sin 0d0Jw

représente Je nombre des moléenles qui traversent pendant I'unité de
temps I'¢lément d’une surface quelconque donnée dans le gaz, suivang

des directions qui font avee lanormale des angles compris entre 0§ g
6 -+ do.

Ce que nous venons de dire d'un élément de surface donné dans le
gaz, peut s’appliquer avec une légére modification, 4 un élément de
paroi du vase. Imaginons en effet une normale élevée & 1'élément de
la paroi, et considérons pour la détermination des angles la portion de
cette normale qui est dirigée de Pintérieur vers extérieur. Alors tous
les angles que forment avec la normale les directions des mouvements
des moléeules qui rencontrent la paroi seront plus petits que 90°,
Apris la réflexion au contraire, les directions des molécules formeront
ayec la normale des angles plus grands que 90°. 5i l'on compare
une paroi & une surface donnée dans l'intérieur du gaz, on pourra
donce dire: Les moldcules qui traversent cette surface sous des angles
plus petits que 90°, correspondent aux molécules qui choquent la
paroi; et celles qui se meuvent dans des directions opposées, et qui
traversent par suite la surface sous des angles plus grands que 900,
correspondent aux molécules réfléchies par Ia paroi. Or, comme nous
n'avons & compter qu’une seule fois une molécule qui choque la paroi
et qui est réfléchie par elle, nous pourrons nous borner & considérer
les angles compris entre 0 et 90°. Du reste, tout ce qui prictde peut
s’appliquer ici, et la derniére expression représente par consiquent le
qombre des moléeules qui choquent un ¢lément dw de la paroisous
des angles compris entre 0 et § —-d0.

A partir de ce point, le développement du calcul est le méme que
dans le texte, et je me bornerai & le résumer brievement.

Une molécule de masse m qui choque la paroi sous angle 6 et qui
est réfléchie comme une sphire dldstique, recoit de la paroi la_quantité
de mouvement :

2 mu cos 0.

Toutes les molécules qui choquent pendant I'unité de temps I'élément

> 'expression
.

y

surface dw, il suffira de multiplier la valeur précédente par duw,.
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N 5 . I
les du gaz')- Or, d’aprés les lois de Ma

. Seu 5
Jation des moléc 9% esignant par s e
-

otte et de Gay-Lussac,
fv —T. Const.

onc Gerire

g Const
2 =

: g 1a force
1 : dit plus haut, que ‘
en résulle, comme nous l'avons P A i

yive da mouvement de trapslation est prop
gxﬁpérature absolue.

i recevront
‘de surface dw sous des angles compris entre b et § 4-df TeCey
~ donc la quantité de mouyement
dijon 1004
il amon o
wid LELO
ou, en réduisant :

1 Nu cos 6 sin 0d40d w. 2 7 cos 0,
2 . .

Nm 12 cos? 0 -sin 8d0d .
' intég i is 0 = 0 jusqu’d B ﬁ'r-c-, on obtien-
~ Enintégrant cette cxpression depuis 0 = 0] 5

‘ ¢ -f ; el si
~dra la pression que le gaz exerce sur Pélément de surface des

Ton désigne cette pression par pdw, on aura :

M!B “:;‘_:L ’ | :; iNmu?
- fgnhﬂ”pz Nmuﬁf cos? 0 sin 048 =——3—"
Bridbis ' 0 ;
i@fﬁf%ﬁlﬂt&tﬁﬁza]: sI:] ‘;:2: ggs?gii par n, 1
t dans un’ yolume quelconque vy

n
{éliﬁéés_dansl’unité deyolume, on deyra poser N = =3 et
; J’é‘*qimt,ion (6). 186G6.] k : g
elle force vive, comme on le fait souven taujourd’hini T,t
i fait jusqu’a présent dans mes Mdémoires, non I’ms mutv.e
? 1o moili¢ du produit de la masse par le carré df: I vi-
1a définissant ainsi, on peut en effet égaler respectivement
‘ot Paccroissement ou la dimination correspondante de la

, sans qu'il soit nécessaire d'introduire aucun coefficients

ai qui est donné dans le texte sous
e nembre des molécules qui
etpar N le nombre des molé-

Pon
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8 TuRE DU MOU
ri{wﬂ \Comrfleu(,:ons par appliquer les équations trouyge: 1 -
probléme intéressant, c’est-i-dire & la délermj e
vitesse u avec laquelle se meuvenl les moléculemf;twn %
Le produit nm représente la masse de toute ‘;a ugaz.
gaz donnée. Afin de ramener celte quantilé au q;anu ;
nous aurcns & diviser celui-ci par l’accélérationpr{‘:l T du’ o)
teur g. En appelant Ie poids ¢, nous aurons : A

) P T
e —3. 9,80393 . 10333 . 0,7733 . 2.“5-———"_?

bt

- T
e ¥ L il
— 9235130 773, P,

pﬁr suite :
1 T

— AR5y ] .
u =483 \ 3.

g .
ple, pout la température de la

nm==2,
§

t je 11 résultent, par cxem
ce fondante, les pombres snivants :

f, e i
of, en substituant cette valeur dans I'équalion (6), nous po ;
’ ur-

rons en lirer la suivante : :
vante : pour l'oxygeéne ol
(M) [T — 3q)v . g = e
g » Ubydrogtne 18447

nombres sont ces vilesses moyennes qui donnent pout
. les molécules enserble la méme force vive que les
os réelles. Mais il est possible que ces derniéres s'écar-

otablement de ces valeurs moyennes:

Cllo.zmssons pour unité de longueur le mélre, et pour unitd
de po.u]s le kilogramme, et soit donné un kil;"ra[:nm lldlei
cerlain gaz sous la pression d’une atmosphére ouade {0;33 ;n
grammes par meétre carré. On » dans ce1 cas : "

—Om 8089 ] 1 ﬁjﬂn, nous chercherons encore, au moyen des équa-
g:i P08 i 1 i uvées plus haut, quel est le rapport de la force vive du
A | ne translation & la force vive tolale du gz, cest-i-dire

g=1. ¢ raleufﬂ contenue dans c¢ gaz. .

1 concordapce‘ des résullats, gupposons que la quan-
ur soil mesurée non au moyen de Uunité habi-
chaleur, mais an moyen de P'unité mécanique de la
% , ce qui revient au méme, au moyen de Panité
A cet effet, il sulfit de diviser la quantité de cha-
riée & luniié habituelle, par Péquivalent calorif -
ité de travail que je nommerai A, comme précé-
it H, la quantité de chaleur ainsi déterminée.
en oulre, par ¢ la chaleur spécifique du gaz
onslant ou sa vraie [capacilé calorifique]; I'ac-
a quantité de chaleur contenue dans la masse
6lévation de température dT sera :

rai:cmr déf:erjminer v on .sait, d’aprés Regnoault, qu’un kilo- :
g Ilpma flalr atmosphdérique sous la pression d’une atmo-
ip 1ere el a.la te@.pérature de 0° occupe un volume de 0™°,7733.
Par suite, si p désigne le poids spécifique du gaz considér;é ;
volume & 0° sera e
0,7733
AR,

¢

:;illj ;Em;)érac;ure ahsolue T, en admetfant que la tempé-

.ure absolue de 1 ¢ ] i

. a glace fondante soit de 2737, ce volume
0,7733 T

I, i
, i (310
Daprés cela, on aura : i :gg‘”-
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En intégrant cette équalion, on obtiendra :

ek Pt
) n=2%r. 5 Ak By

du

Il est inutile d'ajouter une constante, puisque, comme poye
Pavons dit plus haut, la quanlité de chaleur contenue d:
le gaz est proportionnelle & la force vive de son mouveme
de translation, et par suite & la tempéralure absolue,

Le second membre de cette équalion peut se mellre s

une aulre forme plus appropriée au but que nous avons ep
yue. :

Q‘(G'-—L‘) — PU.
A Ri

vaide de cette équation, {9) devient

=

po-

(1) R
90, Revenons & I'équation P
abréger par K la [lorce vive
- pous aurons:

La gquantité de_ chaleur que l'on doit communiquer i la 1
masse ¢ de gaz pour augmenter sa température de dT et son i
volume de dv est exprimde par 1

récédente (6a) et désignons p.our
du mouvement de translation,

K= 2 o

c T

24T+ pv, P | :

3 whdgioa sl 10 v dente , nous

: ;s ' . gn combinant cette équation avet la précédente, o

oi le premier terme représente Yaceroissement de la chaleur ] }%iﬂ?éﬁsn ‘
contenu.e dans le gaz, et le second la chaleur consommeée par- ' o i i oK o 3 ¢ By
Ie tra_vull. Si nous supposens que I'échauffement ait licu sous @’aomul:w 2B =2 (E for )
pression constante, le rapport entre dT el dv sera délerminé, b ool ooy sy

G s Sl 3 %o; de "fbrce v’iv_e_'rdu mouvement de trapslation, &

cg: vive “se Lrouve ainsi ramenc au rapport des

RLC B BT S eah

A iffé i ey fiques.

Si T'on différencie cette égquation en su ‘ aleurs spécifiq . . :
osanl p constant, : vk s que prend le rapport

e . i & ompa entre elles les valeurs que P PD

=1 Const.

pdy = dT . Const. srents gaz, il est préférable d'introduire dans la

o phtein 20 ! . :
et en éliminant Ia constante indélerminée au moyen de 1'é- précédente au lieu des chaleurs spécifiques en poids,

qualicn précédente ars spécifiques en volume que nous représenlerons
i :%f JT. 1 : e é_g_yatmn deviendra alors :
; R 3
Substituons cette valenr de dv danz Uexpression qui précéde. jisg e

En désignant par ¢ la chalear spéeifi o e
aleu que du gaz sous pression 3
b ; it abstraction des écarts qui ont lenr raison d’élre

g‘eﬂeéﬁon de I'élat gazeus, et ensupposant que tous
{rouvent & D'état idéal, la différence ¥ — v sera la
r tous les gaz, comme je I'ai démontré dans mon

13
constanle, nous pourrons représenler pour ce cas par -—q%dT
:

toute la quantité de chaleur communiquée au gaz. Nous
obtiendrons ainsi I'équation
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Mémoire « sur la force motrice de la chaleur » o1
‘ K : €n pio
sulte ?ue le Lapportﬁ est inversement proporiionnel ¢ I v 1'L “
[capacité calorifique] des gaz rapportée au volume i
Pu.m‘ les gaz simples qui n’affectent aucu;l i
l‘eia'tlvemcr;l 4 leur volume, et pour les gaz com . ::‘l‘é
subi aucune diminution de volume dans la CUI?I{;J}‘I'IEQ

gularitg
quin‘ont.
1son, yep

s K
par suite — - -
m ont la méme valeur. Pour ces €4Z, UN & APProximg.
LB

tivement :

T— 421
d’ou résulte :
K

[ =06315.)

r 5 g 5
our les gaz corp posés dont le volume a déeru par la combi
naison y esl plus  grand et par suile ;; plus pelit; et I'éeart

‘:st d’autant plus considérable que le volume de la combinai
(.:{c}):;]eztsqpl;l‘a petit par rapport 4 la somme des volumes des
posan , ceux-ci étant tous supposés i I'étal gazeux
Il se r:or_a.’ume done, comme nous Pavons dit rus h"- .t
la force vive du mouvement de translatio : ot
. n seule ne repré-
::_t:ntc pas foule la chaleur contenue dans le gaz, et que la
différence est d’antant plus grande qu’il entre plu’s d’ac{om
E}ans chagque molécule de la combinaison. On doit done :r:
conclure qu'ountre le mouvement de translation des molécule
elles:mémes, il existe encore d'autres mouvements de leurS
I’mrl;es constiluantes, mouvements dont la force \ive‘fa‘ ¥ ;
¢galement une partie de la chaleur du gaz. g

1} [Partie 1. de cette collection, p. 49 de la trad. frang.]
2 a3 Se b
2) [J'ai adopté récemment pour le rappor% la valeur 1,410 su lien

T5 1 49 v L K
de 1,421 ce qui fait que g devient égal 40,615, 1866 ]

Ann. de Pogyg.,

bt

1, La livraison de [évrier d
‘moire de Buys-
nommons chaleur el Slectricité ; » dans ce

MEMOIRE XV.

R LES LONGUEURS MOYENNES DES COEMINS QUI SONT

sU : |
R LES MOLECULES DANS LE MOUVEMENT

 DARCOURUS PA

MOLECULAIRE DES CORPS GAZEUX.
\iveaison d’octobre 1838, t. CV, p. 239; Phil. Mag., 4e sirie,
vol. XVII, p. 81.

e go'll o ol iy

e ces Annales?) contienl un M-
Ballot « sur la nature du mouvement que nous
Mémoire, I'auteur
glave quelquesobjections conlre les vues que Joule, Kronig et
moi nous avons émises surles mouvements moléculaires des
cafs gazeux; la principale de ces objections est la suivante.
Si les molécules se mouvaient en ligne droite, il en résulte-

~ rait, dit-il, un mélange rapide de masses gazeuses qui sont en

contact Uune avec l'autre, ce qui n’apaslieu en réalité. A
saliﬁ;if:niﬂdé? celte derniére affirmation, il cite, page 250, les faits
guivants : « Comment se fait-il que la fumée de tabac se ré-
pand si longtemps dans les chambres en trainées immobiles?»
11 rappelle aussi le méme phénoméne relativement au nuage
de fumée & V'air libre. Et plus bas: « Lorsque l'on développe
dans un coin d'une chambre de Y'acide sulfhydrique ou du
chlore, il s'écoule plusieurs minutes avant que l'odeur s'en
répande dans l'autre coin, tandis que les particules de gaz
auraient dd parcourir la chambre des cenlaines de fois en
ks ‘

e

1) [4nn. de Pogg., t. CllI, p. 240.]
i 13
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une seule seconde. » Enfin : « Comment de Vacide carhonj
: Niqug

pourrait-il séjourner si longtemps dans un vase ouvert ?
Cur}}me ces objections peuvent parailre (rosfr o
premier abord, il me semble nécessaire de dém
Ifmniére spéciale que les fails invoqués peuv
saccorder avec la théorie du mouvement rectiligne des g

un pen britvement dans men précédent Mémoire, of &’¢
2

par la d’aulres malenlendus pour 1'avenir.

2. Cus ohjeclions supposent que les molécules parcourent

de el : : :
015t erttonce do I eesaio o it e
: i : me qu’une molé-
cule avrait da parcourir plusieurs fois la chambre en un
seule seconde. Mais cotte hypothése ne peut pas le moins de
monde é&tre considérée comime une conséquence nécessairz
LI‘ES vues que j’al émises sur 1'état desgaz. Eutre les condie
l__ions qui devraient élre satisfaites, si les lois de Mariotte el de
(‘,uy-{,ussac étaient rigoureusement applicables 4 un gaz, j'ai
¢noncé la suivante : « Que les parties du chemin décrit’ ar
une molg’cule, sur lesquelles les forces moléculaires agiesgnt
cn modifiant d’une maniére sensible le mouvement cie la
molécule en vilesse ou en direction, sont négligeables & cOt6
des parties de ce chemin sur lesquelles Vaction de ces forces
peut &lre regardée comme insensible. » Or, dans la réalillé
fes lois de Mariotte et de Gay-Lussac ne sont pas applicables au;
gaz en lpute rigueur, mais seulement d’une maniére ap=~
proxlmau‘\ e;et deld résulte que pour eux ces premidéresparties
du chemin sont & la vérité trés-petites par rapport au chemin
fotal, mais ne doivent pas précisément élre négligeables. Et
comme une des condilions {ondamentales sur lesquelles re-
pose toule la théorie est que les forces moléculaires ne sont
sensibles qu’a de faibles distances des molécules, un chemin
quiest grand relativement a la sphére d’action d’u’ne molécule
peul néanwoins élre encore (rés-petit en grandeur ahsolue.l
Au moyen de quelques simples considérations, on peut se

appantes gy
ontrer d'upg :
ent fort hjep :'

cules. Les objections de M. Buys-Ballot me sont méme :ll?alé’.
u-

tant plus agréables qu'elles me fournissent Voccasion d {
canmpléter cette partie de la théorie, que j’ai peul-étre tmité: :

viter
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NG

g une idée approchée de la gmndeur moyenne des ch?_
3 ar les moldcules; et c’est 1a Vobjet que je
mins parcOUI‘US P : .
me suis proposé dans ce qui sulf. 1\ S
3, 1l sera ulile de présenter d abord quelques observations
; i ésenter les forces molé-
ar la mapiére dont on peut se repr o
laires, etsur le sens que l'on devra alim':hel‘, BT
mence, & la sphére d’action, Ces obsetvallo?s ne d(}fvent
s glre considérées comme unc parlie essentielle de 'ana-
.o suivante, mais ne serviront qu’a fixer les i'ées. ]
" gi pous laisons abstraction des forees de Vaffinité chimu.qug,
el si nous ne considérons que des molécules qui so;:t chimi-
' quement indifférentes Uune & Vautre, je pcnse’que‘l an devra
encore distinguer deux genres de forces; cest-a-dnrfe que
quand deux moléeules s'approchent V'une de lautre, il nu'it
d’abord une force altractive, qui commence déja & devenir
sensible & quelque dislance, ct qui croil A mesure que celle-ci
diminue; wais qu’ensuite, lorsque les molécules sont deve-
nues immédiatement voisines, il surgit une foree qui cherche
a les séparer l'une de Llautre. Il est indifférent pour l'ohjet
que nous nous proposons que l'on se représente cet‘te fu_rce
comme agissant immédiatement au contact, ce qui arrive,
par exemple, daus les cas des corps ¢lastiques gui, aprés avoir
616 comprimés I'un contre Pautre avec une cerlaine force,
se repoussent avec la méme force, ou bien quon la regarde
‘comme naissant déjd avant le contact réel des molécules. De
m&g&a, nous pouvens laisser de cOLé la question de savoir si
‘Yon doit altribuer ces deux forces aux particules pondérables
es-mémes, ou si 'on doit altribuer 'une d’elles & une sub-
nee plus (6nue dont les particules de mati¢re pondérable
&lre pourvues.
inlenant deux molécules qui se meuvent dans
es que, si elles les conservaient invariable-
s nese choqueraient pas, mais passeraient & quelque
e 'une de T'autre ; il pourra se présenter plusieurs cas.
istance est trés-faible, les molécules qui sont de plus
allirées 'une vers l'autre par la force altractive, qui
‘A quelque distance, se rapprocheront tellemen( que
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sURS MOYENNES D

'mNGUD

-~ goiven!

la force répulsive agira, et qu'elles se re
ment. Sila distance est un peu plus gr
des molécules ne subiront qu'une cerfa
f}zrce al}ractive, sans que la force répulsive puisse Produipa
d’effet. Enfin, 4 des distances encore plus considérables ["rei
fluence des molécules l'une sur Pautre est eatiérement .
gligeable. necs

Si I'on avait méme une connaissance exacte des forces my 4

Iéculaires, on ne pourrait néanmoins pas déterminer d’y .
manitre générale quelles doivent étre ces distances pour qﬁ
'un ou lautre effel se produise, parce que l'on doit tenie
comple également de la vifesse des moldcules ol de l’inclir
naison muluelle de leurs trajectoires; mais on pourrait d;
moins délerminer les valeurs moyennes de ces distances, Nous
admettrons donc quel’on donne comme valeur moyenne une
distance p qui forme lalimile enlre le premier et le s-e.:ond cas
.et dont nous determinerons encore un peu plus exactemen;
la signification de la manidre suivante. Si les centres de gra-
vité de deux molécules se meuvent dans des directions lelles‘
gu'en continnant & se mouvoir en ligne droite dans res di:
rections, elles passeraient & une distance plus grande quep
'une de lautre, les dircclions de leurs trajecloires seulement
seront un peumeodifiées par leur attraction mutuelle, sans
que la force vépulsive puisse agir; si, au contraire, celte dis-
lance est plus petile que ¢, celle dernitre force agira aussi,
et les molécules se repousseront mutuellement,

Si, par choe de deux molécules, nous n’enlendons que ce
second cas, et que nous laissions de colé les changements de
direction qui sont produits par Latiraction i des distances
plus grandes, nous pourrons, pour le but proposé, imaginer
une sphére décrite du centre de gravité de la molécule avee
le rayon ¢, et la regarder comme la sphére daction da la molé-
cule,

Je rappellerai encore que les hypothéses particulieres qui
cont failes ici sur la nature des forces moldculaires ne doi-
vent pas étre regardées comme une condition nécessaire & la
validité des développemenls qui suiven!, mais qu’'elles ne

pousseront Mutuel)
-ande, les lrajectoire
ine déviation dya A lg

i qu'i‘l fixer, en quelque sorte., la‘.reP:‘ésent?llon,
ot a faciliter ainsi 1'étude. Qu.ellel;;[ugzezr_nrlll}ﬂlél(t)élc;1 gsule(\??eiet
fasse des forces au moyen deslque.cs b2k mouvément-

~ une aclion mutoelle sur la direction de lL,llI'b ‘o q‘m;

. gumoment que V'on accorde que leurs effets ue. sm_x bzn—u“m;

' qu'd des distances trés-pelites, on.poun‘a 101110'.‘11 S al'mc in
- guiil exisle une certaine limite de distance au deli de laque 5
qes effets de ces forces peuvent étre négligés, t‘?ndls qu ‘U"fl ‘
doit en tenir comple en dega de cetle limite ; et I'on peut dé-
signer une sphore décrite avec cgtle distance pour rayon
comme la spheére d’aclion de ces forees.
- 4. lmaginons mainterant, dans un espace donn_é%, un gr{and
nombre de melécules qui s2 meuvent d’une manicre irregu-
liére, et considérons-en une particulierement; t_ille chioquera
tantot I'une, tanlol l'autre des molécules environnantes et
sera repoussée par elle ; il sagit de savoir quelles seront les
Iongueurs moyennes des chemins parcourus entre deux chocs
successils, ou, plus exactement, combien la moléeule peut se
mouvoir en moyenne jusqu'd ce que son cendre de gravilé arrive
dans la sphére d’action d'une autre molécule.

Nous ne trailerons toutefois pas cette guestion sous la forme
‘précédente, mais nous en poserons une un peu plus simple,
qui s’y lie de telle sorte que la solulion de Pune pourra se
relier 4 celle de l'autre.

. Admeltons que les molécules qui se trouvent dans P'espace
donné ne se meuvenl pas toules, et considérons-en une seule
en mouvement, fandis que les autres restent fixes; dans cos
i.‘co‘mziitim'ns, la molécule mohile choquera encore tantot 'une,
1tol 'aulre des molécules environnantes, et nous pourrons
er le nombre des chocs qu'elle éprouve, dans ce cas,

dantl'unité de tlemps, au nombre de ceux qu'elle éprouve-
rait dans le cas du mouvement général des molécules. En
considérant attentivement le phénoméne, on voil aisément

e ‘nomblje des chiocs qui ont licu entre des molécules
mouvement doil &tre plus grand qu’entre des molécules
L repos, ou, ce qui revient au méme, que la longueur
moyenne des chemins que la molécule considérée parcourt
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enlre deuy g uti i |
ux choes consécutifls doit otre plus petite dans ] |
€ pre-

rappori de ces deutll]oz
13 . exactement do : 9
connait la viless wont ol
se des autres molécul i g
es, relativement 3 ]
cella

mier cas que dans le second. Le
gueurs moyennes peut se caleuler

de la molécule considérce. Le cas le plus intéress

nos tj'ucherches, est celui davs lequel les viles e
m’ulucu]es sont égales en moyenne; dans ce csGS .
dirant que les vitesses moyennes, Dous pouas, i

utes leg

gueurs ;
;/ules ;mgyemzes des chemins, pour les deux cas on les autres mol,
n_déréeu olenbsF meuvent avec la méme vitesse que la molécule ;;“
; OU Oien se {rouvent en n ;
; epos
M SR pos, sont entre elles dans [o
I ne serai ilfici
it 151:;1; [.ms‘dlfljmle de démontrer I'exactitude de ce ra
dans, nmme g{:b,dll n'esl pas néeessaire de nous y arréter icf-
ude sur le chemi i ‘agi ’
o i el emin moyen, il ne s’agit pas, en
i = miner la valeur exacle, quais senlement de
5 en lair idé i
) e gne idée approchée, de sorle que la connais-
- nzti‘e S(]l). e ce rapport nest pas nécessaire. Il suffif
objet, de pouvoir regarder comme certusin que 1;

chemin / b
moyen, dans le cas de molécules cn mouvement, ne
= ¢]

eut pas éir
fe {Jss lciarepius grand que daus le cas de molécules en repos
nOuqs o onl adlz?ellra sans doule immédiatement. Cela posé,
n:mlécmus Jorlr:ierons d lraiter Ja queslion dans le cas ou le;
e considdérée est en m
n niouve is
b bt menl, tandis que toutes les

1} [Pcur ¢ j
théol-[Eme é”ités‘p(:‘us complet je donnerai ici la démonstration ldu
b m“tr!mls"r le texte ; A savoir que les longueurs moyennes
o vi'fei'se gu:i’a t:z;f:ﬁasiou les ;m’res molécules se r‘netwent‘auec
nolécule considérde ou biens
¢ lrouvent enrepos
B i T

ond entr :
sont entre elles dans le rapport de /; & 1. Jai déji publié une démon-

stration ana!ogue dans le 7
2 Phil, Mag liv jui
St q“i ' td . G+, VD, de uin 1860, démon-
sir avalt été Proveoquide par H i b
- une ﬁrmnuon contradictoire de
Lors¢ u 11 olécule considérd
jue la molécule IlShlUl‘UG, que nous nomilerons pour la

» Pour ]

COngj~

is & rons ad :
plus simplemen( que toutes les molécules ont 1a mértﬂeur3 "
e vi-

es o e 1 I 4 & It e t I
sse, t us l)tlL‘n ors le résu at suwvant, ESI -
1 e, el no ( arons a on-
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~ 'En outre,
gpbstituer vn SIOP
‘_,‘—'—'———-._—-‘ 3
;istingller des autres, se meut avec Ja vitess >
 repos si I'on représente par adl la probabilité_qu’ellg renc(_)ntmra_l une
de cos molécules pendant un temps infiniment petit 4, it est évident
 que a doit étre proportionnel & Ja vitesse u; on peut done poser :

pous pourrons, sans rien changer 4 la chose,
le point & la molécule en mouvement,

e u entre des molécules en

-1 LE8
ot o est un coefficient qui dépend du nombre des molécules et de la

gmndeur de leurs spheres d’action. 3
Considérons maintenant le cas ow les antres molécules sont aussi en

mouyement et supposons qu'elles se meuyent toutes avec une meéme
v'ilesse V. ; :

En ouire, nous admetirons provisoirement fue toutes les mo'écules se
meuvent daus une méme direction qui forme ayvec celle de la molé-
cule m un angle g. Alors m aura par rapport & toutes les autres molé-
cules la méme vitesse relative »; déterminde par la formule :

e
=‘/u? - u2 — 2w o 9.
probabilité que m renconire dans ces cir-

le pendant le temps dt,la vitesse relative»
b le méme role que la vitesse u dans

Si nous appelons bdi la
constances une autre molécu
jouera dans la détermination de
la dstermination de a, et nous aurons donc & poser :

b = ar.

hypothtse provisoire que toutes les autres

Abandonnons maintenant !’
ot supposons qu’elles

molécules se meuvent dans la méme direction,
se meuvent dans toutes les directions possibles, de sorte que chaque
~ direction de 'espace est ¢galement probable pour chaque molécule.

~ Alors m aura des vitesses relatives differentes par rapport aux diffé-
rentes molécules. Supposons formée la moyenne arithmétique de ces
itesses relatives, et représentons-la par ». En appelant cd? la proba-
m rencentre une autre molécule dans ces circonstances pen-
mps dt, nous n'aurons pour déterminer ¢ qu'd metire rala
place de r dans Uexpression de §. Nous aurons ainsi :

B onn oo R c=ar,

et de 1‘51 comparaison de cette expression avec celle de « résulte In

~ proportion : ’
: cC:a=ur:u

"‘-’_ale':“’ moyenne # paurra se déterminer an mnyen des considé-
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pbuisque ngus n'avons 3 i i

! nous occuper
gravilé, R

.'. 15 déterminer celte densi(é d’une manicére qui saccorde
3 ronc nos recherches, en indiguant la distance qui séparerait
:112‘131.\1 molécules voisines, si les moléculgs étaient dis?osécs
cubiquement, c'est-a-dire si elles occupaient toutes les som-
: mels de eubes {rés-pelits, égaux entre eux, dans_lesquels tout
~ Jespace serait divisé. Nous désignerons Ceue!dlstance, oun le
~ coté de P'an des pelits cubes, par 2, et nous P'appellerons la
istance moyenne de dewx molécules voisines.

'8i un point se meut en ligne droite & lravers cet espace,

5. Soit donc donné un espace dans lequel se
oy,

angement ré i
b que la densi(s s0it par(autgllI
que dans des portiopg égales de cet !
nombre ¢gal de molécules, N yg pq:

r

méme, c'est-a-dire
pace, il se trouve un

———

rations suivantes., Le nombre des

. L mol i-cl ; e
Eoe 15, Ayt ¥ o compijc;l;sndont les directiong fon nous imaginerons celui-ci partagé en couches paralleles et
F-qmbm Horal e upr mﬂerzlﬁlée:ﬁq,ue d,.# est ag perpendiculaires & la direction de ce mousement, ¢l noas dé-
alre ¢ et de largeur do est & la surface do La sphére éonc c;‘ffgle e terminerons quelle est la probabilité que le point parcoure li-
3 e

brement une couche d'épaisseur X, sans rencontrer la sphere d’action
d’aucune molécule.

Considérons d’abord une couche d’paisseur 1, et désignons
par a, qui est une fraclion de U'unilé, la probabilité que le
point ne renconire, en la parcourant, aucune sphere d'action
la probabilité correspondanle pourune couche d’¢paisseur 2
sera égale & ¢®; carsil'on imagine celle couche partagée en
deux couches d’épaissenr 1, on devra multiplier la probabilité

: i 1
2w sin pdg 47, ou comme =~ sin

edo:l. P 1
: o S ¥de L. Pour obtenir g vi
moyenne relative, on deyr i

s ; adoncg multiplier la valenr précédente de p p#;-
3 80 gdy et intégrer entre o el awy dof:
1=§f \/uz—t vt —
TVt — 2uv cos g |, sin o,
; P
L'intégration donne d’abord :

R
r——m[(wﬁ‘ 4+ v2 L 2;@)‘%_ (&2*{-212—2&0)3],
et de 1A résulte si o <wu:

autres moldeules se meuvent avec la méme vitesse que 7 et cclai ol
elles sont en repos, la proportion suivante:
4
cia = 1.
~ Le rapport suivant lequel la probabilité que la molécule m en ren-
confre une autre pendant le temps infiniment petit ¢ est plus grande
ns I'an des cas que dans I'autre, doit aussi Gtre le rapport suivant
le nombre de ces rencontres pendant 'unité de temps est plus
dans I'an des cas que dans Vautre. De plas, les langueurs
"‘diggjgﬁn de chemin de cette molécnle doivent tire entre elies pour
ces deux cas é!‘it'ns un rapport inverse & celui des nombres de ces ren-
contres pendant Panité de temps; ct nous aurons done pour les lon-~
A | ‘gueurs moyennes de chemin le rapport :
(T 4 Book & 81 4 3
TARHTE | 7 h
mcé dans le théorme précédent., 1866.]

= 1
i [(8¢+u)3—(u — v}a} =u+§- _v_if’
@

elsiv>u:

. i i
fazm[(u-{—”&__ (v__u)a]zu_f_é_ u2

Dans le cas particulier oi p ==
valeur commune, i sayoir:

Si nous substituons cette \’ﬁleur d

R ponn e s ans Ia proportion précédente, nous

0us avons & comparer, celui o7 les
13.
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que le point parcourt librement la premitre cou
4 la seconde, par la probabilité qu’il parcourr
nicre. De méme, on obliendra pour une couche
la probabilité &3, el ainsi de suile; et pour une
¢paisseur quelconque z, on obliendra de méme gz, N
formerons cette expression en écrivant, au lieu de
e représente la base des logarithmes natarels, et on

— @ = log. nal. a, logarithme qui doil ¢tre négalif,

ous lraps.

point parcoure librement une couche d’épaissent
aurons ['équation

1) Wi g,
ol il s’agit encore de déterminer la constanle .

A cct effet, considérons ane couche d'une épaisseur tolle-
ment mince gue nous puissions ndégliger les puissances de
I'paisseur suplricuresd la premitre. Appelons § celle épais-

seur et Ws la probabililé correspondante, I'équation pricé-

dente deviendra :

('2) '\V'g:e—oﬁ:{_asl

D'un aulre coté, nous pouvons dans ce cas délerminer di
reclement la probabilité par des considérations particulitres.
Choisissons dans Ia couche un plan quelconque paralléle aux
deux plans qui la limitent, et supposons toutes les molécules,
dont les centres sont dans la couche, transporlées svivant son
tpaisseur, de felle sorte que leur centre tombe dans ce plan;
nous n'aurons qu’d chercher quelle est la probabilité que le
peint en {raversant celle couche ne rencontre aucune sphére
d'aclion j et celle probabililé peut se déterminer d’une maniére
simple par le rapport de deux surfaces. Une cerlaine partie
de la porlion du plan comprise dans Iespace donné esl cou-
verle par les grands cercles des sphéres d’action dont il ren-
ferme les centres, tandis que autre parlie peut élre tra-
versée librement, et la probabilité de ce dernier fait sera donc
exprimde par le rapport de lu partic libre du plan d sa surfuce
tolale.

che, ot arriva |
a cella da )
d’épaisseura R
couclhe d'une |

@, e o
i » DUisqueg E
@ est plus pelit que 1. En appelant W ia probabililé que 1o |

Z, nous
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manicre dont 1ulrler!.151
ent de cel article il resd
| doit y avoir un nonl

oo 1é a 614 délerminée au cou-
; ile que, dans une couclhe d'é-

bre de molécules tel que, si

tle aux
.portées dans ull mome plan parallt i
sk ges en carrds dans e plan,

nets uels se trou-
{ Pun des petils carrés aux somn}e*?i{lﬁgll Bt
Qté‘de ;Jr-s centres des molécules gerait ca\‘ iy gmnds o
erallent r';ic da plan qui serait couverte }Fu L;me - e
e acti rait & la suriace !
1 a5 d’aclion, se 0 e
cles des SPh;;'and el ;_‘.1 Cﬂfré du cOlé », rappor q
comme un
[ “feprésenle par .

7

4 5 De la
_mencement
paisseu” A 1

suppose I :
2 i la limitent, et dispos

i - une couche d’é-
blenir 1e rapport correspondant pour
Pour obler

cnoaura
eur 8, il suffit de mul

tiplier le précédent par -3
paiss

insi 3
ai s
13

i de la méme ma-
i iner la densité du gaz
i .ut pas déterminer [ 1 pisgmEme M-
e ne'lveute\?te gt qu'on préfere l’expr}mr’.}: 551;1‘;) i]ume por
B e ic !.,q qui se trouvent dansl'unite dev i
‘ le nombre des molécules

Vﬁurra donner A ce Passuge v lorme suivar te.

: . . . .

i ie de la COU.CilC trés-mince d!bp‘LISSBUl (‘5, cor-
1

el : i limi he et
B it ¢ des plans qui limitent cette couc
] o 'qnité de surface des pia : e
~_respondanie ﬂlélu'?ﬁ volume de cette partie de la couclie selta ;2;5_1
; 'gu,_'pla.p paral e,s. Pon désigne par 7 le nombre des molécules )
e o Eta lame, il y aura nd molécules dans ceite partie
: B éles centres de gravité de ces 1mol‘f-
les grands cercles de
dans le plan paralitle,
ainsc'ﬁti);fi? occuperont la surface représentée par le pro-
. ] L
p;na qui est ¢quivalent A lexpression—= & du texte.
i este, on peut, si on le préfere, remplacer toujours dans les for-
’ e
. on-L par n. Je n'ai employé la disposition
uivantes la f”cmn'f? par n.
‘ rmoiécules pour déterminer la densité qu? pam".cedc_)}lc?. la
3 que Pon obiient ainsi, et que jai appelée la distance

dan
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. . " t
ombre des points qui gllltelgnen 3
S slance «, ou qui la dépas-
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et si l'on retranche celte quantité de 1,1
sel.ilera la partie libre du plan rapportée
prise pour unité.

i 5 1’équation : ;
R’ g Lgoint de départ, a la di

a différence Tepre { g
arli

arsa Sl.l['face tot

B'apros . 2 T nt, est représenté par .,
aprés Fe?a, laprobabilité que le point traverse —_— K. s .
ou, ce qui revient au méme, une couche @’épaisseur spsan'r} ; Ne .
rencontrer de sphire d’action, sera représeniée par1'équati.§l:1ii F le nombre des points qui alteignenl ou dépassent
| de méme 1e S35 ;
; B - enné par
3) W,=1— "_; ;. Ja distance % - dz serd. p
A

2
1:;&2 = T’?_‘ ~2
d -——.;,,—(x—i-dx)_‘e "‘V’E(l_f%dx)‘
En comparant celte expression de Wj avee cell e oy :

; ¢ qui est dop
née dans (2), on voit que don-

e ces deux expressions

ng? s
w T, T

' —= dr
Ne 23

_, 'La différence d
) @ = T",. .

représente le nombre des p
d’action entre z et 7 + d.

ce qui fait que I'équation générale (1) devient oats qui rencontrent des aifhisses

Nous pourrons représenter le che-
ar sgligeant des
‘min que ces poinis auront parcouru parz, et netglh%czwuqu:
i ites; ¢ - cetle longue
i 51 t pelites; c’est donc par
différences infinimen ites; ¢ : ‘ -
que nous aurons a multiplier I'expression préuédefl-le: po
oblenir l'un des produits mentionnés plus haut, savoir :

2
L
(5) W T 1

6. Au moyen de celte équalion, nous pourrons déterminer
l.a valeur moyenne des chemins que le point a & parcourir
Jjusqu'a ce qu’il rencontre une sphére d'action.

Admeltons qu'un grand nombre N de points soienl lancés
dans‘ une méme direclion & travers ['espace, et partageons
celai-ci en couches trés-minces perpendiculaires 4 la direc-
tion du mouvement; un petit nombre de ces points rencon-
treronl déji les sphéres d’aclion dans la premicre couche;
d’autres dans la seconde, la troisiéme, el ainsi de suile. En
multipliant chacun de ces nombres partiels par les longueurs
de chemin correspondanles, faisant la somme des produits, et
la divisant par le nombre tolal N, on obliendra pour quolient
la longueur moyenne de ¢chemin cherchée.

i

Beur effectuer la somme de lous les produits _de ce‘ttg natgmi
quf répondent aux différentes couchc?s d’épaisseur dr, nous
~ devrons inlégrer celle expression, puisque l?s couch(?s sor}t
iment minces. En I'intégrant donc depuis = = 0 jusqu'd
nous obtiendrons :

o 80 A 33

et

i 2
isant enfin celle valeur par N, nous obtiendrons la lon-

Ty 4 P =i

moyenne cherchée que nous désignerons pat U

moyenne de deux mo!écules voisines, se préte trés-bien A la compa-
raison avec le rayon d'une sphére d'action d’une part, et ayec les lon-
gueurs moyeunes de chemin d’autre part. 1866.)

8o & drighnodi r=}‘s i

]
(o
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Danz le cas od ce n’est pas une moléeule ung
meut {andis qne loates les autres sont en repo
foules les molécules se meuvent avec la méme
longueur moyenne, comme nous Vavons dit plu

5; Mais g

Vilesse, la
3 .

Ieszde' la précédente. En la représentant par

nous aurons donc :

N 1= _:i

{7a)

il en résultera un théoréme trés-simple, Il snil de la maniérg
donl nous avons délermind la densité que la parlie de I’es-
pace donné qui est remplic par les spheéres daclion des mo-
lécules esl & cet espace toul entier comme une sphére d'ac-
tion est & un cube de coté &, done comme

g AR,
¢

L=

Dapres cela, éguation précédente peul s'énoncer de celle
manigre: Lo longueur moyenne de chemin dune moléoule est au
rayon des sphives d'action comme Pespace tolal occupé par le gaz

est & la partic de cel espace qui est réellement remplie par les sphé-
res daction des molécules 1),

1) [Jerappellerai jci que d’aprés la définition précédente, nous en-
tendons par sphére d’action nne sphere ayant son centre au centre de
gravité de la molécule, et d’un rayon tel que le centre de gravité d’une
aatre molécule puisse s'approcher de la premitre jusqu’a la surface
de cette sphire avant d’en étre repoussée. Si l'on vent comparer les
molécules & des sphéres élastiques qui peuvent s’approcher 'une de
Pautre jusqu’au contact, le rayon de 'une de ces sphires est moitié
moindre que le rayon de notre sphire d’action. On doit tenir compte

de celte différence dans I'application de notre théoréme & des sphires
¢lastiques, 1866.]

.Ii
q9€ qui gq

2 hauls ESt.E
I pour cp cas,

P
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exemple numirique déterr'mn'e,‘ad?tul(t:kt:;
les spheres d'action des moldcules solent si pe ;11‘;
ons qU¢ ent en nombre rond que la millieme pr: :
’e’]les;gcsc‘lipé par le gaz, el que tout le reste de cel es
:;:Eit libre pour le mouvement.
Danz ce cas, on a:

4, pour Lrailer un

ott Tésulle
e e
P

substiluant cetle valeur daps () el (7), oD obtient :
b !

\ P — 1333 =83 k.
-{;1}}) 1 =1000p=062% 7
" Les premitres expressions fournies par ¢es fdeuxaﬁ?:ﬁgo?z
trent que dans I'hypothése que nous amns‘ 2 ,UK
e in moyen a une longueur considdrable par mpportta .t
hye;?xls des spheres d’action, et que par suite, PZE;;E;;
won veuille avoir érard & Iinfluence de celie f” OFSE al;
les lois de Mariotle ct de Guy-Lus_sac peuvent fLL.{:pbgr A1
"gaz avec une grande approximation. On peuﬂot? E; e:t’com-
: _q.ueiques calculs simples, que le rapport der!O ‘ ['dns hue o
létement sulfisant méme pour les approximalions g e
qult a trouvdes dans ses expiriences s:n* 1_es oAz p i
Quoique I grandeur des sphéres d’action, pm:elp .
ole, ait 6té choisie arbitrairement, on peut. dgnc are
| moins, comme renfermée dans les limites de .c.e

i nous comparons ceite méme longueur q]o‘_fenne
n, non aux dimensions moléculaires, mais a nos
: longueur habituelles, neus obtiendrons de tout atlll'a
ris. Dans toutes les recherches physiques et ¢ 11
Ton a loccasion de tirer des conclusions sur 1d
¢ poids des molécules dislincles, on est toujours
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amené A conclure qu’elles doivenl élre excessiv 2 T
par r?pport 4 loules les grandeurs mesur-ah]e:: e
JaILais U parvenir encore & délerminer une ;ﬁ_ﬁlns‘ B
(ppur ia petitesse). On doil donc admeltre que L.el,nfé‘l‘lle T
bituelle de volume, le lilre par exemple es? r b 1}1n1lé_
la pression almosphérique ordinaire, ];, nomi:f-];): i
ct‘lles qu'il conlient doil &tre trés-grand, et, par s es .
distances (rés-peliles. D'apres cela, les Vale,ur; §3 3 e?gs’llteu
I'o|

vées pOUP ! e!. t do[\‘eﬂt dlre r
" eoa a ]
) g I‘deea comme des qu;"”E

nt pet \ s

—3
W, —¢
1 ele.

2 Sty %
- pombres décroissent (rés-rapidement, pulsqu an a, par

¢ = 0,000043

- yoit par b gne, ¢'il se présente quelgues €as dans les-
els une molécule parcourt un chemin beaucoup plas grand
que Je chemin moyen, ces cas sont relahve.menl' rares, el q_ue
‘ Zdans la grande majorilé des cas 1('55 chemins l‘flﬂls seront in-
[grieurs OU, da moins, pea supérieurs a la faible moyenns
: us haul.
lrﬂgfséflﬂn applique ces résullats & 1a manié’f*e c’l'etr.e des gaz
perceptible i Pexpérience, €n supposant quiln’y ait pas de
mouvement commun 3 toutes les masses en dehors du mouve-
ment moléculaire, on £€ convaincra aisément que la théorie
~ gui explique la force expansive des gaz par des mouv'ernen!s
. rectilignes des molécules ne conduil pas 3 la conclosion queé
~ deux masses de gaz conligués doivent se méler rapidement et
" yiolemment, mais qu'il n’'ya quun nombre relalivement res-
{reint de molécules qui puissent arriver vite i de grandes
distances, tandis que les masses p;incipales ne peuvent sé

~ méler que peu i peu prés des surfaces de contact.

. Qeci explique pourquoi les nuages de fawmée ne changent

" que lentement de [orme dans un aiv calme, Méme dans un
en mouvement, si ce mouvement consiste en un Geoule-
uniforme de toute la masse, les nuages de fumdée peu-
enirainés sans que leur forme doive changer rapi-
Les deux autres faits rapportés par Buys-Ballol, s'ex-
t aussi simplement. L'observalion présentle par

2 Toceasion de l'un d’eux, que les particules de gaz de-
t parcourir la chambre des centaines de fois en une
seconde, est entidrement élrangire & la théorie. Peul-
pourrait-on conclure d’'un passage du développement
[ ique ajouté au Mémoire précédent qu'il donne lieu &

8.A.pu_aa\ou délerminé dans ce qui précéde la long
chemin moyen, il nous res 8 e
i 1 , 1l nous reste encore a chercher dang
g};irlt du‘aslchzmmf réels se trouvent avee le chemin mogge
abord , il s'agil de savoir y
\ : quel est le rapport dy
nombreLl des cas ou le chemin réel est plus petinquec‘l
Cei)lyetn (.F:‘,IUI des cas ot il esl plus grand. Pour résoudrs
o qq;:sh(;g,nous nous servirons de I'dquation () dans la=
e il sulffit de remplacer x i ; .
_ g par le chemin moyen [ :
. x ou
fiblcnu la pI‘O.]}ﬂhllllé que le chemin réel est ézal on 311)][)(55
;1;;;;1}1[.(?0:1‘39 moyen. En employanl I'expression (4) don-
el désignant par W, la valeur cor )
L ,lave correspondante de W,

(1) W, =e1=10,3679,
d’ol résulle que sur N cas, il n'y en a que
0,3679 N

dans lesquels le chemin G
: réel esl égal ou ieur
fandis que dans les T T gt

0,6321 N

aull:es cas, il est plus pelit,
Si 1-’011 veul trouver le nombre des cas dans lesquels le

chemin réel est le double, le iriple, etc., du chemin moyen

ou surpasse ces valeurs, on pourra employer le méme prD:.

cédé que plus haut. Ena
. ppelant W,, W, etc.,les pr ai
correspondantes, on aura : s el e o
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une conclusion ]
boziol . de cette espice. Jai supposé, en B
rouvait dans un vase trés-mine > €1 effet, quq E ¢

se m et o, et qudl
gran;;‘meflt-' sans se géner mu[ue]le’men% eglstes mioléey,
Senatols paralicles, SRs acromp;unére les qgy

3 gné cefte [

}.

these des mols suivanls : « On
el : : pourra, dans la déterm;
rédl:" npel?;ss;;;;), c.m[ lzedu .de considérer Je mouvemeize't;lm
jo L amir,a;: roduire quelques simplifications : »
oG ez nel.lm‘nenl fait entendre que ciauep:r :
s Das servir a donner une image du phe !
; seulement & [aciliter le caleul pr oo,
modifier le résultat. S

MEMOIRE XVIL

alj
qu'y

e
SUR LA CONDUCTIBILITE DE
¥ CHALEUR.

;n 3 CORPS GAZEUX POUR LA
10

de Pogg., livraison de janvier 1862, . cxv, p. 13 FPhil. May., 4me série,

. vol. XXIII, p. £17 et 512,

Apres qu'il a g6 prouvé dans le Mémoire précédent que
s chemins rectilignes parcourus par les molécules gazeuses
{ étre Tegardés comme {rés pelits, on s’explique d’une
re: satisfaisante celle circonstance que deux masses ga-
ses cn contact ne se mélangent que lenlement. Mais on &
ore regardé de diverses parls comme inexpliquée une
{re circonsiance, i savoir, le faible pouvoir conducteur des

s
~ On disait que, quoique les molécules elles-mémes ne par-
ourent que de faibles distances, cependanl une vitesse plus
nsidérable qui aurait lieu en un certain point de la masse
se devait, puisqu’elle passe & chaque choc d’'une molé-
Tautre, se communiquer si rapidement que des diffé-
s locales de température d¢taient impossibles dans la
gazease. On cilait comme un exemple analogue, ce
connu, que daps une série de billes c¢lastiques
rement que l'on communique & la premicre
rapidement de bille en bille, tandis que
les ne parcourt cependant qu'une {ré:-

 regarder comme exacles, ni celle comparai-

‘quon en lirail sur la rapidité de la pro-
'dgns_les corps gazeux ; en effel, & cause
ouvement des molécules gazeuses, il
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doit surgir de fout aulres phéng

- 1 1 £ n. 28
)ES GAZ POUR LA CHALEL 37
UCT ILITE
bl“es : 'OND
qUI sont dlprSLeS en

ménes qug dang ,

1 de au ga vis elle ellra & Vintérieur de
i'olle droj . i Z, puis 1le se trans L g
! Foile ef ¢q : o transme

tr che, et enfin le gaz la ce"dera ah
des mouvements qui n’ont lien que dapg celle duz(?;s;;‘;ﬁtt ‘elllui-‘fi de CO\FCI}geﬁfé(:’g]‘:l‘;z‘iious ie ‘.Ou](zns consxd?refi;}(:
Cest d'une autre maniore aue Maxwell a (rajq ), COndus roi la plus m;nt-de la chaleur qui est dd & la con ui—mts
Libilite des 8az, dans un Mémojpe trés-estimable, Parg 4 e le mou\-eﬂl'lui ui peut étre occasionné par les C(); q i2
18601, cependant, il ne s’en est oceupé que hriévememac 3 jlé, ci non ce ]CI az, 4 cause de la différence de poids sp
d'autres questions relatives 4 Jg théori ; ! lien dans le gaz,

. i i enit & mou-
] Omdes parties chaudes el [roides, et qui tend;zus‘ B
k. unes vers le hant el les autres vers le bas, e
;‘{Ztement abstraction de l’action d? Iadyz,;s‘z{mpams, foe
4 ; i i as ou les 3 <
i roximalivement au c ; e
‘ pondr;;.ad:fil oti la supérieure estla plus cllmdudg;gzrnal?lm,
o de couranl de 5
il ne se présente pas ; 4
g g o casiez deux parois ont élé maintenues pendagi}lzn;n
e e température constante, le gaz arrive e‘n ?ar;ame
_m_np?a _u“nﬂipe dans lequel la températu're es! 1:1‘1 ik
g Ismhznlieu mais différente en des lieux dlmleﬂ;’pa_
' m@haql:e u’el’le est partout la méme (.lans chaqulein :jé[er—
Iaeile}-sc’;uxqparnis, et qu’elle déeroit smvﬁni une‘ &
E}lf’: 3 aroi la plus chaude jusqu’d la paroi
it pé temps, il setfeclue alors & travers le gaz
yide. En méme 4 o e
:&mi‘:}uint de chaleur d’une grandeur déterminée et
- un
e ' idérer, et
. @est cet état stationnaire que nous- n]:(iin: C;:’c;?:;r qui’est
m%éehercherons a déterminer le couran

el je crois avoir dos objections importantes 3 é
58 mauoicre de la (raitep,

Dans ces circonstanees, il 'y paru utile e S0mef;
Panalyse mathématique Ja conduclibilité des 81z, an Dremagg
pour base I'hypothese que jai élablie sur Jes Lo vemgy g
moléculaires des corps gazeux; c'es( ce qui fait e sujet dy
Méuwsire suivant, Je crois pouvoir faire Temarquer i ¢q g
que Ies principes dont je me serviraj dans catte rechere]
Peuvent sappliquer, avee quelques modiﬁc&iions, dans beggy.
coup d'aultres cus oy ] s'agit de déterminer Jes phénoméncg 4
intérieurs qui se passent dang une masse gazeuse, el que, pap
14, les développements qoi suivent peuvent méme prétendye
& une signification plus générale ot sasceptible ge §"étendrg
au deld des limites dy probléme broposé. 1866.]

I. DE'TEP.MINATION DU CAS A CONSIDERER,

§1

Imaginons une masse gazeuse comprise entre deyy parois
planes parallgles o infiniment ¢étendues, don( chacune esy 1
maintenue 4 uge température constante, Si la température :
de Vune des parois est plus ¢levée que celle de lautre, Ia g
chaleur se transmetlra de I'une 4 Vautre par Vinlermédiaire
du gaz; elle passera, en effet, constamment de |g paroi la
AT el

1) Phil. Mag., e sér., vol. XIX, p. 19; et vol. XX, p. 21, [II' sera
peut-etre utile de rappeler ici que les TEMArques que j'ai faites sar le )
travail de M. Maxwell ¢t que l'on (rouyera plus bas se rapportent au
Mémoire cité de 1860, et non auy Mémoires que ce glometre habile a
pabliés plus tard, 1868.]

§2.

15 une perpendiculaire donnée enlre les deuy par{
éﬂ@g-l _pour axe des abscisses 3 -Ia eempére.uure i

rieur hu.ééz seraune fonclion de l’abs.cxsse 25 e'l 51‘,1?(;;1:
idées, nous supposons que la premidre paroi onl :1 .
la plus pelite soit la plus chaude, la ‘tempéradu

‘intérieur du gaz 3 mesure que 2 croftra. La den-
omporte d'une maniére inverse, puisque, PO‘I”'
> 1a densilé doit éfre d’autant plus grande que la
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température est plus hasse; elle est donc une Donetiog
croissante en méme {emps que cette variable, ;
Admeltons maintenant que les molécules dy 84z se g
vent irrégulitrement dans toutes les directions, ge 50
qu’elles se choqueronl et se repousseront mutuel]emem,
différents points; admeltons, en oulre, que la rapiditg ge
mouvement est d’aulant plus grande que la tempéralyrg
plus élevée. Dans l'espace occupé par le gaz menons up
paraiitle aux parois , ce plan sera lraversé pendant 1'ypitg
temps par nn grand nombre de molécules qui passeront.
cOté négalif au cOté positif, el vice versd. Les molécules
vont du cOté négatif au positif ont, en général, une plu
grande vilesse que celles qui vont en sens contraire, page
que du cOlé négatif du plan la température est, par supposi
tion, plus élevce, et, par suile, la vilesse des moléeules
plus grande que du c6té posilif. La force vive totale des mg-
16cules qui traversent le plan dans le sens posilif, pendant
Tunité de temps, est donc plus grande que celle des molg-
cules qui le traversent dans le sens négatif; si nous considé-
rons comme se compensant mutuellement des quantités égaleé--'
-qui traversent le plan en sens contraire, nous aurons encore
un certain excés de force vive dans le sens positif. Puisque ! différences irrégulitres qui
nous regardons la force vive et la chaleur comme identiques, remiére espice consisle i l; moléculaires que nous
c’est cet exces de force vive, qui a passé d’un coté du plana : oujours lieu dans les mouchen | se présenteraient en-
l'avtre, qui constitue le courant de chaleur mentionné au '."; glerr et gni, par cf)mtquen % p"\ e température
paragraphe précédent, auquel nous donnons le nom de con- q and méme le gaz aurait parlout ey ;
duclibilité et que nous aurons & considérer par la suite 1).

E DE MOUVEMENT DES MOLECULES EMISES
QUCIE INFINIMENT MINCE.

§3. |
4 mencons par étudier de plus prés les mouvements des
m

4. . 1
‘ arliculiéres. ; i ‘ : ’
qu“;sogs deux plans infiniment voisins, perpendiculaires

‘ et renfermant entre eux une couche inﬁ‘nimcnt
i dfs é ite couche est continuellement parcourue
i 'c?iies molécules, il doit arriver, A de cerlains
o [i-,ensul::aclleux molécules se choquent & Pintérieur de la
m‘;n t, cie repoussent ensuite, Lorsque ces moléc‘u]es ont
.ue'gar leur choc leurs vilesses primitives et quutl::nt ::;
&(1'8 avec leurs nouvelles‘ vitesses, nous 13:3. appeonetrules
m; ’l”&i'ent les molécules émises par la couche; c;l ]
nenis de ces molécules que nous allons éludier.
{ tros-différents entrecug, et parml les
nt, nous auronsden considérer deux
ces qui sont produitesp:_xr deuxcauses é{: d;épe]r;gla g:;e;:ztntiz
es, et qui peuvent, par suite, étre considerees 5

plement

vement
o mouvements son
ences qui se présente

néme densité. Elles ont leurs causes dans diverses inéga-
dentelles qui se manifestent entre les différents chocs,
s nommerons différences accidentelles. L'autre espéce
esprovient de ce que la température etla densitédu
‘ tout les mémes. Ces différences sont dé-

1) D’apres ce qui préctde, nous ne considérons dans la conductibilité
que la chaleur qui est inhérente aux molécules elles-mémes, et qui ne
se transmet d’une molécule & Pautre que par choc. En outre, les mo-
lécules se communiquent encore de la chalear par rayonnement ; cette
chaleur se transmet & travers 'déther, et est peu & peu absorbée par- .
tiellement sur sa route par les autres molécules. Dans des corps dont
le pouvoir rayonnant et absorbant est trés-faible, comme c’est le cas
pour les gaz, on ne peut guére tenir compte de cette derniére trans-
mission dans la conductibiliié, parce quelle a un tout aatre caractére &
cause de la longueur des chemins que les rayons de chaleur peuvent

8tre absorbés. Dans tous les casil nous sera permmude
J : :
ces espéces de mouvement de Ja cha‘.eu.r en e ci;;
t dans ce sens que nous emploierons toujours par ia




. néral, une vitesse plus grande que l'aulre. La différence

4
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terminées par les lois auxquelles sont soumis

de température et de densité qui se présentent dang |,
¢’est pourquoi nous les appellerons différences régulisyps
Ce sont ces derniéres qui sont surtout i considérep dulns ’
conductibilité, et c’est sur elles que nous porterons d'ah, nices parcourront encore en sens opposés deux droites
ey o rs centre &?s la direction de celles-ci ne sera plusla méme
Davs le cas actuel, elles proviennent de ce que, ; l‘ﬂuéles’dms droites sur lesquelles elles se mouvaient avant
I¢écules qui se rencontrent dans la couche ef qui sont venyee: que celle de

irecti 1 de la position du point
‘ ; Ly a nouvelle direction dépen:
wére, 3o b 58 Rrend sos Tt ol A : c:]eoncc.oll;tre sur les surfaces des deux sphéres; el comme
e !

lles-ci peuvent sc encontrer en un non_zbrc inﬁr}i-.[dse-lu;vi:::
férents surlears surfaces, il yaura aussl une vm:u, é |n‘1 ‘_'e
les directions du mouvement apn’:s' le choc ; on 1710u
. t que loufes les directions possibles de Pespace sont
miix;:zt ;:gobables pour les mouvements des sphives aprés le

es les différey suvent avantle chocen sens contraire, mais de telle
- res se m B eientied parcourent deux droites paralléles et
sorle gue ite elles se choquent excenlriguement, elles se

8 ar su - ;
que P“;t encore aprés le choc avec des vitesses égales, el
BU"‘B

en

ces vi'esses dépend des dislances des points odt Jes moldey]
considérées ont commencé leurs mouvemenis i la co
considérée ; et comme les chemins que les molécules Parcoy.
rent entre deux chocs successifs sont, en général, {rés-pe(i
celte différence doit I'élre aussi, de sorle que mous P
vons considérer la valeur moyenne de celle différence co
une quantité du méme ordre que la longueur moyenne de
chemins des molécules. Nous aurons A élabliv maintenant
quelle influence cette différence qui exisle avant les chog
exerce sur les mouvements qui ont lien aprés coux-ci.

4 f{"sc,;ppﬂsons maintenant que les deux spheres égales se

meuvent, avant le choe, avec di's vitesses qnelconque.s et Su»itm(;?t
" des directions quelcongues. DL'rcomposon.s le mouv ema’au nncz
~ chague sphére en deux aulres : I’'un qui sera le\r}nc}nﬁm .i :
* du centre de gravité du systdme des deux spht.n'es,'. autr
~ qui sera le mouvement relatif de la sphullre constldutée p{ar

rapport & ce centre de gravité. Le premier de (..es "nm-“f-
. ments est identiquement le méme pour les deux sppere;}, e
~ second est le méme en grandeur, mais opposc en le(}(:[lf}n.
Le premicr n’est pas aliéré par le choe 5.18 s'eco.nd, au con-
aire, en recoit la méme allération que s'il exiztait senl, sans
mouvement commun du cenlre de gravité. On peut done
iappliguer ce qui a 6té dit da cas on deux gpheres se meu-
une vers 'aulre suivant des droites paralléles et peu-
rendre, aprés le choc, différentes dircctions suivant la
n do point de rencontre. On voit par 1a jusqu'd quel
int les mouvements de sphéres qui se choquent irrégulicre-

ment dépendent aprés Je choc de ceux qui avaient lien avant,
; squ’d quel point ils en sont indépendants. Le mouvement
chaque sphére résulle de deux composantes dont 'une est com-
plélement délerminée en grandeur et en direction par les mouve-
ents qvant le choc, el dont la seconde a également une grandeur
i H. . 14

§ 4.

Deux molécules ne se comportent pas dans le choc loutd
fait de la méme maniére que deux sphéres élastiques ; toute-
fois, I'étude du choc de celles-ci peul, sous beaucoup de rap-
ports, ¢ire vlile pour faire connaitre ce qui se passe dans 1
choc des molécules. L’action muluelle de deux sphéres élas-
tiques dans le choc a é16 exposée d’'une manitre trés-claire,
par Maxwell, dans le Mémoire cité plus haul, Je n’énoncerai 1
sur ce sujet que quelques propositions qui peuvent, du reste,
¢lre regardées comme sulfisamment connues. '

Lorsque deux spheres élastiques égales se meuvent avec la
mime vilesse et en sens contraire, de sorte que leurs centres
se meuvent sur la méme droite, chacune des sphéres se mou-
vra, apres le choc, avecla méme vilesse, dans une direction
opposée A celle qu'elle avait avant le choe. Si les deux sphé-




242 MEMOIRE XVT,

dé.ferminée, mais peut avoir un nombre tifing de iy
rentes dans ['espace el qui sont toutes Kgaiementymbai)ies ) t

st R S

1) Ce résultat montre clairement combien on s'dcarte de la
lorsqu’on se borne, comme Il'ont fait Jochmann et Hoppe, ay i
du choce central pour une étude approximative da phénomene, Puis W
parmi Pinfinie variété de directions qui peuvent se présenter aprégti.e
choc, on n’obtient ainsi qu’une dire

ction déterminde et qui est prag
e : cisg
ment favarable 4 la transmission de la force vive. Preces

[Jochmann et Hoppe ont avancé que, d’aprés la nouvelle théorie dog
gaz, la chaleur devait se répandre dans cenx-ci avec tant de rapidité
que des différences locales de tempirature y devenaient impossi
cette conciusion repose d’apros moi, comm
que dans I'Introduction reproduite en abrégé en
sur ce quiils ont substitué au cas récl o les m
irrégulicrement dans toutes les directions et
d’une infinité¢ de manidgres, le cas simple ou le mouvement n’a lien que
dans une direction déterminde ot ou le choc est seulement direct et
central. Peu de temps aprés mon Mémoire, a para un Mémoire da
Stefan, intitulé: « Bemerkungen zur Theorie der Gasen (Sitsungse-
richte der Wiencr Academie, janvier 1863, et Zeilschrift fiir Math, und
Phys., t. VII, p. 355'; 'auteur s'exprime d’abord comme 5%l voulait
combaitre cette opinion et montrer que Pon peut arriver an méme
résultat que moi relativement au faible pouvoir conducteur des gaz,
dars Ubypothése de mouvements réguliers (c’est-a-dire, lorsque Fon
ne considére que des molécules qui se meuvent toutcs suivant upe
méme direction dans un sens et dans I’autre, et qui se choquent de
maniére qu’il en résulte toujours des mouvements dans cette meme
dircction). Mais la suite de son travail s'écarte considérablement de
cette affirmation.,
Aprés quelques développement!s que je puis passer sous silence,
parce que les expressions mémes que Pantenr emploie immédiatement
apres, leur ont fait perdre leur importance, il considére de plus pros
comment, dans I'hypothise de monvements réguliers, un excés de force
vive qui se présenterait dans une couche d'une masse gazeuse devrait
se communiquer de couche en couche (il suppose que celles-ci sont
horizontales et que la supéricure est la plus chaude). 11 termine par
ces mots ¢ « Dans cette hypothése il est done impossible qu’il se forme
un courant de chaleur continu tel que celui qu’indique I'expérience,
c'est-d-dire avec des températures régnlitrement décroissantes du haut
en bas, » et il ajoute ensuite : « ] en est tout autrement si les mouve-
ments des molécules sont irréguliers, 'ils ont lien dans toutes los
directions possibles, et, ce qui est essenticl, si cette irrégularité des
mouvements provient de ce que les chocs des molécules ne sont s

tete de ce Mémoire,
olécules se nieuveng
se choquent par Suite

ections gy o

ie
Calitg molé

mui seul, ¢ ‘
{ome, reste iny
]a seconde COmMPOS
sihles dans L espace,

S Tt i bles;' ‘_
e je I'ai exprimé ici de mana

-
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§5.

2 . :

liquer ce résultal aux choes qui Ont-l]eu-e\lEBKZ

pour appiq admeltrons dooc gue, des deux mou iy

g mu?écuies avant desechoquer, le m?uvemen i)

deu-‘i’mﬂ dire celui du centre de gravité de ieu.r 8y 7

351'3'_ lglee en grandeur et endirection, tn-ndzs que

am:mte peut prendre toute§ les dlr(:cll(l;t;:rg(;t
el que loutes ces directionssont eg

w’ont

prohables. _
Considérons mamle’nar?
se choquent pendant 1 unité d

t toute 1a masse des mo‘léculfzs qui
e temps dans une couche infini-

since ; il a ddji élé question au § 3 des enlzz\éllz;:i
me’ﬂt k ’ ot les chocs. Nous avens vu qu £ puYe”
Qpielee Gnt'amd ns toutes les directions possibles, mais qﬂ,"-
BeRaent Lo iilviennent du coté le plus chaud ont, ('m::;_
o leéCUlﬁ_Sl q~:~.:e:=.=, un peu plus grandes que celles qu1 vi )
e des‘ “‘ efe 1us froid. Comme nous avons admis q'{m’;e
s thbd 8 -rIc:iL quand x augmenle, elle sera plus € e'\LL ?
1empéf?tm‘:3 lLli'J cest-d-dire ou x a des valeurs plus p.eu e
e n{ga u,che . en général donc, les molécules qui pas-
quetc:lanimz (;:Oérralil',au coté posilif ontde plus grandes n‘;ﬁs:;
Sene céllles qui ;assem dans le sens opposé ; de :iolll‘le ?I:‘:],’)cules
7 it ensemble les mouvements de loutes les : :
; f}?liiof:;loquent, on obtiendrail une cerlaine quantité de mou
.. dirigéé:ﬁfz lrfj Iﬂitg)t?\?;l;:nt rézultante n'est pas allf—
T ceule qncdho‘r:s‘ Mais, quant a Lautre parlie' des.meu\ &
Tée .garu esa i chlangemenl complet dans les dlre.t.l-u?ns‘{flto;
Ez?éc;ﬂesf en ce sens qu'elles sont renvoyées sans distinctio

e

i i i lors des
traux. » A l'aide de ces mouvements irréguliers il trouve a
centraux. | is jreégol
i ¢ I'expérience. o
résultats qui concordent mieux ave p fRison il S SR
M. Stefan arrive donc enfin & la méme 1deée que . fuitle
je e puis yoir, dans le résultat de son travail, quune
; 2 5 o1
Jde mes propres yues sur ce sujet. 1866, §




244 MEMOIRE X VI, !
dans {oufes les direclions Possibles. Par suite, sil
avant les choes un parlage indégal enlre los différentes dire,
tions, en ce que, pour certaines d’enfre elles, le nombypg OL
la vilesse des molécules qui les suivent é(ait différent g ca
qu’ils sont pour d'autres directions, on doil admeltre que lpg.
choes ¢labliront une compensalion, de sorle qu’a part le mgy.
vemenl commun vers les z positifs, il 0’y a plus de différape
eotre les divections, et que celles-ci sont loules égalemen( pq
Présentées dans les nouveaux mouvemenls.
D'apres cela, si Uon ne veul pas considérer
diverses moldeules,

Y avait M mg ‘h

les vitesses (g
mais que l'on se conlenle de connaitre I
Vilesse moyenne pour chaque direction, il est facile de repré-
senter d'une manitre précise I'état de mouvement des molé-
cules émises par la couche. [inaginons, en effel, d’abord que
les molécules se meuvent également dans toules les dip
lions, de sorte qu’il y en a un nombre égal suivanl chac
d’elles, et que ces molécules ont toutes la méme Vvitesse ;
puis, ajoutons & fous ces mouvements une composanle {rags
peiite égale pour toutes et dirigée du coté des x positifs. 11 y
aura ainsi une pelite variation dans les directions el les vi-
lesses des mouvemenls, et le systeme varié de mouvements

ainsi oblenus représentera le mouvement des molécules émi-
ses par la couche 1),

eg-
une

§ 6.

Nous pourrons déterminer mathémaliquement, de la ma-
nitre suivante, ce systéme de mouvements.

Soit Ala vitesse qu'ont toules les molécules avant cette
faible variation. La composante de 1a vilesse que 1ous aurons
d ajouter du coOié des x fmsitifs ne peut étre, d’aprés ce que

—_—

1) Maxwell dans le Mémoire cité (Phil, Mag., vol. XX) a négligé
dans la détermination de la conductibilité cette circonstance, que les
molécules ¢mises par une couche ont un excts de quantité de mouve-
ment positive, et il a supposs tacitement dans ses caleuls que les mo-
lécules sont dgalement émises dans toutes les directions,

‘I 1a Jonguev

. ot

- glac

5 ZUR. oLE
( ')\;‘DUCT]BlL{TE DES GAZ TOUR LA CHALEU ehs
07 A

‘une quantilé (rés-pelite de l'ordre de
des molécules. Gomme celle-
i néme en lous
d de la densité du gaz, ellen P:st ??s-lilnvﬂmim ik
Cidép(ﬂ:nls de la rmasse gazeuse c0n51déu._et;le hidgoinlnr
; aria
g ire & la place de cetle ¥
; introduire o ; Gt et
mleu}'{ ne valeur déterminde pour chaque gazl o
. jsirons pour chaque gaz un étal norma B
: e ;
3 Chr?] a1*3 celui dans lequel se trouve le gaz s:?urme pde o
' ex:ﬁ E;almosphére et & la tempdérature unio it s
T duﬂd ate. Nous appellerons longueur maoyentie :
o i 7 ar t.
e fﬂ?convient A cet 6lat, et nous la désignerons p
-~ celle qu

8 citée com 1 une
H c¢e comimn
aa 'de[’ a cUﬂ]pO anle I]]:'é L

H d ‘d‘ [1 € et nous l ergns en CUnSé-
é o} )| 2 ae a represen
quantl\ ) p

guence par pe.
Considérons m

g yenons de voir; qu

K rmoyenne de chemin

g 1 nt la
aintenant une molécule quel%onq_ac dc‘)eqt ”
: ’ omunie c'es
i ec l'angle des z.
oction fait un angle « ave et
d:rethonqcul de cet angle auquel nous aurons ‘gL..I]L A
l : 5 on, & -
COSI‘HUS ar la suile, nous l’appellerons, par abrt,\lalll m:s i3y
représenler .
aﬁan;ec%sinus de la molécule, el nous le lepxébtenufmémle Fite
f:fl?mllement si lon ajoute A la vitesse de. u;l ela BN
. dici iv osilils, 8

jgée suivant les z p oL
ozante pe dirig ) . <Myt
C.Oﬂil:?us de colte molécule varieront; appelongrslem:.ner '

;05 s variées de A et . Nous auronhs pour de

eur

“deux quantilés les équations:

{n Up. = Ar--pe
2 U2 = A% 2Ape PP

i ‘aleur
Remplagant dans la seconde ¢qguation 2A par sa v

{irée de la premidre, on oblient :
' 2= A2} 2u U pe —pe.
trouve deux

: on
En résolvant cette équalion par R qui est

valeurs dont on doit évidemment choisir la positive,

®)
En désignant par « la valeur particulitre

; Brek |
p.=0, c’est-d-dire: g

U ppe + bV B =P (=17
que prend U pour
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(4) u= AT "

réqualion précédente devient
() U=ppetV 723,

et si Pon développe celle expression suivanl les Puissanceg de
#¢, on obliendra I'équation suivanle, qui exprime, soug Une
forme commode, la relation qui existe enlre U ¢l lo cosinusg e

; 197 o
(L) U=u—tpps - 5 e el

Les qgunanlités u el p, qui entrent dans celte équalion, opt
différentes valeurs pour les différentes couches, el doivent
donc &lre regardées comme des fonctions de «,

Quant d ce qui concerne le partage des moléeules entra lag
différentes directions, ou voil aisément que, sile systéme pri-
mitif de mouverments ) éfait Lel qu'il y avail le méme nombre
de moldcules en mouvenen! dans loulesles directions, il n’en
pourra plus &lre de méme daus le cas actuel, et qu’il devra sa
mouvoir plus de molécules suivant les directions pour lesquel- w
les . esl positif, que suivant celles pour lesquelles il estnégatif,

Afln de pouvoir exprimer celle variation, parlons de la con- T
sidération de ce syslome primitil de mouvement, et détermi-
nons le nombre de molécules dunt les direclions forment avec B
V'axe des z des angles compris enlre deux valeurs iofiniment ¥
voisines « el « <4 da, lmaginons une sphére de rayon 1, et :
prencns pour pole le point ot elle est coupée par une droife
partant du centre dans la direclion des z positifz, et décrivons
de ce pole, avec les arcs « et o« 4 do comme distance, deux
pelits cereles qui comprennent entre eux une zone intiniment
mince. Le nombre des molécules dont les directions {orment
avec l'axe des z des angles compris enlre « el o + de sera au
tombre total des molécules qui vont dans (oules les direc-

1) [C’est-d-dire le systtme de mouvements auquel on n'a pas encore
a outé la composante trés-petite suivant l'axe des a, 1866.]

; jécules représentée par
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i Sopibe sl A
omme la surface de la zone sphérique décrite est
0! la 8

e .
: “DH; de la sphire, donc comme
- cB

2 wsinada o } AR
iw 2

! d cos «=— — d), on peut dire aussi
P = i 'is
des moléenles dont les cosinus sont gomg;os
fraction du nombre tolal des

gt comme sina
ge le nombre

entre et 2 -+ dr est une

% dx.

roxprimer d’une manidre analogue dans le systéme
e nls, le nombre des molécules dont les. cosi-
: el . - dp, nous aurens & intro-
écédente un facteur qui dépenflm
facteur 1, la nouvelle expression

Afi
yarjé de mouyeme
nus sont cOMPTLs e.n[[‘c u.
duire dans I'expression pr
de p.. Si nous appelons ce

sera : i
> .
2

i i ivanie.
Lo facleur H peut se délerminer de la maniére s;m:arcl ;38
Comme Vaddition de la vites:e composante ps a changt I

et de moéme le cosious A + dr en g + di, il

cosinus % en p., ot

£ . a o 1
aura le méme nombre de moléenles d.onl les ;:f)su:;um ot
Eompris enlre v el p - dp quil y en avait de celies e
; v r 74 1‘
cosinus Gtaient compris entre kel & -+ dn av ant la var 5
nous pouvons donc poser :
1
% Hdp. = 3 di,
@’cu résulie

Or, d’apres 'équation (1) :

gD 3 pe
A A

nous aurons par suite, puisque A, p et ¢ sont indépendants
de p. 3
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1) = g i i)

4 A dy.
Substituons al la série.(fi); ;t repré
P2r /, nous obliendrons : : i

HE W e RO
‘ A l—}-._,;y.s—f——'—";.ﬂe?+em.)'

2u2

Le facteur h ne diffa u u
3 re de l’t!ﬂité que d’ n
. : un q i
second ordre par rapport 1 e, Si Ton remph?e eflﬂ [t;(é 1
daL ellp

vertu de 'équation (4), A par sa valeyr |72 ]
#, il vieng ,
(8) h = \——?L—-— 1,2
Vo paa— L= St T ele

s Sauali
V[;i.a Cquations (1) et (Tr) déterminent com
qszlsium: de mouvements obtenu par l’addilidn
sahle commune ps gy sve(hm.
: Syslenie tout 4 i
it
llequej ily & un nombhre égal de molécules ani
4 miéme vitesse suivant loutes les directions

§ 1.

aui‘emif:iﬁe ‘de mouvements ainsi Jg
e elx::s‘des moléc?les €mizes pa
S ulou‘?é;]égaz'd ‘qu aux différences réguliéres, Poup
bk ) er‘lts réels, on deyrajt encore tenir compte

L enn(;es accidenfelles menlionnées ay §3 :

: : : .

g mou:elgzg;}f}]enf} Pas possible de le faire de telle sorte
o sl o g;mque molécule soit délerminé; mais
et ! uuarl-jtés bermet d’énencer certains théo-
singt ol rm‘mg)rland 1‘1omhr¢'3 de molécules, Maxwell a
b u 1'3 qui représente la maniepe dont Jes
loler nfgus:an'!es 5S¢ parfagent entre les piglé-
quo o ceasmm. de nous y arrgter pour le hut
5 Proposons, mais il sufg; que l'on accorde que

erminé correspond
' une couche, pour

. to

sentons |g ffaCtic'J;] 4l
to , ;
cune de celles-ci, est 1a méme, .
pans ce cas, il est en effet facile de voir que les différeaces
éccidentelles ne peuvent en rien contribuer & ce qu'il passe,
4 travers un plan donné, plus de force vive dans un sens que
- dans l'aulre, puisque ces différences, quels que puissent étre
“au reste leurs eflets particuliers, agissent dans tous les cas
ggalement de parl et d’autre. Dans la déduction des formules

Leg

plétement Ia
de la compo-

régulier dapg
mdées lou(es de
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rences accidentelles se présentent également dans

utes les directions, el que par suite, dans une masse
qzense dont la température et la densilé sont uniformes, il

g un méme nombre de molécules qui se meuvent dans
ates les directions, et que la vitesse moyenne, suivant cha-

énérales, nous pourrons donc faire entitrement absiraction

des différences accidentelles. Mais dans le calenl numérique,
nous aurons & en lenir compie; nous devrons alors en effet,
si les vitesses et les quantités qui en dépendent, el qui sont
représentées dans la formule par des letlres délermindes,
ont en réalité des valeurs différentes, calculer les valeurs
moyennes gai remplacent exaclement les différentes valeurs
réelles; et pour calculer ces valeurs moyenaes il est néces-
saire de connailre la maniére donl se partagent les valeurs

particuliéres.

Nous nous rdservons de revenir plus loin sur ce dernier
point, el nous admetlrons, quant a présent, que les quantités
U et H détermindées par les équations (L) et (IL.) représentent
les mouvemenis réels des molécules émises par une couche.
Ceci admis, cherchons & déterminer I'élat du gaz, et en par-
ticulier la force vive qui traverse un plan,

111, MODE DE MOUVEMENT DES MOLECULES QUI SE TROU-
VERT SIMULTANEMENT DANS UNE COUCHE INFINIME®*
MINCE,

§ 8.,
Menons perpendiculairement 4 I'axe des z deux plans dont

les abscisses soient z et z 4- dz, nous obtiendrons, comme
dans Tes paragraphes précédents, une couche infiniment
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250 MEMOIRE XVI. CONDUCTIBILIT}E i pourrons
' ; 1 T Vo celles de s et s*. hous 8

mince; an licu de considérer les molécules énises Par ce goyecne 4 ey ehamseron

couche, occupons-nous de celles qui se -truuvenfsimulmném "3101"5 écrire A s

duns cette couche. i ' dU il —ete.

: : V=U— 8815 52"
Si le gaz avail parlout la méme température ef Iy mém {10) g 20

densilé, les mouvements des moléc ai o < :
3 mouvements des 16 1_11es seraient tels, que ; | 4 remarquer que dans celle e L
dans toules les directions il y en aurait le méme nombyre o Jles s rnification 'que (:)a mois doil éfre déter-
i L o 3 b b
qu’elles aurajenl loutes la méme vilesse. Mais dang le e n'a pas la,méme SINLLED L ’v.l urs moyennes des

. Tk 1 ; : Sn : Cag i scialement. De méme, les vale '
actuel ol la temp'rature et la densité sont functions de g pinée SPEC { pas 6gales aux puissances cor=
celte upiformité n'a pas licu. 3 'Puissanﬁes V2, V3, efe., nesonl pas e3d Ob do'tlen effet, pour

fer . ; 3 k] .Un 1 )

Afin de déterminer les vitesses des molécules, choisissy espaﬂdﬂmes de 1a valeur moyenne V er par élever I'équa-
une direction qui fasse avec I'axe des z un angle dont 1p obtenir ces L e wpm'ﬂ:]e[:;ﬂefxeﬂt mettre pour
cosinus est g, el considérons les molécules qui se meuveny | ~ jon (9) au carré, au cube, elc. m:)d obti}ani ainsi:
dans celte dircction. Avant qu'une de ces molécules arrive - @, efc., leurs Piletice HROTSH

. . 5 2 2
dans la couche infiniment mince dont I'abscisse est @, ellg

xpression Ia quanlité s*

aura en général déji parcouru un eertain chemin depuis sop éf_i =0 — QUE&% i

dernjer choe. Si nous nommons ce chemin s, Uabscisse dy drU | (AN o5 ate
point ot a lieu le dernier choc sera’ z — ps; par suite la 5l ZEE'"J’-(T[;) ]P‘ § y
vilesse de lu molécule est délerminée, puisque nous avons i dll -

admis plus haut que la vilesse avec lajuelle une molécule (i V=0 — 31;!%;.5

est ¢mise aprés un choe ne dépend que de I'abscisse du point
oti le ehoc a eu lieu, et de la direction du mouvement. Nous
avons désigné précédemmient par U la vilesse en fonction de s
et de p. 3 nous pourrons done, pour le cas ot la moléeule est
¢mise par un point donl l'abscisse est # — ws, écrire, en
représentant par V sa vileswe :

T i
9) \':U—%}ps—{—%%yﬁs?—-c[c.

Sy

3 2U J d_h ]u.%‘ — et
+[§ Rl B ldiohag A
,\, elc.

iffé oit
Les quantités?i, V3, ete., ne different, comme 00 li v ,t
V), (V) drait, en élevan

des quantités (\1)2, (\) . ‘ -
l’éq:\iation (10 au carré, au cube, etc., gue par des)t:xseq Zhe-
second ordre relativement aux chemins s, el comu 8

i s écarts entre
mins ont en moyenne de trés-petites valeors, les écarts
T taibles.
ces quanlités scront aussl tres-faibles

etc., qu'on obtien

Le chemin s n’esl pas le méme pour toutes les molécules
d’une direction délerminde qui se trouvent dans la couche,
el par suile leurs vilesses different un peu entre elles. Pour
obtenir la vilesse meyenne, nous devrons nous servir des va-
leurs moyennes de s et s%, Par la suile nous représenlerons la
moyenne arithmétique d’uve quantité qui a des valeurs dif-
férentes dans les divers cas particuliers, en mettant un trait
horizontal au-dessus de la letlre qui représente les valeurs
particulieres de celte quantilé; ainsi V sera la valear

§ 0.

i iLés s el 5%
1l g'agit maintenant de déterminer les quamm[s“ by 91
Nous commencerons par rechercher ce que s0

. ¥
{ités lorsque la température et la densité de Ja masse de g

3 it modi-
onnde sont uniiormes. Et nous ajoulerons ensuite les
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Cﬂlicﬁfns qul sont as ¢ 1{1 d‘T B :
fi 0 du a I[ ¢rence d t
l[(‘f]‘-i e & l"Inpé] ‘(‘L[llle et'

(.)unsidérons donc dans un gaz de lempéralure et de i
uniformes, loules les molécules contenues & un moment gnﬂ-'g
onng

dans une couche, et cherchons quelle est la longueur g
r

chen?ins que les diverses molécenles onl parcourus depuj

dernier choc jusqu’d cet instant. La probabilité qu-uge'“e‘%“"
cule a parcouru, depuis son dernier choc jusqu'an m molé.'
donnt, un chemin compris ectre s el s 4 ds est |0ulomen5
grande quelaprobabilité qu’elle parcourraun chemin‘demaeuss!
longueur, depuis cel inslanl jusqu’au choc suivant. (‘;elie dzlra

niere probabilité peul g’exprimer aisément,

Imaginons un grand nombre de molécules qui se meuvent
avee ln méme vilesse depuis un cerfain instant dans la mass
gazeuse; dans leurs mouvements elles iront choquer d’aut;he
molécules, lesunes plus tot, les autres plus lard; et siz re zs
sente le nombre des molécules qui pm‘com'em,un chem?r: s-
sans en'rencomrer une aulre, 3 doil décroflre suivant une Io,'
détermindée d mesure que s augmente. Appelons ads la : T ]
babilité qu’'une molécule en rencontre une aulre sﬁr le gh?;-
mi.n infiniment petil ds; dans le nombre z des molécules
qui ont parcouru le chemin s sans ¢lre arrdtées, il y en aura
un nomh_re zud:s qui en rencentreront d'autres s’ul‘.l’élément
de chemin suivant ds; le décroissement de z sera dome
représentd par la formule

di= — zads,

ol Lk 3 < 3
d'o résulle, si nous désignons par Z la valeur initiale qu'a z
pour s = 0:

s="Ze ™"

Si 1:0n substitue cette valeur de z dans le produit zxds, on
obtiendra, pour le nombre des molécules dont les chemins
gonl compris enlre s el s + ds, 'expression :

Ze ™ “ ads.

Pour obtenir la longueur moyeane de fous les chemins,

s Do . : i
- pemin 8, & inlégrer ensuite depuls § = 0, jusqud s == o=, ct
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saurons qu’d multiplier la derniére expression par le

(<]

: diviser Iintégrale par le nombre entier Z ; ce qui donnera :

. Be un 1
_,.(12) s :’fse“‘“socds::-;-
]

Nous avons frouvé cetle valeur pour la moyenné des che-

~ mins que 1es molécules parcourent depuis I'instant considéré,

jusqu’aux premiers choes qui le suivent ; mais elle représente
égalemenl la moyenne des chemins parcourus par les molé-
cules depuis leurs derniers choes, jusqu’a Uinstant considérd,
puisque les chemins parcourus avant un certain instant
doivenl étre en moyenne aussi grands que ceux qui sont par-
courus apres.

| Ly
On oblient la méme valenr —» sl I’on cherche la moyenne

de tous les chemins parcourus en un certain temps entre
deux chocs conséentifs. En effet, si, au lieu de considérer les
mouvements de toutes les moléeules depuis un certain instant,
jusqu'aux premiers chocs qui le suivent, on considére les
mouvements d’'vn grand nombre de molécules depuis les
choes précédents, jusqu’aux suivants, toutes les conclusions
que nous venons de (ier restent entiérement applicables A

ce cas, et la valeur %l donnée par (12) doit donc dtre aussi la

moyenne de ces chemins 4y

1) Il peut sembler ¢tonnant, au premier abord, que 'on obtieane
pour les chemins parcourns depuis les derniers choes jusqu'a un certain
instant, ou depuis cet instant jusgu’ans premicrs chogs suivants, 1a

améme valenr moyenne que poar los chemins enticrs, pavconyis dans
le gaz pendant un certain temps 4o chae au suivant. Mais on doit
remarquer que la moyenne de tous les cheming qui sent parcourus
pendant un certain temps dans le gaz enire deus chocs, nest pas 1a
. méme que celle que Ton obtiendrait, sil'on considérait les cheming

~_ parcourus par toutes les moldeules qui se trouvent shimultanément dans

une couchie, depuis Jeurs derniers clioes jusqu’aus choes suivants, Dans
11, 15




Ly MEMOIRE XYVI. e CONDUCTIBILITE DES GAZ POUR LA CHALEUR. 255

On obliendra, d’'une maniére lout  fail analogue, g val
3 , ;

moyenne %, en multipliant avant d'inlégrer par g
de s, et en achevant de méme le calcul. On aura ajng

enne de chemin, est du méme ordre que la longuear
- mo e ] : Ja
moyeﬂ“e normale désignée par &; ef, afin de V'indiquer, nous

Poserons H

an .]_]_3
i i
- - P - —=e

(13) sﬂzfsgeb”adsz%. . 1 (15) o :
0

P aurons alors :

De 13 résulte entre les deux valeurs moyennes 5 et 3, | : =
relation : : - - (16 : =20
(19 F=2() | e
4 pour les molécules qui ne se meuvent pas perpendlcqhurc—
§10 ment & Vaxe des &, les longueurs moyennes de chemin ont

~ des valeurs un peu différentes ; el nous pourrons 1‘ex13rimc.r
en remplagant dans les éql'lations précédentes ].es C{')efflc(ljerlliz
¢ et ¢ par des guantilés qul déperlldent de la da.rectlon. ; ere
dépendance est fondée sur deux circonstances qui peuven

idérées isolément. e
coi:iiz‘ﬁiére circonstance consiste en ce qu‘au‘x points.d out
partent les molécules, et dans les couchfes q,u el}es dO}VEn
{raverser avanl d’arriver a la couche consxldéree, il ne régne
ni la méme température ni la méme denmté‘que ldans_ ce\l‘e.-t
¢i. Si . est le cosinus de P'angle qu'une cerlaine direction f-l.l
avec laxe des z, une molécule dout la longuenr de chemin
est s aura son point de départ aune dislance ps de la couche
infiniment mince. Les valeurs différentes de la température
el de la densité A celte distance pourront se représenltfr,
comme on sait, par des séries ordonnées suivant fles puis-
sarices enlieres de ps. Or, comime les modifications que
doivent subir les coefficients ¢ el ¢*, en vertu des diﬁ'érelllces
de température et de densité, doivent correspondre & cefa dllffé-
rences mémes, Nous pouTrons en conclure que les coeffmmn?s
variés pourront se représenler par des séries analogues, mais
renfermant au lien des valeurs particulitres de s, 5% et
leurs valeurs moyennes. NOUS pourrons donc derire :

Cherchons mainlenant de quelle maniére se modifient
ces valeurs moyennes, sila lempérature et la densilé du ga,
au lieu d’élre uniformes, sont des fonctions de x.

Pour les molécules qui se meuvent perpendiculairement &
Paxe des x, et dont I'ahscisze reste par suite conslanle, toufes
les conclusions précédentes sont valables. Si donce nous dési-
gnons les valeurs particuliéres relalives & ce cas en affeclant

le signe correspondant de l'indice 0 (parce que, dans ce cas
v = 0), nous pourrons écrire :
R

sy—m— gl 2=
Q dg (i} @

| o

(=3t

st ol .
La quanliié — qui représente pour ce cas la longueur
0

ce dernier cas, les longs chemins Pemportent en effet sur les courts,
plus que dans le premier, car une moléeule emploie plus de temps &
parcouriv un long chemin qu’d en parcouriv un court, et par suite, &
un moment donné, il y a plus de probabilité quelle se trouvera sur un
long chemin que sur un court, tandis que, dans le premier cas, tous
les chemins parcourus dans le gaz entrent ¢galement en compte, En
effeetuant le caleul on trouve, dans le dernier cas, une vileur moyenne
deux fois plus grande que dans le premier. La valeur's que 1nous avous
déterminée plus haut est la moitié de la plus grande de ces valeurs
moyennes.

S= slctaps + dpist 4 ele)
= 2e2(c® bp's_—"— efc.).
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. esions définitives
o e les expre

r relles letlres,
enls par de nouve Cngi i
bliendrons en tenant compte des deux circ

tles snivantes @

3 coefﬁd
e nous 0

Si nous remplagous dans le second membre s gf = i
sfancess gt

valeurs qui résultent de ces équations mémes, nous Eﬁ:ie];?:.
drons des sérics qui procéderont suivant les Puissances g pe
et que nous ponrrens écrire de la manigre suivante,
placant, par de simples lettres, les coefficients de ¢
rentes puissances :

: S = = (¢ = Cue -+ Cp2ed -+ ete.).

- (8 =26 (@ 4 Dps}-ete.).

es diffs- ' :

'mi nls de

i i faul remarquer, du resle, que parmi les:. coc{lﬁem:]’e o
séries, nous ne [erons usage, par la suite, g ta'm;lés

cfe Tes termes supérieurs, la ol il ’en trouve, nesontd]

q

(7 § = ¢(o Ape— Api fete.),
: que pour rendre les expressions plus cosipleles,
(]

$°=2¢ (¢*+ Bpe - elc.).

La seconde circonstance qui influe sur la longueur moyenpe
consiste en ce que, dans chaque couche considérée en elle-
méme, les melécules ne se meuvent pas également dans (oug
les sens, et par suite la probabilité, qu'une molécule en ren-
conire une aulre sur un élément de chemin ds, differe an
méme point, suivant les différentes directions que peut avoir
ds. Pour lenir compte de cetie circonslance, nous remplace-
rons de nouveau, dans I'équation précidente, tous les coeffi-
cientsc, ¢ A, A', B par des quantilés qui dépendent dela diree-
tion. Or, nous avons vu plus haut que les quantités U et H qui {res nouvelles :
délerminent les mouvements inégaux dans les différentes = ¢ - rp2e |-elc.
directions des molécules émises par une couche, ne varient . L: U+ gp : aup L g3) p2et |- elc.
que [aiblement avec p, et peuvent se représenter par des ’ (i1, v :t@—f—%u’]:xa%—(-mo, 71 PQ il
séries qui procedent suivant les puissances de e, Nous pou- - VS ud |- Butguee -+ 3 (wr - U bt
vons conclure de 1a que les coefficionts modifiés 4 cause de 3 ete.
l'inégalité des mouvements pourront aussi se représenter par ;
des séries analogues, de sorle que nous pourrens mettre au
liendec:

§ 11,

. . = s'_3
ons maintenant & substituer les expresaf,lo’ns s elnf
(11) du paragraphe 8. Si lunl re
ar la série donnde dans 1'équa-
: v, V2, V@ os séries qui
* Jion (I.) [§6], on obtiendra pour NE LS etc.,g it
procéderont suivant fes puissances de ,u;, e.t qu.: ReRAY
: ive introduisan
~ gerire sous la forme suivante, en intr

~ Nous av
'~ ans les équations (10) et
: place en méme {emps Up

" Les lettres q, q, et r représentent 1es expressions suivantes :

Cdu.
=p—C7
€4, ps 1 cu2? +-ete, 1 dz ”
1 19 e = 2—I-!?z(_>
el de méme des autres cocfficients. Si nous substiluons ces . ) Gl dr

séries aux coelficienls conftenus dans les équations (17), et si
nous ordonnons suivanl les puissances de pme, nous oblien-
drous de nouveau pour s el s* des séries procidant suivant
ces puissances et qui ne différeront des précédentes, que par
les coelficients des termes supérieurs. Si nous désignons ces

2
v
! 1'] ("dx-Jl i

2 U az
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§ 12,

Aprés avoir déterminé de celte maniére les vifesses dog m
lécules qui se trouvent simultanément dans une certajy

de ces molécules se partugent entre les différentes directions,

Siles mouvements avaient ¢galement licu dans toules Jog
direclions, nous lrouverious, par les mémes raisons qui ong
été exposées au §6, pour le cas d’'une molécule émise pap

une couche, que le nombre des molécules dont les cosinu.
sont compris entre p et p 4 dp, serait exprimé par § dp en
fraction du nombre total. Dans le cas actuel, ot les mouve-
menls n’onl pas également lieu dans toules les direclions,
mais ou cetle égalitd n'exisle que pour celles qui font des
angles égaux avec 'axe des 2, nous représenterons le nomhre
des molécules dont les cosinus sont compris enlre p et p - du,

1 .
par 3 Jd en fraction du nombre tolal, J désignant une fonc-

tion de . Par des considérations analogues & celles des para-
graphes précédents, il est aisé de se convaincre que celle
fonetion J doit pouvoir se représenter par une série qui pro-
cdéde suivant les puissances de pe, et I'on pourra, par suite,
Iécrire sous la forme suivante :

(1v.) J=i(i +¢'pe+rp2tetc.),

ol i, ¢, ¥, elc., sont des quantités indépendantes de p.
La quanlité ¢ peut se déterminer immédiatement. Si l'on

intégre Uexpression % Jdu, depuis p. = —1, jusqu’d p. = 1,

l'intégrale s’dtendra A toutes les molécules existanles, et sa
valeur doit, par suile, élre égale & 1. En effeciuant cette opé-
ration, aprés avoir remplacé J par la série précédente, on
aura :

1=:i(1 +%T’=‘°‘+B[C.),
el par suite

e

couche, il s'agil encore de rechercher comment les mouvemenys

D 9
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1y —ipe2etc.
i—=1 3?54—

;‘(20)

H ’ !
‘ pe déterminerons pas les autres quantités ¢'s :,l;zil::{:
' Noﬁrent dans la série (IV), parce que nous auron
ie

! i ’il se ire
- occasion de les déterminer autant qu il sera néCessalres
ot

i NT
i MODE DE MOUVEMENT DES MOLECULES QUI TRAVERSE
1v.

UN PLAN DONNE PENDANT L’uNITE DE TEMPS.

§ 13.

-4 3
Considérons un plan quelconque perpendicu}z{lie f.l-.].a)f::
; { les molécules qui le traversent. C.holslsmm‘:, pc‘
R x’l 3 le plan quia pour abscisse x, el qui Forme-la. pr:z'
| ex'e‘mpﬁr’nite de la couche infiniment mince dont il 2 t{ée
; m‘zifio; aux pamgraphes 8 et suivants{; nous r:our:?:jv;n—t
1 gﬁi;e du mode de mouvement des molécules gui ¢ U

i stermindes
simultapément dans la couche, des conclusions déter

ur le mode de mouvement des molécules qui traversent ce
sur -
1 pendant un certain temps. it
Pk;zlgginons dans ce plan, une élendue égalc,a a l'umti i
i sarface. Le volume de la portion de la cr-)uche d t‘é'pmsssgsemé
] correspondante & celle stendue superficielle, sexd 1(-139 o
. par dz; et nous désignerons par Ndxd la noTE:;saceeaNnémm
i i anément dans cel €3 5
cules qui se trouvent simultané P! -
m nu?nbre tros-grand qui dépend de la densité d'l{l gla:; {185
" lieu considéré. Ces Ndz molécules se meuvent dans1 ox;osmus
directions possibles, et l¢ nombre de ce’llcs‘dolnt ;:.:a [
sont compris entre p. el p - dp, S€T% d’apres le ["1 %a iy
précédent, la fraction I Jdp. de ce nombre lotal, et il serd, D
snite, représenté par le produit :

1 NJdzdp.

qui est relatif aux mo-

b i hre
Nous avons A déduire de ce nombIe, i b o

cules qui se trouvent simultanémen
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nomh?e de celles qui la parcourent pendant Vanjig

el qui traversent, par suite aussi, le plan COmFL.dG tem

cela, nous aurons i tenir compte du temps ]nflderé;‘

molécule pour parcourir la couche de I'un a l(!a} ‘implme

qui la limitent. La longueur du chemin d’une ; r]e pe pla'ug

le cosinus est p, d'un de ces plans i l'autre, éstl,oafifsl:::c(:f)
io

. n 1z i
faite du signe, 6gale & —=; et 3
) 68 o en représentant par V sy VileSseg_

Pou

le temps nécessaire p i
our parcourir ce ¢ i
) hemin sera égal |

by Admettons, provisoiremenl, que toutes les molécules dopg

les cosinus sont compris entre p et w

dp ont i
¢gales, et mettent, par suile, s e

le méme tenips 4 i
‘ : i parcourip
couche; le nombre des molécules qui se trouvent Simullan?

ment dans la couche sera au nombre de celles qui la par
1‘eut‘pendant I'unité de temps, comme la durée du pl;rccou-l 3
est & I'unité de temps, et, pour) htenir le dernier nom?:irs-
nous aurons done & diviser le premier par cette durée 3
Dans le cas qui nous occupe, nous aurons done i -diviser

2 Nldxdy. par El-:-c-; etn btiendr insi
: oV ous obtiendrons ainsi pour le nombre des

moléculeg quz traversent, pendant Punité de temps, Uunité de suy-
face considérée, dans des directions dont les cosinus sont compris
entre p el i -~ dp., 'expression :

INIViudy,

n f‘aut remarquer, en outre, que la différence de signe qui
provient dans celte expression de ce que le cosinus p peut
étre positif ou négatif, correspond & une différence essen-
tielle dans la maniére dont s'effectue le passage. Si { est po-
sitif, les molécules traversent le plan du coté négatif ou po-

sm_f, et si w est négatil, elles le traversent en sens con-
traire ).

1) [Pour indiq_uer d’une manitre simple la signification de cette diffé-
rence, on peut dire que cette expression représente le nombre des pas-

s rap
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§ 1k

pvant de développer Vexpression, trouvie p}us haut, f{m ne
porte qu'd une varialion infiniment peu'te (}u cosinus y,
ol qui SUPPOEC des vitesses égales, nous déduirons encore
deux autres expressions analogues. ‘ oan

Une molécule qui se meut avec la vitesse V aura, s1 m dc
jone Si MASSC, la quantité de mouvement mV ; la composanle

- de celle-ci snivant axe des x sera mVp, et elle sera dirigée du

colé des aposilifs dans le cas oula vullem‘du produitest posi!ivtlz.
Cest pourquoi nous nommerens simplement ::e Iiro?unt a
wantité de mouvement positif de la molécule. D'aprés cela, la
quantité totale de mowvement positif des 1 NJVpdy. molécules

: considérées, qui traversent le plan, sera représentée par

%mNJng."‘dsﬁ- )

En outre, une molécule de masse m et de vitesse V a une
force vive § mV?. Si la molécule posséde, outre sou mouve-
ment de translation dont la vitesse est V, un mouve%nent de
rolation ou un mouvement d'oscillation de ses ‘parlles con-
stituantes, sa force vive totale sera supérieure d cé produit.
Dans mon Mémoire « sur la nature du mouvement que nous

" nommons chaleur », jai parlé de ces mouvements qui peu-

sages positifs {¢'est-2-dire des passages du cm:,él négatif an posxpf), ot
qu;un passage négatif (c'est-a-dire du coté positif au négatif) doit &tre
pris négativement. 1566.] j

1) [Dans cette expression, 1a différence mentionnée plus haut dls_pa-
rait, puisque cette expression resie positive meéme quand ¢ devient
négatif. Voiei I'explication de ce fait : cette expression représente une
quantité de mouvement positive qui traverse le plan dans le sens posl-

‘..; 1if. Or, si . devient négatif, nous avons affaive & une quantité de mo\:-
. yement négative qui traverse le plan dans le sens négatif, de sorte

w’a cause du double changement de signe, elle sera ccmPtée ab‘sollll-
entde méme Gu’unc quantits de mouyement positive qui traverse $
n daps le sens positif. 1866. ] .
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vent avoir lieu simultanément avec le mouvement de
lation, et j’ai fait remarquer que pour une espéce détermingg
de molécules, il doit exister, en meyenne, un rapport détep.
miné entre les divers mouvements simultanés, de sorta qu
la force vive du mouvement de (ravslation forme une parti
aliquole déterminée de la force vive totale. Nous représeng

rons donc par 3 &mV? la valeur moyenne de la force vive ol

tale d’une molécule, % élant un facteur qui a une valey

déterminée pour chaque espéce de gaz ). On obtiendra aingj ;

pour la force vive des j NIVpdy. molécules qui traversent
plan, I'expression : L

)

-_,'; kmNIV3p.du?),

§ 15.

Afin de transformer les expressions des deux paragraphes
précédents de telle sorle qu'elles restent vaiables pour le
cas ou les vitesses des molécules ne sont pas dgales, nous
n’aurons qud remplacer Ies valeurs V, V2el V® par leurs va-
leurs moyennes V, V2 et V3. En outre, pour élendre a toutes

les moléeules gui traversent le plan, les expressions qui ne.

serapporlent qu'd une variation infiniment pelite du cosinus p.,
nous aurons A les intégrer depuis p=— 1 jusqu'd . = 1.

Pour plas d’uniformité, nous multiplierons la premidre ex-

1) J’ai montré dans le Mémoire cit¢ plus haut comment on peut caleu~
ler ce facteur & 'aide des deux chaleurs spécifiques, Pourles gaz simples
qui n’affectent aucune irrégularité relativement A leur volume, et pour
les gaz composés qui n’ont pas éprouvé de diminution de volume par la

combinaison, ce facteur est approximativement égal & — ou 1,584,

1
0,63515
Pour les gaz qui éprouvent une diminution de volume par la combinai-
son, il est plus grand.

2) | Relativement au signe, cette expression se comporte de l]a méme
manitre que celle qui représente le nombre des passages. 1866.]

ression pa

rep’
Dmhl'e.

lrang.

rgnit : plan du
‘ llﬂ nous obtiendrons les équations suivantes :
gty

(V)

~ trois équalions, le second terme est de deux OT
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r la masse m d’une molécule, de SL':l‘le tqu !ellili
enlera la masse de celles-ci au lieu de represen LI:! ';: "
? Appelons, pour abréger, E la masse, ¥ la fu;z:d,an,t
] i traversen
sitif, ot G la force vive, qui traversent,
ement positif, ¢ e
L ¢ de temps, I'unité de surface du plan dans le sens P

{ cq

E=1imN Wedp.

i ibi-
La derniere de ces trois quantités représente la conducti

jité duo gaz, et c'est clle, surloul;n (él:l;l; T;afllgs dgo,iﬁﬁ,l::l;i:
; i it : ;
gzt‘]iauzlllll:az, S{?SZ gﬁ:;‘,(}:;;nféle nous h‘a verrons bientot, elles:
servent A la détermination de 1"‘1 dernit?re. VT e
Si I'on substitue, dans ces trois équa%loyns, a gy i
séries données dans (IIL) et (IV.), at si Pon effectue linies
tion, on obtiendra :

E=1imN (g +uq) :+ Xeb
VL. F = LmNu2+ X2 ,
i G= :1:5 EemNu2 (3¢ ++ug )+ X8

Les termes Xe, X,e el X,¢%, dans lesquels les i'a'clemﬂ'frx,.(]:(‘;lg:
X, sont des fonclions non déterminées de z, 0 0F1t &lé a]e g
q:m pour indiquer de quel ordre sont les lermes qu

it que, dans les
obtiendrait en développant le calcul. On voit dﬂi-es’plus s

tentons dans nos ré-

ier ; si nous nous €on 0s ¢
que le premier ; si donc o viv.

sultats d'une approximation telle que 1o
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a-vis de I'unité des quantitss de Pordre de ¢
pouvons faire sans difficulié, puisque e est une
petite, nous pourrons par la suite négliger le
nous avons ajoutés sans les délerminer,

Sil'on considére 1'ordre du premier terme

> & qua pg
quanlité trog
S tEI‘mes'qu

de ces expreg.

sions, il pourra sembler surprenant que la guantité p 50it da
Tordre zéro par rapport i e, tandis que E et G sont dy Pre-'f
mier ordre. Mais cela s’explique par cette raison que la quap.
ent
Ve-

tité de mouvement se comporte, quant au signe, autrem,
que la masse et la force vive, En effel, la quantité de moy

ment d'une molécule qui traverse le plan dans un sens néga-

* tif est négative en elle-méme, et comme elle doit encora dtre

prise en signe contraire, A cause de son passage dans un seng
négatif, elle redevient positive ; dans ce cas donc, les passages
positifs et négalifs ne se retranchent pas comme dans les deny
autres, mais, au conlraire, ils s’ajoutent,

§ 16.

De ce que le gaz doit, par hypothése, se trouver dans un

état stationnaire, on peut immédiatement déduire les proposi-

tions suivantes, relativement aux quanlités E, F et G,
1) La masse de gaz qui traverse le plan doit étre égule & zéro,
Car, comme loute [a masse de gaz donnée est comprise entre

deux parofs fixes, si du gaz traversait un plan intermédiaire

dans un cerlain sens, la densité devrait croftre d’un cOté du
plan, et décroitre de lautre, ce qui serait conlre T'hypo-
thése.

2) La quantité de mouvement positif, qui traverse le plan consi-
déré pendant Vunité de temps, doit étre indépendante de la position
de ce plan, et par conséquent de z. Si Ton imagine, en effet,
une couche limitée par deux plans paralltles, la quanlité de
mouvement qui pénétre dans cette couche, & travers I'un de
ces plans, doit etre égale d colle qui en sort & travers autre;
sans quoi, la quantité de mouvement existante dans celte
couche varierail, ce qui est incompalible avee la condition
de I'élat stationnaire,

- Joit éir

! suivanles 2

k.
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foree vive, qui traverse le plan pendant l’i'mzte de tem);f:
¢ indépendante de x, pour la méms raison que cele
donnée quant & la quanlité de mo_uvement. ot
donc poser les trois équations de condition

3) Lo

gl a été
Nous pouvons

E=0
: I' = Consl.
(@ G = Const.

e
: i es 581008
;. Nous allons inlruduire, dans ces éqUBUOHS, les expres

gl

qpouvées pour E, I gt G.
La premicre équation donne,

qtug =0, »
ce qui détermine la relatic;n qui existe entre les cocfficients
getg':
(22)

en négligeant le terme Xe®:

.,

g=—

=

1 6quation (IV.) deviendra par 13, si nous remplagons en
méme lemps 4 par sa Valeur donnde dans (20) :

(VIL) Tns 1-—% pelr (p2 — H e tele

La seconde des 6quations précédenles donne en y négli-

geant X,<* ¢
@23 Nu?==Const.

: el 3 ook
N détermine la densité du gaz au lieu cpnszduc,_tet :e el‘3
proportionnel 4 la température absolue ; il s'ensul qce £
produit de la densité par la tempéralure absolue, ou,t d?ms
: : :

revient au méme, que la pression doit éire con§lun e ;
se, résullal que Yon pourrait regarder

loute la masse gazeuse, résullal que

e @ Svident.
. d’avance comme évide : et
! Enfin la troisiéme des équations (V1) donnera, en {

”;;r compte de (22) et négligeant le terme Xge* 3

&
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' e sre d'action d’'une molécule

| ; ‘ sene le rayon de la sphére ' - mo !

. Rt F iiﬂs défini plus haut, el » la distance qmremsi;,a;a:i

. " ’ isi ile £ ien d’étr
i RS LR . oléeules voisines, si les molécules, au

et que &, i, ol

& -enh‘e deux m
G =0t copst,

sont des conslanles, il s’ensuit que, pour que g =
ispOE

on doit avoir
G4 q=Const,

égulitrement comme elles le S?pt e? l;;:ini;

nt disposées régulidrement en cubes.(c esl-d-d o
. ose tout Uespace partagé cn petits cuhes. on ?
E.l:’:mn-ﬁel;pfi]es molécules occupent les sommet:i}. AI:I] élec;untisl;
. i i i le nombre =
i uanﬁté‘ );’e(t’l?og\?;:ilgiizdl?;;?tzl:lss volume. Dans cetlte un‘ilé,
"f!]lﬂ;;i?i; effel se trouver autant de molécules qu’il y exisle

Pour la détermination de la conductibilité,
tera plus, ahstraction faite de la quantité ¢ don
le Mémoire précédent, qu'a délerminer I'uni

il ne nouys I"'Es
lj’&i Pal‘]é (]a_n :
que constantg ,
| { ite N= i—‘ ) Ce
. dlespaces cubiques de cOté », et 'on a par sul 3

V. RELATION ENTRE LES MOLECULE . " .
5 QUT SE TROUVENT §p- ] qui change '6quation précédenteen :

MULTANEMENT DANS UNE COUCHE, ET CELLES QUI Sonp
' : : — 2
EMISES PAR LA MEME COUCHE, k. e iy
| i 1le
- 1l est facile de transformer cette exprt;ssmn tv.‘!ea a,]g{:\,é:s'es
i au cas ou les autres
u’elle convienne encore : e
: 20::2:3 pas en repos, mais se meuvent également d’une
. nitre quelconque. ~
; ImE-‘:ienqous désignons par adt la probabilité quellﬁémolsfué(;
éléme
idéré ontre une autre pendant I'¢
onsidérée en rencon : il
’::emps dt; et par ds, le chemin parcourn pendant le temp
~ df,nous aurons :
(26) adt = ods,

§17.

Pour trouver combien de molécules sont émises par yne
couche, nous devons savoir quelle est la probabilité quune
molécule qui traverse la couche choquera une autre niolg.
cule qui s’y (rouve, puisque ce sont celles guise sont choquies
qui sorlent de la couche avec une vitesse et une direction
différentes de celles qu’elles avaient avant le choc, et que
ce sont celles-1a que nous nommons les molécules émises par
e couche.

La probabilité qu’une moléeule en renconire un anlre spr
un chemin infiniment petit ds sera désignée, comme au § 9,
par ads; el il s'agira de déterminer la quantilé .

Dans mon précédent Mémoire, j’ai délerminé la valeur «
pour le cas ol une molécule se meut dans un espace qui cn
reaferme un trés-grand nombre d’autres en repos en des
points délerminds, etj’ai trouvé?! :

@ i 1 vitesse de la moléeule,
~ ou si nous remplagons > qui est la vitess

. parw:
E 27) 0 = v,

iré : 3 an-
Si nous subslituons & =, sa valeur tire de (25), nous a
. rons: -
B (28) a="mp"Nv.

Sy .
e -h%_, res molécules, au liea

¢ i e les aut :
e ns une direction déter-

i}

d'étre au repos, se meuvent toutes da T e
ninge avec une vitesse commune, la probabilité g

1) [Voir p. 228,]
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lécule considérée on réncontre une anfre
sera évidemmenlreprégeme’e parl
cas précédent, ponryy que l'on re
lamoléenle parsavitesserelative p
V Ia vitesse commune des
leur direction lait ay

pendang g
Améme formylg qu
mplace la vitegga i
il rapport ang autres,
autres moléen]ag
ec celle de Ig molécule

SDienf

y @ Pr’lllg]e que

(29) R= Vi3

—2Vucos g,

et au moyen de ceffe valeur, nous pourrons poser : ,: 8
(30)

= me2NR,

Supposons enfin que les anireg molécules

des directions différentes et aveae des vitesses
infgales, les vilesses relatives de la mols
rapport aux autres seront différ
vrons employer d

S¢ meuvent dapg
qui peavent COtre
cule considgrée par
entes entre elles, et nous de.
ans I'équation leur valeyy moyenne. En I
représentant par R *); nous aurons donc ;

(31)

a =wpg‘N=R=,
elde 1d résulte pour e, en vertu de (27), équation
(32) -

DCT—‘-WPEN-—-‘ .
v

§ 18,

Il g'agit maintenant de déterminer, pour une molécule
donnée qui se meqt dans une couche inﬁnimcntmince, Ia
vilesse moyenne relutive qu’elle a par rapport & toutes Ies mo-

Iéeules qui se teuvent simultanément avee elle dans la
couche,

D

1) On verra bientt}t pourquoi nous ayons employé dans ce cas deux
traits au-dessus de In lettre

R, tandis que dang les cas précédents nous
w’en avons employé qu'un,

& dang g A
elley de

: considérée, et
la vitesse relative, on aura : 7
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yitesse relative R de la molécula donnde, par rapport &
La g

i ¥ i gle o
‘ utre dont la direction fail avec la sienne unzgncDI 5;
F b & 203, A
- Eila la vitesse V, est déterminde par léguatlon( l)rlt d.-;ns
o considérons toutes les molécules gui se I;muvcvimsses
. cOMS ‘ :
' lllﬂtzxiéme direclion, nous avons vu, at § ‘St’ qile Siulisscs o
p i fai v r suite, les vile
3 ; s font & {ait égales; pa 5 ‘
' i X aulres, seront
?ees de la molécule donnée, par rapport anx autres,
B 11y

; i introduirons
ussiun peu différentes, et c’est pourquoi nous inirod
2

_ e itesse relative
~ gabord, pour chaque direction donnée, une vi
| moyenne que nous désignerons par R.

fin de nous figurer d'une manitre simple les diffé?e!l\]t’(lz:
.A ctions qui se présentent, décrivens, comme plusdhjLzh,‘Oites
dl;eér(‘, de rayon 1, da cenlre de laquelle partcn} euréseme‘
51'] icées vers tous les poinls de la surface et qui rep et
dl:tb -toutes les directions, 8i les molécules s}e’ mé}u -ceues
Zoalement dans toutes les directions, le nozm :-]m1 eqmmce
: it n élémant de de la s
direciions tombent en u : !
gontlziessphére seraient au norabre total des mc;lﬁculhes,t
2 B
:mme la surface de cet élément est d celle de la s.pt [Lrle, Y
icl serait par suite représenté, en fraclion du nombre tolal, p
do
iZs également dans toutes les directions,tc;z:tte gngels;w]r;
¥ 4
i ifiée ; loyant la notation .
oit élre modifiée ; et en employ tlar
zombre des molégules, dont les directions tombent dans

: 1,
I'élément de, sera représentd, en fraction du nombre tota

: uvent
. Dans le cas actuel, ol toutes les molécules ne se me

Or, si R représente la vitesse relative moyenne de la bn:o;
Iécul’e donnée par rapport & celles dont les directicns tomben

dans I'élément dw, et R la vitesse relative moyenne de la

molécule donnde par rapport & toutes les autres, celle-ci sera
déterminge par I'équation suivante :

e iy
(33) B_—_'.f.!—ilf IR,

4z
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G MEMOIRE XV

¢ dans le développement au terme du premier ordre
ot intégrale doit s'étendre 4 foute 1 surface de 'a spha 2

: eviendra 3
Nous allons développer celte intégrale, ;

s, elle

e 1dU
=1V iV T—cose Vo1 — 357 )
=k Ud

§ 19, A
b htien-
Daprés (29), on a: A. e ¢i l'on remplace s par la va]?l_lr meyenne s, onob
:g,n an lieu de R, valeur moyenne R:
R=1"V* L’ —3Vvcos o3 drd, _ e
i : = A | AT e [J-S) :
nous écrirons celle équation sous la forme suivante : (36) R:l/2 LT — cos @ 1V To ( 2 Jdz

i i 3, les expressions (L) et (18)
ol V— )2 tuons maintenanta U et s, )L dE)
3 R=|"« 7 oA, { 3 i ~ Qubslitu ; 3 [ Wl ettt
(34) 21"V \/1 cos ¢ - 2 Vo b qui deviennent, si 'on néglige les termes d’ordres sup
La vitesse V d’une molécule quelconque qui se (rouve da’né L U ":_u—\—m’.a
. § = (&,

la couche ne différe, comme nous avons va plus haut, dela
vilesse w des molécules qui se meuvent perpendiculairement
i I'axe des z, que d'une quantité de Tordre e, Or, i nous ad-
metlons que la vitesse » de la molécule donnée ne diffore de
I vilesse u que d’une quantité du méme ordre, la différence
Y —wsera également de cet ardre, et, par suite, le terme
(V—u)2
2Vv
Far lintégration, il ne résullera également de ce terme
quupe quantité du méme ordre, et, par conséquent, si nous

convenons de négliger dans Pexpression cherchée de R les
termes d’'un ordre supériear au premier, nous pourrons né-

gt posons en méme lemps
v=u+9

ntité de T'ordre e. Nous aurons :

@)
on § représente une qua

— du :
ﬁ:l/§l/1-—c05cg[u.+§8+% p—-cﬁ)u] ;

quise {rouve sous le dernier radical sera de Vordre e,

c emp acan P'— Tt omm ].ll
‘ [¢] e nous vons ialt
. ou b en, nr g t 5 !: )

dans (19), par ¢ :

P

2 = - . Uy A
gliger la quantitdé (V2vvv) : ce quisimplifie beaucoup le calcul. (38) | e Ly i
i NG 3 ar J, quid’apres
L’¢qualion pricédenle deviendra ainsi: & Nous avons i multiplier cetfe expression pat J, =
‘. — eali ‘ordr
e VT — s it V'V - est représenté par i %[}.E, en négligeant les termes

éupérieurs; nous aurons donc :

(39) IR= 12 1 T—cos g (u+318— awe)y
1 pour effectuer

Or, d’aprés I'équation (9) :
bl ! Sl :
=" = Talalngl . produit que nous auwons  substituer dans (33)

' ensuite U'inlégration,
en substituant cette valeur dans I'équalion précédente, et en 8
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Pour cela, nous devrons connaitre larelation quij exig
cos ¢ al le cosinus désigné par 1. Cederni
que ladirection d'une molécule

le ¢
er esl eeluj da Tag b

quelconque (it aygg 1y L

: SN {
- obtenir les expressions de ¢ e
ons (31) et (32) pour O ot
uahol\[:'lou:g aurons ainsi, en meltant de nouveau u-+9da
O

.

; op de v :

des z, et g est Yangle compris entre la direction de cetg mo g a="t 5N (18 4 75 g cosn. <)
cule etcelle de lamolécule donnée, £n oulre,soienty Pangle (42) 3

la direction de la molécule donnée

avec l'axe des #, et b 4)
gle compris entre les denx plans passant par la dircclibn‘ d {

: S A ité inconnue ¢ de
la moléculs donnde et renfermant les angles % el n. Noug gy, | Nous pouvons encore Eliminer I apiente
rons alors :

ressions. Si U'on admet, en effet, comme cas parllcu;

: . . n
la molécule donnée ainsique foutes }es aulf'es: 0
on devra faire 8 =0 et ¢ =0, et on aura:

2 =Y
a==% N (1 "%;""ﬁqm”u)

ﬁes exp
lier, que
]a vitesse U,

(40) == €081 €05 ¢ —+ sin msin ¢ cos J.

L'élément dw de Ja surface sphérique peut se représenter p;i[- :
sinoded). Par ces substitutions I'équation (33) deviendra:

(41) E-—_—-I'z/-;ffdepdqmimpI/i_:—cosq:[uﬂ—%&

— 3 7 (c0s 1 cos ¢ —+sin # sin o cos ) e,

4
o= wp*N.

| (Ef ) y 1 5 ni()lécules
I n Oull‘e ﬂ'apl‘és 16 § 9, pﬂl:ll{‘ ce cas ou lOuteS e v
3

id 1 eur
2 . 3 jon — représente la longu
- onl des vilesses dgales, la [fraction - P
; i 2
k. oyenne de chemin entre deux chocs conséeulifs, et son e
g - moy 3 808
ot I'intégrale relative & ¢ doil s’étendre depuis 0 jusqu’a 2= ~ pression sera par suite : 2
el celle relative & o depuis 0 jusqu’d =, ' — 1),
En effectuant les inlégrations, on oblient : =p*N

1=

= : V ¢ ion, de telle
k. Sciali tage celle expression,
0 fin de spécialiser encore davan : :
& L i 1 .‘:orte qu’ille représente la longueur moyenne no? mafe, 0ci.uN
L L} .
S0 : nous avons désignée par & NOUS n’avons qu’d remplac

N 'unité de
qui est lo nombre des molécules contenues danstl U;li%tut
r;';gulume par la valeur particulitre correspondante ok
7 3 .
normal du gaz, el gue nous NOMIEIONs Ny; Dous

: ‘done :
1) Pour plus de clarté, je n’ai derit dans les expressions précédentes b 3 1
que les termes du premier ordre relutivement A e; toutefois, Jindique- - (45) B

P "TPQN 0’
rai ici le résultat du calcul plus complet, dans lequel il est tenu compte
des termes du second ovdre :

Nous avons & substituer cette expression de R dans los

3 ‘ 14 22 de
' En éliminant, au moyen de cette équation, la quantité ¢ dae
- expressions précédentes, on ohliendra :

=

=14 16 4+ &g cosq —|—-1—-6j—~1 Cos

3 J¥ 3 16 7 (O] By 57 ﬂu
1 : p
+_T_[_ng+2g1‘2+sm+%1 u?
-

: ; , sang
1) Pai déjr indiqué dans mon Mémoire précédent ggl'n'%rg]oy:nne
eetier entisrement le caleul, cette valeur de la long (i complété
chemin pour le cas oit toutes les vitesses sont égales.
aleul dans une note, p. 222 el suiv. 1866.]

2%

1
Ge+iiqr—1 rm—~ 7"u?) cos? 1 ]

L.
|




e ' CONDUGCTIBILITE DES GAZ POUR LA CHALEUT, %'ia
TMOIRE vy | a

s MEMOIRE XvI, | o8 mainlenant 1(3? nnglécl;}ﬂ‘esuglll; sci-éﬁ,uo;eﬂnf;?i’lhﬁté

i -3 NF o TEEG k g;i:}:;i;’“:tﬂ ;’;;‘llift;]lié:e&ggt celles dont les ;:osinus sont
Vo) AN % \l 4 %5 oo s :‘) " i:mpris entre p et - dp.; le nombre en serag Nldwdz; si

On voil, par ces expressions, que les quantités ¢
pendent de la vitesse et de la direction de 1
née, et, qu'en outre, puisque N et w sont fo
dépendent de la posilion de 1a couche, dan
sidére le mouvement de celte moléeulo o)

Au moyen de ces expressions, nous pouvons détermiﬁ
facilement les quantités nécessaires a4 notre hut. !

ipli ressi it ot @ désigne la va-
. pous multiplions cette expression par adf, ;

el dg it L Nyadudaat
jeur moyenne de a pour ces molécules, le produit 3 N.Jadu z

a mOIéC-uIe d
nctions de g, elle ' ) comme nous venons de le voir, le nombre des
s laquelle gp con- replésentera,. _ ! < A
Lt -~ molécules qui, parmi celles-13, en choquent d o

b ¢ df. Si Von intégre cetle expression par rapport a p
E le[}’lP 1 jusqu’d -1, on obtiendra le nombre de toutes
i ;é_cu{es qui se choquent dans la couche pendant l.e
» n;;Odt (| suffira, ensuile, de le diviser par dt, pour obtenir
tlimggmhl?e des moléeules qui se choquent dans la coucll};e pe;x;
dant lupité de temps. En nmommant cé nombre Mdz,

§ 21,

Cherchons 4 déterminer combien de molécules en choquent :
d’autres pendant I'unité de temps dans la couche infiniment

: aura i

mince, et quelle est la quantité tolale de mouvement positif R 1 * -

de ces molécules. ' (46) M=3 NfJad,u..
La probabilité qu’une molécule, qui se meut dans Ia cou- i

che, en choque une aulre pendant Félément de lemps df, est
représentée par adé, pourvu que dans Pexpression de a on
metle pour cos n et & les valeurs correspondantes & la direce
tion et & la vitesse de la moldcule considérée. Si donc on veut
délerminer, dans un grand nombre donné de molécules, le
nombre de celles qui en choquent d’autres pendant le temps
dt, on n'aura qu'a multiplier Te nombre total par adt, en
ayant soin, si la valeur de @ n’est pas la mcme pour toutes
les molécules, d’en employer la valeur moyenne. Considé-

La quantilé J qui entre dans cetle intégrale esl, comme
g ¢ se. Pour oblenir la gquantité a, mous
nous savons, 1 it

i i g d, COS 1
wavons qu'a remplacer dans 'équation (X.)qui l.ionr’m ‘ai L
par et & par V—u, puisque nous avons désignd par 1
5 » ]ps-
vilesse d’une molécule. Or, comme les'moh(;’ulets pc;ulgmes
quelles le cosinus p a une valeur délerminée n'on %a e
a ]
ln méme vilesse, nous devrons, pour oIJte\?rl}, cin
moyenne a, nous servir de la valeur moyenne v. 1 ag i
. il
-quation (IT1.) celie-ci est 6gale & u -+ que - cle., e ,'pi i ;
- : ‘ » § sera ézale 4 gue en ndgligeant le
la valeur moyenne de § sera €8 : L ety
puissances supéricures de s Substituons ces expression
- I'éyuation (X.), nous obtiendrons :

1) Maxwell n'a pas assez tenu comple dans ses éaleuls des différentes
circonstances dont dépend la quantité «, eo ce qu'il traite les mouve-
ments des moléeules émises par une couche infiniment mince comme
si la valear de ¢ était égale et constante pour toutes ces molécules. Ory
il se fait que la négligence qu’il commet ici produit un résultat con=

traire & celui de la négligence que nous ayons mentionnde au § 5, de 7 i i\;,((t_k? ).

. . i PR § o
sorte qu'elles se cowpensent en partie, du moins dans le calcul de la Ngz
conductibilitd.
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CONDUCTIBILIFE DES GAZ POUR LA CHALEUR.
D’apres cela, Péqualion (46) devient :

§ 22.

Cetle dernidre expression peut nous servir & déterminer la
stante ¢- .
Gﬂiztsamergcs molécules qui se choquent dans la couche, SOl;t
qussi celles qui sont émises par la couche a},;rés les c‘pocs; et la
- quantité totale de mouvement positif qu’elles Iavment aupa-
 pavant doit encore subsister aprés sans al‘téralmn.,()r, il elst
:facila d’exprimer, au moyen de la notation précfsdente, a
gantité de mouvement positil des molécules émises par la
couche. Nous avons vu, en effet, que les mouvements de ces
. molécules peuvent se décomposer en deux autres, donf le
1 premier serait tel que toutes les molécules se mouvraient
i également dans toules les directions, et dont le seco:.ld con=
sisterait en une faible vitesse composante, communiquée a
toutes les molécules dans le sens posilif_ de z, et que nous
avons désignée par ps. Deld résulte que si l\%d:c représente le
pombre des molécules émiscs pendant T'unité de temps, la

i o
M=3 Ne (v — 3 qpe) dp,
=1
el l'intégration effectuée donne

. N2y
8). Me—
G X N e

On peut déterminer, de la méme manicre, la quantité g-
tale de mouvement posilif des molécules qui se choquent,
dans la couche, pendanl l'unité de temps. La quantité Pﬂsi:
tive de mouvement d'une molécule de vitesse V el de cosinyg
p est mpV, el, par suile, au lieu de la quantilé a, nous aurons

_ faire entrer le produil mpVa, dans lequel nous devrons
prendre la valeur moyenne de Va comme nous avons pris

plus haut celle de a. L’expression de 1a quantité de mouve-
ment cherchée est donc :

pod quantilé totale de mouvement positil de ces molécules sera
%dmef Fautks ) ': ; damMpe.
—1 .

Comparant celle expression 4 la précédenle , nous trou-
yerons

Si nous y substituons, comme plus haut, & J et & Va leurs va-
leurs, elle devient : dw]nh]pg:%dxmmqa
el par suite

(49) =31

Revenons maintenant 4 la premitre des équations (19) :

i
N2
3 dam 5 f (42 4 S ugpe) pdp,
]

et en effectuant I'intégration, il en résulte :

2

11
Ldem il ug :
s q 3]
i BO

g:p-——ccﬂs

que nous pourrons écrire d’aprés I'équation (48), sous la forme ""5110 deviendra par la subslilution de la valeur de p ¢

suivante : 5 du

qz—-&ﬂa‘;‘

+ dzindge. i 1
5 dzmbge i3 e
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Oo peut déduire, de la maniére suivante, la

- nanti ; -
ce qui précede. On a par I'équation (15) : : tee -‘1.. VI. RESULTATS DEFINITIFS,

o § 23.

0 | ;
Aprés avoir délerming, dans ce qui précéde, les u‘:oej.l'ﬁmeg:a
| gcessaires, NOUS PouLTONs maintenant chercher & tirer, des
g n

équalionﬁ {rouvées, des conclusions sur 1'état du gaz, el sur
3 nductibilité qui y a lieu. i
:- mﬁlgus avons vu au § 16 que g doit élre une constante et,

par sa valeur, mous pourrons

otl «,désigoe la valeur particulitre que prend o poup 1
molécules qui se meuvent perpendiculairement i Paxe deg
on cblient cette valeur en égalant & et cos » & zéro dans pg.
quation (XL.) :

P i par spite, en le remplacant

gerire :

Par la subslilution de cette valeur, l'¢quation précéden[é ’...E.@—Const.
donnera : ; N dz

i CZNN']. En oulre, nous avons par le méme paragraphe que
: ' ‘ e ste

Et, par suite, I'équation (50) deviendra Nu2 = Cons

et en multipliant ces deux équations entre elles, nous ob-

N, du ;
— B ‘
(XI1.) =% fit b, ~ tiendrons
du
. : . A 12— = Const.
Le coefficient ¢ étant connu, l'équalion (22) donnera le (2 dx

coelficient ¢; et, par suite, dans les équations (111) et {LV) qui
déterminent la nalure du mouvemert des molécules qui se
{rouvent simultanément dans une couche, nous connaitrons
les termes des séries dont nous avons besoin, ¢’est-d-dire dans
chacune d’clles, outre le terme indépendant de ¢, le terme du
premier ordre par rapport d cetle quanltité 2).

Or comme la quantité u® est proportionnelle & 1a tempéra-
2 I3 - '
{ure absolue T, on peut ecrire :

u= Const. VT H

: . de sorte que V'éguation précédente devient

_—

extension qui ne présente absolument aucune difficulté, et je me con-

1) Si l'on effectue les calculs en conservant partout une puissance i
tenterai d’écrire simplement les valeurs de ces quantités :

de ¢ de plus que nous ne I'avons fait, on trouvera que les expressions
données dans le texte pour le nombre et la quantilé de mouvement des
moléeules qui se choquent dans une couche, et pour la quantité g, sont

41
: 3 gt= 54
exactes & une guantité prés qui est de deux ordres (par rapport de)

: 1 g2
plus ¢levée que expression donnée. : r= — %ﬁ 'lu-
2) Dans les termes du second ordre entre les quantités 4%, » eb r' e 266 g2

que 'on peat déterminer de la méme manitre que ¢ en effectuant les

(et et
calculs d'une manitre plus compléte. Je ne leur donnerai pas cette 11,25 u
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53 r ol
( ) VT(E=CODSL

En intégrant cette équalion,
forme
: 3
(5%) T2=Cr~+C,
o Cet O sont des conslantes.

}a masse gazcuse renfermde entre deux parois de {

ratur < : E [

atures données ne prend donc pas, comme on pfmpé-;
urraijt

le croire au premier abord, un état tel que sa {ompérat 2
ure

soi stion linéai i
[e;, uén‘etl‘omtmn' linéaire de l'abscisse; mais la variation q ‘
pérature del'une & l'aulre paroi suit une loi un 9
I peu plus

compli i i
s mpliquée, puisque c’est sa puissance T2 qui est repré
¢e par une fonction linéaire de Iabscisse. e

Lorsque I’ g tlermi
que l'on aura délerminé dans Péguation (54) les con-

sta "ai

Orlnles ?et C’i, h) l.mde des lempéralures données des parois
‘p[ouua déterminer la (empéralure du gaz en lout auL”
Ezlﬂn{ﬂummcdc plus, le produit de la lempérature et aﬁﬁ
la d:n(;i:él mtliineur du gaz doit 8tre constant, on pourra si<
est donnde en un seul point, la dé i ol

: : 3 terminer en tou
les aulresau moyen de la température ; et ’on connaitra ainsg;'-

Complélement I,Ltﬂt dl_l az qu 1 -
& A 2
: g nt d 54 teﬂ]pérﬂ[ure, sa den

§ 24.

Pour déterminer la conductibilité G, qui a lieu dansle gaz
)

nous obtiendrons, en subslituant dans I'¢ i

équation (VIII. -
leur trouvée pour ¢, I'éguation suivanie : i
XIILL i, du :
(XIIL.) G-—--—%kmNouﬂEs O

Nous pouvons donner & cetle équation une ferme plus com-

P J])écl\:]a}l);well tdcmns‘a pour la force vive qui, en vertu des mouvements
aires, traverse pendant 'unité de temps dans le sens positil,
L 3

on en obliendra une de ] %
a
¥

IE
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e. Soit désignédpar u, la vilesse des moléenles et par T,

- mod i
pour Vélat normal du gaz; on aurda :

A {empérature absolue
u T {

—'_‘_______4———__‘

 gnité de surfice d’un plan perpendiculaire 3 l'axe des T, Vexpression
~ guivante (Phil, Mag. Vol. XX, p. 32) ¢

1 d

) G=— ;(E(%- kmuNul),
ot ¢ représente la longuecur mdyenne de
~ gensité qu'a le gaz aun licu considéré.
- yaleur

chemin des moléeules pour la
Si nous mettons pour ! sa

il vient
2 1 xS0
6=—3} L@ kg = — 3 kmled g &

8~

Cette expression ne differe de la précédente qu'en ce qu'elle ren-
ferme 3 au lien de 5. Mais si 'on prend garde 2 la manigre dont
Maxwell est arrivé & I’équation (A), on trouve que cette concordance
approximative de son resnltat avee le mien west quiapparentc.

Fn représentant par B la masse de gaz qui traverse pendant Iunité
de temps cette unité de surface dans le sens positif, Maxwell a posé
I'équation suivante (Loc. cit.,p. 23) ¢

®) & == g D

Pour obtenir la force vive au liea de 1a masse, il s'est contenté de rem-

placer dans cette ¢quation la masse 7 aune molécule par la foree

vive + kmu? d’une molécule, et il est ainsi arrivé & réquation A. Si

nous considérons de plus prés Iéquation B; et sinousy substituors de
N

N
méme 4 [ sa valeur -—Nﬂ ¢, IOUS AUTONS :

. d : du
E=—1 e (mNoua)_ = — 1 mNy e

. Cette dquation exprime que, si la température du gaz varie dansl

0 . { hel
direction del'axe des x, de telle sorte que (I—Iu a une valeur appréciable,
X

¢ 1a masse dans cette direc-
t le plan dans un

16.

il doit so produire un mouvement continu &
tion, puisquil y a plus de molécules qui traversell

-
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et par suile,

Hy M)
(55) u=7>=T.
| Vﬂ ]
Par 13, 'équation précédente devient :
. kmNude /T dT
;6 N bbbl bl e i
(bb) G= 24 Tu \/Tu d-z'

Si nous prenons pour température de 1'état normal celle g

la glace fondante, nous aurons approximalivemenl'}‘nzgn
et T=273--¢, ¢ élant la température complée & partir dé
celle de la glace fondante. En outre, d

on le fait d’habitude, le coefficient de la dilatation des gaz

3 a 1 .
permanents, ¢'esl-d-dire ;—, nous pourrons écrire :

(XIV.) G

kmNuds dt
e b AL D fas
gy T+ az

Posons enfin

(XV.) K = 3 FmNogls
i i

o

sens que dans le sens opposé. Cotte équation est done en contradiction
avec I'hypothése que nous devons faire quand nous parlons de condue-
tibilité; car nous entendons par 13 un transport de chaleur sans
transport de masse.

On doit done, abstraction faite de la question de savoir si I'équation
(B) peut étre exacte, conclure nécessairement : ou bien que Maxwell en
posant ces équations a cu en vue un tout antre état que celui que nous
supposons dans la conductibilité, c’est-d-dire un état dans lequel la
masse gazeuse se meut dans une direction déierminée; dans ce cas,
sou ¢quation (A) ne représente plus ce que nous entendons par conduc-
tibilitd, et ce qui est donné par Péquation (X!I1), mais au contraire
un movvement de la chaleur lid & un mouvement de la masse et ocea-
sionné en partie par celui-ci; on bien Pon devra conclure que
Muaxwell a réellement eu en vue cef état dans lequel il y & mouvement
de Ia chaleur sans monvement de la masse; alors Péquation (B) vst
fausse, et I'équation (A) qui s’en déduit n’est devenue approximative-
ment exacte que par une compensation partielle des deux errears.

dsignons par «, comme
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notre gquation deviendra :

- —
- (XVI) G=-—K I/_'i ol oo

§ 25. i

Le facteur K ne renferme que des quantités qui se rappor-

: {ent & T'état normal du gaz, et, par suite, c’est u{le conslante
dépendant de la nature du gaz considérd. Par suite, la forme
E deplu derniére équation nous conduit immédiatement & deux
" conclusions générales.

1o Pour une valeur donnée de 5—;, la conductibilité croit avec
la température qwa le gaz au liew cm?sidéré; et elle ,croit‘ a[;'.ec
elle dans le méme rapp;;[ que la vitesse du son, c'est-d-dire

ionnellement a 1+at. :
pr;??;??anduczibilité est indépendante de la pr?ssion @ laqtfellle
est soumis le gaz. Cela s’explique par cette raison que, si le
nombre des molécules qui peuvent transmetire ?a f’:hafllgur
est plus considérable quand le gaz est plus Clzzmprlme,L lun
anfre c6lé, les chemins parcourus par les molécules sonl plus
pegtlai.le derniére proposilion pourrait conduimf a des {lel.;I'-'
ditds, si Von voulail admelire qu’elle est_ tau.]m?rs \*al'ztlljglz,l
quelque grande ou quelque petite que d.emfznne la dens;‘euit
gaz. Mais on doit songer que son application est naturelle-
ment bornée o des élats du gax qui ne sl;’écartenl pas tro_p d’c

*¢lat moyen ; car, d’'un cOté, le gaz ne doit pas élre compm.ne,

3 un point tel qu'il se présente de (rop grands écarts quant gux
lois des gaz parfaits, qui forment la base de toPie nol.re ana-
lyse; d'un aulre coOl¢, il ne doit pas Cire dilaté au .pmnl que
la longueur moyenne de chemin des molécules de_\'ierme trop
grande pour gu’il soil permis de ndgliger ses puissances su-
‘périeures.

§ 26.

~ Pour le caleul numérique des formules développées plus
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haut, il sera nécessaire de revenir encore une fais sur le gy
me.ntionné au § 7, c’esl-a-dire sur les différences accidente)
qui surviennent entre les vitesses des molécules, méme |
que la température et la densité du gaz sont partoyt leg
mémes.

D’aprés cela, on ne doit pas attribuer la méme valeup pour
toutes les molécules & la quantité u qui se présente daps -
formules relatives aux mouvements des molécules, et qui'c"l'g.
signe leur vitesse pour le cas ot il n’y a pas de différences
température ou de densilé ; mais on devra attribuer 4 « djff,
rentes valeurs qui varient irréguliérement de molécule 4 mo-
lécule ; et il en est de méme d’aulres quantilés dépendantes
de la vitesse, comme, par exemple, de la longueur de che-
min s qui se présenle dans les §§ 8 et suivants, et qui doit atre
en moyenne un peu plus grande pour les molécules qui ont
une plus grande vitesse que pour celles qui ont une vitesse
plus petite. 1l s’agit donc de déterminer, pour ces quantités,
quand elles entrent dans les formules, des valeurs moyennes
telles que les formules donnent les mémes rdésultats que si
I'on attribuait & chaque molécule sa vitesse réelle.

Pour pouvoir calculer d'une manitre exacle ces valeurs
moyennes, il fandrait connailre la loi que suivent les diffé-
rentes vitesses qui se présentent. Comme je I'ai déji dit, Max-
well a poséune loi & ce sujet, et 'on pourrait peut-élre s’en
servir pour le calcul des valeurs moyennes?'). Mais je ne
m’arréterai pas sur ce sujet, parce que jaurais a faire sur
la loi quelques observations qui me conduiraient trop loin ;
je crois d’autant plus pouvoir m’en ahstenir que la valeur nu-
mérique de ¢ est encore trop peu connue pour qu’il soit pos-

.J[’

1) Je dois faire remarquer que ce calcul ne serait pas aussi simple
qu'on se I'imaginerait au premier abord. On doit observer en effet,
comme nous Pavons déjd vu plus haut dans une circonstance analogue,
que la moyenne [arithmétique] d'une puissance de w n’est pas iden-
tique avec la puissance correspondante de la moyenne [srithmétique]
de u; et il en est de meme des puissances d’autres quantités dépen-
dantes de « ou de leur produit. Si I'on considére par exemple la série

ore.

es
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. 1. de calculer exaclement les formules dans lesquelles
g tre. Dans le caleul de la conductibilité, je me conten-
eue'e:llon’c de me servir de la formule précédente, dans la-
ierﬂllc il a G16 fait abstraction des différences accidenlellles‘,
L demployer pour la vitesse une valeur moyer]mcéfa}f;llieu

jeuler, et qui, si elle n’est pas rigourensement la ver -
“ cfzm du moins &tre considérée comme suffisamment exacte,

vu yincertilude quirdgne encore sur la valeur de e

§ 27,

La moyenne que nous cmploieroqs pour u sera -cellf;'q{:i
donnera la méme force vive que le.s v1tesszes réelles 3 (?né (3 e;
tiendra eu prenant la moyenne {mthméhque des carrés
yitesses, et en en extrayant la racine carrée.‘ : . :

! pNymuj a une signification sim=

Dans ce cas, le produit ¢ : :
' ple. Il représente la force vive ou la quantité de chaleur
contenue dans une unité de volume du gaz & l'élat normal.

s T'on représente par y 1a chaleur spécifique de'l'um\téhde
yolume du gaz sous volume conslant, cette quantité dec a;
~ Teursera T, ou bien approximativement y . 273, en prenan'
pour la tempcrature normale T, celle de la glace fondante ;

et 'équation (XV.) deviendra par 1
(57) K -=% YUt

i aut, un trait hori-
suivante d’expressions dans lesquelles, comme plus haut, ur

zontal sert & désigner les moyennes [arithmétiques] :
wn+ 2

— etc.,
n

B (@ a4 0 — @) @)%

e

on voit aisément qu’elles prendraient toutes la forme communc u?, si
toutes les valeurs de u étaient égales enire elles, tand1§ quil n’en serait
~ pas de méme, siles valeurs de v étaient inégales. Si donc, dans url:e |
- formule qui a été déduite dans I'hypothese de valeurs égales de ;4, a
~ quantité u2 ge présente, on Ne saura pas a priori laquelle des va (mrg1
oyennes indiquées plus haut, on devra choisir, et pour le décider 0
evra reprendre tout le développement de 1a formule,
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Dans I'application de cette forn i

; : wule, siy est expr
ries, la conduclibilité le sera égaler,nent. La qlfféé{lt:;é .
de la formule posée plus haut=pourla vilesse des m k.

) 485m 4
(58) S 1

g
01‘1’ cr.désigne le poids spécifique du gaz considérs
al air atmosphérique. En substituant cette vale
quation précédenle, elle devient : ;
(XVIL) K—202,1 1.
: Ve

Pour les gaz permanents simples, ainsi que pour les g i
az

comp'osé? quin’ont pas subi de diminution de volume d

combma'lson, la chaleur spécifique ¥ a la méme vale .
pqul‘ lair, c'est-b-dire en prenant pour unité de vuhllr .
metre cube qui contient & I'état normal 4,2932 kil, cl’airn-Je le

{59) 7=0,1686.1,2032=0,21803.

Au moyen de i

S Y celle valeur, on obtiendra pour les gaz pré-
(XVIIL.) 44,06
Vs

De 1A résultent pour les trois gaz permanents simples et

£,

K=

pour Pair qui, sous le rapport de la conduclibilité, doit étre 1

traité comme un gaz simple, les valeurs suivantes de K :

pour l'air atmosphérique.... 44,06, ¢
» Toxygéne.....oveeieen.. 44,90.¢
BYH TR AR S S 44’71.5
» Thydrogéne........... 167:49 o

5 Foudr?z} détermination numérique compléte de ces valeurs,
il faudrait connailre encore le facleur e, Il ne serait pas pos-

1) [V. p. 213.]

lécules:} 14

par rappopt

ur dﬂ.ﬂs lléll
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- gible de calculer numériquement cetle quantité d'aprés les
sincipes exposes précédemment, parce que I'on devrail con-
. paitre le rayon p de la sphére d’aclion ; on doit done partir
- Jautres données pour la détermination de e Maxwell a cal-
culé 12 longueur moyenne de chemin des molécules en se
. pondant sur des données relalivesau frotlement de masses d'air
~ gn mouvement et A Ta diffusion des gaz; et il a trouvé, dans
les deux Cas, des nombres qui ne différent pas beaucoup de

1 1
———pouce angl. —~ maétre.
Too000 Pouce angl. ou s metre
~ gans vouloir m’exprimer sur le degré de confiance qu’on peut
. gyoir en ce nombre, je pense, toutefois, que nous pourrons
. pous en servir, pour nous faire une idée approchée de la na-
~ {gre des quantités dont il s'agit ici. Par la substitution de

celte valeur, nous obtiendrops pour lair :

< 54 i

(60) K= 15000000 — 4000000

~ Cette quantité représente en calories la quantité de cha-
leur qui passerait par seconde 2 travers 1 melre carré, si
;—‘; élait égal
~ sinaze du lieu considéré, décroissait dans le sens de 'axe des 2,
de felle sorle que, en admettant un déeroissement unilorme
sur une plus grande élendue, la {empérature baisserail de
1° cent. sur une longueur de 1 métre.

L — 1, c’est-d-dire si la température, dans le voi-

§ 28.

Pour comparer celie conductibilité & celle des mélaux,
nous nous servirons d’un résultat da a Péclet. Ce ph ysicienr a
: déterming, par Vespérience, 1a quanlité de chaleur gui lra-

~ verse une plague de plomb, etil a trouvé que, siune grande
. masse de plomb étail porlée & un état tel que la (empérature
-‘-_Y‘ﬂécrﬂt de 1° cent. sur une longueur de 1 mélre, il pas-
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serait, pendant une heure, 14 calories, & travers una gup
d'un métre carré !). Pour comparer ce nombre 3 t:elujl :
nous avons trouvé pour lair, et qui a été TApporié i 1y 8
conde, comme unité de temps, nous dey %

heure); il deviendra ainsi :

11.3600 1
4000000 100"

Ce calcul conduit donc & une conductibilité 1400 foig
faible que celle du plomb 2.

Quoique ce nombre ne présente qu'un degré d’exaclitudg
assez faible, et qu’on ne puisse le regarder que comme ypa
valeur approchée, il peut, do moins, servir & démontrer que

la conductibilité, déduvite théeriquement de hypolhése syp

les mouvements moléculaires des gaz, qui sert de base & ce
Mémoire, est beaucoup plus faible que celle des métaus, pé-
sultat gqui est entitrement conforme & 'expérience. L’objec-
tion que cette hypothése conduirait & une propagation telle-
ment rapide de la chaleur, qu’elle rendrait impossibles des
différences locales de lempérature dans la masse gazeuse,
est donc dénuée de tout fondement. Bien plus, on peut con-
sidérer ce méme phénoméene, que I'on faisait valoir avec une
insistance particuliere conire cetle hypothése, comme une
nouvelle vérification de celle-ci.

1) Traité de la chaleur, t. 1, p. 301. :

2) Maxwell a trouvé un résultat tout différent; d’aprés lui, la con-
ductibilité de Pair est dix millions de fois plus faible que celle du
cuivre. Mais ce résultat repose sur denx erreurs qu’il a commises dans
son calcul numérique. En premicr licu, au lieu de se servir des
nombres donnés par Péclet, qui expriment la conductibilité des métaux
cn mesures francaises, il emploie cetix que Rankine en a déduits
pour la résistance A la conductibilité en mesures anglaises (Manual
of the Steam Engine, p. 259.) Mais ces nombres doivent étre malti-
pliés par 0,4536, rapport de la livre anglaise au kilog., pour corres-
pondre aux nombres donnds par Péclet. En second lien Maxwell s'est
servi des nombres rapportés & 'houre comme s'ils se rapportaient & la
seeonde.,

fac &

‘ rons mulliplier gq ‘
dernier par 3600 (le nombre de secondes contenues dans un§

Plug.-
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§29.

Les expressions trouvées pour K permettent, en oulre, d'é-
{ablir une comparaison approchée de différents gaz entre eux,
sous 1e rapport de leur conductibilité. ' )
pans Pexpression (XVII), on connait avec assez _d ex;.u:mude
je poids spécifique o, et l'on peut calculer sfpproximatwement
1a chaleur spécifique ¥ au moyen des expériences de Regnault.

' gj nous considérons en particulier les gaz simples, et les gaz

composés qui n’ont pas subi de diminution de volume dans

i 0 ) i1 .
" 1a combinaison, nous pourrons, comme nous I'avons déja dit,

regarder ¥ comme constant, et Iexpression de K prend 'alors
Ja forme (XVIIN), qui ne contient, outre un facteur numérique,

b 4 [
- que la fraction ﬁ

La quantité e, qui est la longueur moyenne de che!nin des
molécules, n’est pas nécessairement la méme _pour différents
gaz, et nous ignorons quel est, pour ceux-ci, !e rapport de
ces longueurs de chemin. Mais il n’y a pas de raison pour ?d—
mellre que celte longueur serait plus pelite pour des gaz d'un
moindre poids spécifique que pour ceux d’'un plus grand

" poids spécifique; car elle est inversement proportionnelle au

rayon de la sphére d’action, et il est difficile d’attribuer ‘e

~ plus grandes spheres d’actiona des molécules 16géres qu'a de

plus lourdes. Si donc e n’est pas plus faible pour des gaz
£ . ITIEE 1

moins denses, 1a fraction Y% et, par suile, la conductibilité
G

doit étre plus grande pour ceux-ci que pour _des gaz plus
denses. :
Ce résullat concorde parfaitement avec les résullats d'ex-
periences connus jusqu'a présent, el particulidérement avec
ceux des belles recherches de Magnus 1), dans lesquelles il a
&vité les courants de gaz qui élaient intervenus conjointement

; }* 1) [dnn. de Pogyg.,t. CXII, p. 497.]

.

1II. 11
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avec la conductibilité propre dans les ax
et Petit, Il ressort surtout d'une manidre remar c ‘
expériences que le gaz le plas léger, l’hydrogél‘f: g
coup meilleur conducteur que les autres gaz. - b

périencas g é Dulg,

§ 30.

Si nous récapitulons bridvement les résultats que nous ayg
ohtenus, nous pourrons les exprimer comme suit : av:ung;

1) Les gaz sont beaucoup plus mauvais conducleurs .
métanx. Un calcul numérique approché, dans lequel g:Z'e,t

.‘ l?r}gueur moyenne de chemin des molécules, donne, poyp
I'air & la température de la glace fondante, un pouvoir cone
ducleor 1400 fois plus faible que celui du plomb. 8
il 2) La conductibilité dépend de la température du gaz, ef
i croit avec celle-ci dans le mdme rapporl que la vitesse, du
s0m.
3) La conductibilité est, enlre certaines limites, indépeﬁi
danle de la pression & laquelle le gaz est soumis. :
4) Le pouvoir conducteur est plus considérable pour les ga':
&’un moindre poids spécifique que pour ceux d’un plus gran&

grand pour I'hydrogéne que pour tous les autres gaz.

aa ;

servi dela valeur approchée calculéa par Maxwell pour la

poids spécifique, et doil, par suite, étre surtout beaucoup plus

MEMOIRE XVIL
SUR LA NATURE DE L’OZONE,

Lo dla Société des sciences naturelles de Zurich le 8 mars 1858, publié¢ dans
les Ann. de Pogg., liveaison d'avril 1858, t. CIIL p. 644 ; Phil, Mag.,
" e série, vol. XVI, p. 45 ; Archives des sciences phys. et nat., Bibl, univ. de
. Genéve, 2¢ série, L. II, p. 150 1}.

~ pansla livraison de janvier du Phil. Mag. %), p. 24, se trouve
' un travail de Schonbein, dans lequel Vinventeur de Vozone
signale une propriété nouvelle de celle remarguable modifi-
cation de Y'oxygéne. Tandis que l'ozone exerce une forte ac-
tion oxydante sur les substances oxydables, et méme sur les
métaux nobles, Schonbein a trouvé que des bandes de papier,
gui sont colorées avec du peroxyde de plomb, se décolorent
lorsqu’on les plonge humides dans de Tair fortement ozonisé,
puisque le peroxyde de plomb esl réduit; et il est & remar-
quer qu'en méme {emps, comme Schénbein I'a prouvé d’aulre
part, l'ozone est détruit, c’est-d-dire transformé en oxygéne
ordinaire. g
 Ce pésultat m’a confirmé dans Pidée que je m'élais laile
sur fa nature de Uozone, et m’a engagé & 1a publier mainte-
nant sous forme d’hypothése.

Dans mon Mémoire «sur la nature dumouvement que nous
nommons chaleur *», j'ai cherché & expliquer les rapports qui
existenit entre les volumes des gaz simples et composés, par celle

_1_) [Dans l'ordre des dates, ce Mémoire aurait di suvivee le Mé-
mou'e'XIV; je Vai placé ici, pour ne pas séparer 'un de U'autre les
. Mémgires précédents, qui tiennent ensemble par leur contenu,]
- 2) [4® sér., vol. XV.]
3) [Mémoire X1V de cetie collection.]
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hypothése que, méme dans les gaz simples, une
composée de plusieurs atomes; qu'une molécule d’oxyes

par exemple, se compose de deux atomes, Or je pensig ::e%
peut arriver, dans des circonstances particulidres, que, P':llr 1%
le grand nombre des molécules qui se {rouvent dans une c::‘ul.
taine quantité de gaz, une pelile partie d’entie elles soient
décomposées dans leurs deux atomes, qui se meuvent alorg

isolément parmi les autres molécules. Ces atomes isolés dopy.

géne, qui doivent naturellement se distinguer, dans leup action

sur des corps élrangers, des atomes qui sont combinés deux g deuz

en molécules, constiluent, d’aprés moi, l'ozone ).
Considérons tout d’abord les modes de formation les plyg
imporlants de 1'ozone.

" Lorsque de I'éleclricité se répand dans I'oxygéne ou dang 3

I'air atmosphérique, ou lorsque des étincelles élecirigues leg
traversent, il se forme de I'ozone ; et la nature de I'électricits,
qu’elle soit posilive ou négative, ne provoque aucune diffé-
rence. Cet effet peut fort bien étre attribué simplement & Ig
force répulsive de I'électricité, qui sépare 'un de l'autre les
deux atomes d’'une molécule, lorsqu’ils sont chargés de la méme
élec(ricité, comme onl’observe sur descorps plusconsidérables,

Lorsque l'oxygéne, dans des circonstances particuliéres, est

séparé de ses combinaisons par élecirolyse, on l'obtient ozo-

nisé. Cela s’explique parce que, au moment de la séparation,
les alomes d’oxygéne sont isolés. La plupart d’entre eux se

combinent aussitot deux 4 deux i I'dlectrode, et peut-étre

I'électrode elle-méme, si elle est de platine, par excmple,
intervient-elle dans cette action. Mais un petit nombre des

[ o R S

1) [Je ferai remarquer immédiatement qu’en modifiant cette explica=
tion d’une maniére tout-d-fait insignifiante, et qui ne touche pas & son
essence, on pourra admettre que les atomes provenus de la décompo-
sition des molécules ordinaires de I'oxygéne ne restent pas tout 4
fait libres, mais qu’ils se lient faiblement A des molécules non décompo-
sées de l'oxygéne ordinaire environnant. De tels atomes, qui ne sont que
faiblement liés & d’autres molécules, sont tout aussi propres & pro-
duireles effets dont il sera question plusbas quedes atomes libres. 1866].

moléeyle est
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| jtomes restent isolés, et forment l'ozone %nélé a l'oxyg’ene.

jly a enfin un troisitme mode de formahou., lorsque l'oxy-
sne est en contact avec du phosphore humide. On pourra
eul-étre se représenter ce phénomeéne dje celle maniére.
Tandig que le phosphore se combine avec I'oxygine environ-
~ pant, un cerlain nombre des molécules d’oxygéne en con-
5 {act avec lui doivent se décomposer en leurs d‘eux alomes,
ot il peut se faire que le phosphore ne se combine pas avec
- jous deux, mais que 1'un soit repoussé de sa sphére d'action

par le mouvement calorifique, et resle alors isolé. Il est pos-
~ gible qu’il y ait encore ici une circonslance par[i.cui.iére q’ui
agisse. On sait par I'électrolyse que, dans la comhma1§on d’a-
tomes d’espéces différentes en une molécule, une partie de _1a
~ molécule est électro-positive, et l'autre électro-négative, Cela
~ a peut-8ire liea aussi dans la combinaison de deux alomes
de méme espéce, comme, par exemple, de deux alomes d’oxy-
géne, en ce que l'un d’entre eux devient électro-posilif, et
Vautre électro-négatil 1), Or, comme dans Poxydation d.u
phosphore, loxygéne enire nécessairement comme partie
conslituante négalive dans la combinaison, il peul se faire
que, des deux atomes d’oxygéne qui proviennent d’une méme
molécule, 'atome négatif soit surtout retenu par le phos-
phore, et que I'atome positif puisse se mouvoir sans obstacle,
ou du moins plus librement. Si celui-ci, dans le cours de ses
mouvements et de ses rencontres avec d’autres molécules
gazeuses ou avec des parois fixes, perd plus tard son état élec-
tro-posilif, el devient ainsi plus propre i se combiner avec le
phosphore, il ne pourra toutefois pas le faire avanl que son
mouvement I'ait ramené dans la sphére d'action du phosphore.

i

1) [Je crois pouvoir rappeler ici que, lorsque j'ai éerit et publié ce
Mémoire, il n’était pas encore question, dans les travaux de Schonbein,
de deux especes différentes d’oxygéne actif, mais seulement de I'ozone,
Ce n'est que dans des travaux qui ont paru plus tard que Schonbein a
aussi exprimé I'idde que Poxygene ordinaire se compose de deux par=
ties constituantes qui se trouvent dans des états différents, et qu'il a

i
(
|
I
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On sait que, dans 1'ozonisation par le phosphore, §
senle quelques phénomenes remarquables; ainsi,
gtne raréfié s'ozonise plus facilement que de Voxygan
dense; celui qui est mélé & de Yhydrogene ou & g D

: : i 3 o e Tazota.
plus facilement que celui qui est pur. Je erois quion peu
donner des explications probables, ou du moins PlﬂUSib]é ;
de plusieurs de ces ,phénomeénes accessoires; mais je ne mw
arréterai pas ici. ¥ 4

La circonstance mentionnée plus haut comme probable,
que, dans la combinaison de deux atomes d’oxygéne en un:,
molécule, les deux atomes ont des élats électriques opposgs,
peut aussi servir & expligner quelques aotres phénoméues.,
Ainsi, le fait que l'ozone formé dans une masse d'oxyedne ne
disparait pas de lui-méme aprés un court intervalle de lemps
parla recombinaison des atonies séparés en moldcules, ce fait,
disons-nous, s'explique peut-dtre par cette raison que, aprés
que les atomes libres ont perdu leur état électrique, leur (en-
dance 4 se réunir est par 14 mdme devenue moindre; comme
aussi 'oxygéne, méme quand il est ozonisé, peunt éire mélg
4 I'hydrogéne, sans se combiner avec lui Y).

Lorsqu’on chauffe de 'oxygéne ozonisé, ozone est détruit..
Ceci s'explique peut-étre, parce qu’une température élevie,
de méme qu'elle peut occasionner la combinaison de 1'oxy-
gene avec 'hydrogéne et d’autres substances oxydables, occa-
sionne aussi la réunion des atomes d'oxygéne séparés.

Les expériences de Becquerel ef Frémy ont démontré qu’une
masse donnée d’oxygéne ne peut s'ozoniser qu’'d un certain
degré, au moyen d’¢tincelles électriques, lorsque I’'ozone reste

1) [Sil'on suppose que les atomes d’oxygéne qui constituent 1'ozone
se sont faiblement liés 4 des moléeules ordinaires d’oxygéne, et sil’on
admet en méme temps que les molécules plus complexes ainsi formdées
contiennent ces atomes comme parties dlectro-négatives, et que, par
fa, ces atomes se trouvent tous dans un meéme état électrique, on
expliquera d’autant plus facilement Ja faible tendance qu’ont ces
atomes & s¢ réunir mutuellement pour former des molécules biato-
miqunes, 1866.]

- tout .
.~ ggone. Ceci témoigne que, quand le gaz renferme déjh un

 (rop grand nombre d'atomes séparés, ceux-ci se cnrphinent
. ge nouveau entre eux; et il peut se faire que les étincelles
glectriques aient la propriété d’exercer l'effet inverse dans r}es
. circonstances différentes, c'est-d-dire de faciliter la réunion

SUR LA NATURE DE L’OZONE. 205

polé & Toxygeéne; tandis que, quand T'ozone formé est immé-
' distement séparé, par exemple, par l'oxydation de V'argent,

e la masse d’oxygéne peut étre transformée peu & peu en

des atomes séparés, de méme qu’elles peuvent occasionner la
combinaison de U'oxygéne et de I'hydrogene.
Occupons-nous maintenant de quelgues effets de l'ozone.

-~ L'effet essentiel, c’esl-d-dire la forte oxydation, peut éire

regardé comme résultant immédiatement de explication
donnée de I'ozone; car il est clair que des atomes d'oxygéne
géparés ') peuvent plus aisément entrer dans des Cﬂmbim’l.i:-
sons avec des corps élrangers, que des atomes qui sont déji
combinés entre eux, deux A deux, et qui doivent d'abord
gtre séparés de celte combinaison, avant de pouvoir éire pro-
pres & se combiner avec d’autres substances.

Sous ce rapport, l'ozone est comparable 4 I'oxygéne 4 I'état
paissant, & cela prés que, dans le dernier, I'état électrique
entre encore en considération. En effet, si I'oxygéne est sé-
paré d’'une combinaison dans laquelle il était électro-négatif,
il entrera aisément, pour un double motif, dans une autre
‘combinaison ot il doit aussi étre électro-négatif, d’abord parce
‘que les atomes sont encore séparés, et, en second lieu, parce
‘quils ont déja 1'état électrique convenable. Il en résulte que
l'oxygeéne, & U'état naissant, peut, dans certains cas, surpasser
méme l'ozone en activité. - i [

Un autre effet, voisin du précédent, consiste en ce qu'une
lame dé platine acquiert une polarisation galvanique lors-
‘qu'on la plonge dans de I'oxygéne ozonisé. On sait que les
deux Glectrodes, qui servent i la décomposition galvanique
‘de I'eau; se polarisent par 14, de telle sorte qu’elles peuvent

1) [Ou liés seulement faiblement & d’autres molécules. 1866.]
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produire par elles-mémes un courant Coutraire. Qp

ce fait, parce que I'une des électrodes est chargée d'urnzgﬁggé 3

d’hydrogéne, et 'autre d’une couche d'oxygéne,
concorde également celui-ci, qu’une lame de pl
gée dans de I'hydrogéne, acquiert par 13 unpe
positive. Si l'on plonge, au contraire, une lame de platj

dans de I'oxygéne ordinaire, elle ne se polarise pas négaﬁ},g‘_
ment, comue on sy serait peul-tire altendu; sl il semble jof
y avoir une contradiclion avec l'explication mentionnée.l"jg
pense toutefois, que l'on peut se rendre raison de cétte difs.
rence de la manigre suivante. Comme une molécule d’ean s
compose de deur alomes d’hydrogéne et d’un atome d’oxy-
géne, les alomes d’hydrogéne, qui forment deux & deux deg
molécules, de méme que ceux de I'oxygéne, peuvent entrep
en combinaison avec ce dernier, sans abandonner leur péy.
nion mutuelle. Les atomes d'oxygéne, au contraire, aussi
longtemps qu’ils sont réunis en molécules, ne sont pas pro-;
pres A se combiner avec 'hydrogéne, Par suite, l'oxygéne,
dans son état ordinaire, ne peut pas produire de polarisation

galvanique, mais il acquiert cetle propriété par 1l'ozonisa-
tion,

A"e(} ce fa: 2
atine’ pl o
po]arisa;; e

Outre I'action oxydante, l'ozone peut encore, comme Schin-,
bein I'a démontré sur le peroxyde de plomb, exercer I'action
opposée de la désoxydalion; et I'ozone lui-méme est alors
transformé en oxygéne ordinaire. Comme ce dernier phéno-
méne se passe aussi au confact de 'ozone avec d’aulres per-
oxydes, il parait naturel de supposer que la désoxydation ne
se borne pas au peroxyde de plomb seul. Cet effet peat s’ex-
pliquer sans difficulié. Si I'on imagine qu’un oxyde, qui céde
facilement son oxygéne on une partie de celui-ci, soil en
contact avee un gaz dans lequel se meuvent des alomes sépa-
rés d'oxygéne !), qui cherchent a se combiner avec de seconds
atomes, ils pourront, lorsqu’ils seront en contact avec Poxyde,
lui enlever les atomes qu'il ne retient que faiblement; cela

1) [Ou des atomes [aiblement lics, 1868.]
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ligue le double effet précédent : fa réduction de T'oxyde,
ey

 la disparition de 'ozone. ; 1
¥ La manitred’étre del’ozone est,sous certainsrapports, analo-
ae acelle des peroxydes, Le peroxyde hydrigue, par exemple,

' epce, comine on sait, une forte action oxydante, en CB-q\;l’ll
3 efda f;cilement son second atome d'oxygéne. Mais si l'on
3 ceﬂ Je peroxyde hydrique en contact avec des ox¥des delmé-
4 ?aux nobles, ou avec ceriains peroxydes métalllqu353 .11 se
. _ésente une réduction mutuelle. On peut admettre ici que

. jes atomes d’oxygene, qui se séparent du pf‘:roxyde hydriqne,k
ge combinent en molécules avec ceux qui se séparent des

: oxydes ou des peroxydes métalliques.

Ce phénomene fait naitre la question de savoir pourquoi

i 5 t
| 1es alomes eux-mémes de l'ozone, ou les atomes facilemen

séparables d’oxygine qui se trouvent dans un o.xyde. ou un
peroxyde, ne peuvent pas s'unir enire cux aussi facilement

- que le font les alomes de deux substances différentes. Mais

plusieurs circonslances accessoires peuvent icil exerc‘er dL
influence. D’abord, on doit tenir com;{te d.elélat .d agné—‘
gation. -Dans un oxyde ou peroxyde .rn'elaﬂ'lquu.suhde,, les
différentes parties sont dans une position mvanahl‘e, l'une
par rapporl & laulre, et l'on peul admellre, par suete, qyue
Jes alomes d’oxygéne ne se melteni pas en contact | un :f':ec
Jautre de la maniére nécessaire pour que la COmbl[]ﬂ.‘lb'OIl
ait lieu. Un corps liquide, au conlraire, se rapproche plus in-
fimement d'un corps solide, et ses p?rllcules pos«‘edent.en
méme temps la mobililé nécessaire; il en est d_e méme d IJE]
corps gazeux, qui subit en outre une condensztllon au CO!].till.t
d'un corps solide. En outre, il se peut gue l,éta.t éleclrfque
égal, dans lequel se trouvent les alt?mes d’oxygéne d une
combinaison déterminée, les rende moins propres i se combi-
ner entre eux qu’'avec 'ozone non élecirisé, ou avec les alo.mes
d'oxygéne d’'une autre combinaison dont Tétat électrique
peut étre différent.La conductibilité électrique des su.bstar}ces
-peut aussi exercer de I'influence, en ce que les modifications

_ de V'étal électrique, qui sont nécessaires pour la combinai-
& son, peuvent_avoir lieu plus aisément au contact avec des

17.
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Les recherches déji citées de MM. Andrews et Tait surla

densité de l'ozone (auxquelles ces physiciens habiles ont

ajoulé encore d’autres expériences plus nouvelles), el les re-

cherches exécutées avec beauncoup de snin par Yon Babo et

par Soret, ont montré que Poxygeéne chargé d’ozone est plus

dense que l'oxygéne ordinaire; d’ou il suit que Toxvgéne
chargé d’ozone contient des molécules plus compliquées que

1es molécules de oxygéne ordinaire. Les recherches de Sorct
me semblent étre les plus complétes sur ce sujet, et ce physi-
cien exercé et zélé, auquel on est redevable de tant d’éclair-
cissements sur la maniére dont se comporte 'ozone, a trouvé
ane densité qui est ?/, fois plus grande que celle de I'oxygene
ordinaire. On peut en conclure que les alomes qui forment
Yozone ne restent pas parfaitement libres, mais que chacun
de ces atomes se lie & I'une des molécules de I'oxygéne ordi-
paire environnant et en fait une molécule triatomique.

M. Soret lui-méme a constalé que le résultat de ses re-
cherches concorde avec la partie essentielle de mon explica-
tion de Yozone; car il dit d lafin de son premier Mémoire sur
ce sujet (Archives des sciences physiques et nafurelles, t. XVII:
« Pour terminer, je dirai quelques mots de la théorie de
M. Clausius. Partant de I'idée que la molécule d’oxygéne or-
dinaire est composée de deux atomes, il explique la forma-
tion de I'ozone par la dissociation de ces atomes ; 'ozone se-
rait donc formé d’atomes libres et isolés. Nous avons vu dit

corps métalliques qu'd 'intérieur de mauvai ite
Peut-Gtre {rouverait-on encore d’autres Tatli?;r:;se?n?ugﬁr
la question posée plus haut; mais celles qui précég Ponse
ront & montrer combien d'influences peuvent agir iec[-“ it
tanément, et combien, par suite, on doit peu s’att:;mm'n"
trouver une loi simple, qui soit valable dans tous les cal;drq‘?a s
[La premidre publication de ce pelit Mémoire se tern;‘ o
par une remarque sur des recherches faites par Andp - .
Tait sur la densilé de l'ozone. Je croyais alors qu’il ol e.i "
une contradiction entre le résultat de ces recherches g’ta“l} i
explication de l'ozone ; mais j'ai reconnu plus fard que ‘:11:»11
contradiction n’existe qu’en apparence, parce qu’elle nee lg
I"apporte pas & l'essence de mon explication, mais seulemefﬁ_
i un point accessoire peu important. Mon explication dit que
dans l'oxygéne ordinaire, chagque molécule est composée d;,
deux atomes, mais que l'ozone consiste en atomes qui se sont
séparés de cette combinaison binaire, et qui, par cette raison
sont plus propres & entrer dans d’autres combinaisons que le;
ato'mcs de P'oxygene ordinaire. Mais l'essence de cetle expli-
cation n’exige pas que les alomes, quise sont séparés de leur
comjt)inaison binaire, restent parfaitement libres. Il est bien
possible, comme je 'ai déji dit en nole (page 292), que ces
atomes se lient aux molécules de I'oxygeéne ordinaire environ-
nant, et qu’ils forment avec ceux-ci des molécules d’'une
composition plus compliquée. 1l est seulement nécessaire

dans ce cas, de supposer que ces atomes, qui se sont cnmbi,-
nés avee les molécules de 'oxygéne ordinaire, y sont liés avec
une force moindre que celle avec laquelle les deux atomes
qui forment une molécule de I'oxygéne ordinaire sont liés
I'un & Vautre. II est clair que des atomes faiblement liés
sont plus propres 4 entrer dans d’aulres combinaisons que
-cIes: atomes fortement liés, et que, par conséquent, 'oxygéne
qui contient un certain nombre d’atomes faiblement liés doit
atre plus oxydant que P'oxygéne ordinaire. Les propri¢tés dé-
soxydantes de l'ozone s’expliquent de méme toul aussi faci-
lement par la supposition d’atomes faiblement liés que par
la supposition d’atomes libres.

n’est pas compalible avee les phénoménes découverls par
MM. Andrews et Tait. Mais, pour metire ’hypothése de
M. Clausius en accord avec les faits, il suffit d’ajouter que ces

immédiatement avec les molécules d’oxygéne quine sont pas
dissoci6es. Les rajsonnements de M. Clausius ne paraissent
pas ¢branlés par cetle addition, et sa théorie coincide alors
avec celle que nous avons développée. » 1868.]

FIN DE LA DEUXIEME ET DERNIERE PARTIE.

M. Clausius P'avait lui-méme reconnu, que ce dernier point -

atomes, au moment o1l ils sont mis en liberté, se combinent
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‘et ses applications aux électro-moteurs et 4 I'anémographie éleca
trique. In-8. 3 fr.

__mThéorie de la perspective apparente, suivie d'une notice
sar L'art lithographique. Deuxiéme édition. In-8. 2 fr.

__ mEémoires sur les anémometres i indicalions continues
établis prés Cherbourg. In-8. ; 1 fr. 50

— Recherches sur les constantes des piles voltaiques,
In-8, 20 p.

— Ktude du magnétisme et de Pélectro-magnétisme au
point de vue de ja comstruction des électro-aimants. In-8,
272 fig. et pl : 5 fr,

— Recherches sur la non-homogénéité de Pétincelle
&’induction, In-8, 119 p., figures intercalées dans le tfexte.

2 fr. 50

— Notice sur DPappareil d’induction électrique de
Ruhmkorfl. 4¢ édit. In-8, x-400 p. 7 fr. 50

— Ktudes des lois des courants &lectriques au point de
yoe des applications électriques. In-8, x-201 p. 4 fr.

— REémoire sur les courants induits des machines magnéto-
électriques. Broch. in-8, 33 p. fr. 50

— 'pélégraphie électrigue. 156 figures dans le texte et 3 pl.
In-§, xxv1-613 p. 10 fr.

Dupasquinr (ALpn.). Eraité élémentaire de chimie indus-
trielle. | vol. in-8, 742 p. 9 fr,

Kther (), Pélectricite et la matidre. 2¢ édition de- Quere

et invenies (physique, théologie, tables parlantes et réformes). 1 vol.
in-8, 352 p. 5 fr.

Forraonne (C.). Eraité élémentaire de phypique expéri-
mentnle et appliquée, 2 vol. in-18, 1060 p. 21 pl. Chaque
volume. 5 fr.

Frasck pE Préstnost (E.). Manuel pratique d’essai par la

voie séche, 4 'usage des essayeurs. 1 vol, ins18, 140 p: glfl pgo
T.

(AULTIER DE CLAUBRY et Cu. MarTiN. Répertoire de chimie, de

physique et d’applications aux arts, contenant les traduc-

tions ou extraits des travaux qui se publient sur ces maticres dans




s

les pays étrangers, et de plus un ré S rapi
k résumé rapide i
. en {(ranc]:. 5 vol.'in-B, avee planches. Aiae des B farus
ERSPACH (E.), Histoire administrative de la télégw: Dglre
; s Frange. B e la télégraphie a{n;i?nnt.'
1USEPPE SeLLA (V.). I*lico del fot i FVer I 50
G 1001"'?_?- 1 vol. in-8, 415 p. s pmll(i)ca £
uyor (Jures). e la télégraphie de j i fr.
] Sl 239&. o STAP e jour et de nuitg. 15\’01.
ERBLAND (AcHILLE). PPrécis du conrs de chimi iy
fessé aux sections d’infanterie et de cavaleri 'Eoote il DIE
% l}ez]giqt(lﬂe._:'l vol. in-12, 592 p. et pl. Sl mllllal]‘;, }ie
1EEIG. Guide pour PEmtroduction & 1’étude de I pt
c..or_lte‘nant les principes généraux de cette science, les :;Jrg;loirltl?ie'
chimiques, la théorie atomique, le rapport des poids atomiques vl
le volume des £orps, l_’;samorphisme, les usages des poids atomimrec
et des fprmules chimiques, les combinaisons isomériques des c%?es
catalyptiques, etc., accompagné de considérations détaillées sur 153
acides, les b’ases et les sels; traduit de ’allemand par Ch. Ghémrdss
augmenté d'une table alphabétique des matiéres présentant les 6.
finitions techniques et les relations des corps. 1 vol., 248 pageg-

Bibliothéque des professions industrielles et agricoles, série By ne 11.. fracy
— Hustruction sur ’analyse des cor i
t 1 ps organiques 3 {ra-
(21u;)tl de l'allemand par A. Schmersahl. Broch. in-8, 44 1‘)1., 1 ti:blt.r?at
Louvet {P.), professeur de chimie & I'Ecole centrale d’i A
8 industrie et
commerce de Bruxelles. Cours ¢lémentaire de chimie ggf
nérale, inorgaunique, théorique et pratigue, 3 l'usage
des universités et des écoles industrielles. 3 vol. in-8, ensemi-
ble 2039 . et 3 pl. " T4 fr
Love (G.-H.). Essai sur Uidentité des agents qui produisent le son 121
chaleur, la lumiére, |'électricité, ete, 1 vol. in-8, 296}1}.
R T T

Dans cette étude, M. Love, — il le déeclare dans sa préface, — s’ issé
guider par la sensation en s’efforgant d’analyser EOI.‘I.'E(!';EE[E!I'.‘T;’E idésegsl':eltl::?
son essai part de la notion de la maliére que nous recevons par les seusqpou;
arriver a eelle de Dieu, en expliquant dans linlervalle les phénoménes les plus
importants de la physique, de la chimie, de la physiologie et de la psychologie.

MagTiv, DE VERVINS (EmiLE). Nouvelle éeole électro-chimique
ou Chimie des corps pondérables et impondérables, découverte deg
véritables corps simples et d’une théorie chimique générale a I'alde
de laguelle les aclions chimiques et électro-chimiques sont dévoilées
la science agrandie et simplifiée. 1 vol. in-8, 487 p. 7 fr. 50

‘L’auteur expose que la ghimie. telle qu'on I'enseigne, manque, comme science,
d'un but essentiel; elle n'a pas de (héorie génerale. C'est cette chimie générale
que M. Martin veut produire dans ses principes et dans ses applications.

— E’atomisme opposé au dynamisme dans la solution des

grandes questions de chimie et de physique. 1 vol. in-8, 228p. & Ir.
— l'roteptatiun contre les théories dynamiques idéales
_ proclamées dans le cours de plysique. In-8, 32 p. 50 c.

—_ 4 —

MATTEUCC (CarLo). Manuale de telegrafia elettrica. | vol.
in-18, 394 p. et 6 pl. ; 6 fr.
miee (B.), dirccteur de station de lignes télégraphiques. Guide
pratique de télégraphie électrique, ou Vede-mecum
ratique A I'nsage des employés des lignes télégraphiques, suivi du
programme des connaissances exigées pour étre admis au surpumé-
rariat dans I'administration des lignes telégraphiques. x1-148 pages,
avec figures dans le texte. 3 fr.
pibliothéque des professions industrielles et agricoles, série B, ne 4.

__Notions élémentaires de physique et de chimie. 1 vol.
in-12, 239 p., orné de 150 grav. sur bois. 2 fr. 50

NickLEs (J.), prefesseur de chimie a la Facullé des sciences de Nancy.
= §.cs électro-aimants et Padhérence magnétique. [ vol.
in-8, 10 p. et 5 pl. in-8. 5 fr.

Quvier (J.). Mraité de magnétisme, suivi des paroles d'un som-
nambule et d’un recueil de traitements magnétiques. 1 vol. énés,
521 p. r.

PECLE’R Mraité de 1a chalenr considérée dans ses applications.

" 90 ¢dit. 2 vul. in-4 et atlas in-folio. (Rare.) 60 fr.

Pountau {A.-F.), doeteur és sciences. Eléments des sciences
physiques appliquées a l'agriculture,

Chimie tnorganigue, suivie de I'étude des marnes, des eaux, ete. 1 vol.
in-12 de 512 p. et 153 fig, dans le texte. G fr.

Chimie crganigue, comprenant: 19 I'étude des éléments constitutifs
des végétaux et des animaux; 2° des notions de physiologie végétale
et animale; 3° Palimentation du bétail, la production du fumier, efc.
1 vol. in-12 de b4 p., avec bon nombre de fig. dans le texte. 6 fr.

Ransossox (J.). La science populaire, ou Revue du progrés des
connaissances et de leurs applications aux arts et & Vindustrie.
Parait annuellement depuis 1863 en un volume in-12, avec gravures.
rix de ’année ou velume. 3 fr. o

Sagey, Annales télégraphiques, publiées sous le patronage de
M. le Directeur général des lignes télégraphiques. 1 vol. in-8, avec
figures dans le texte, i 10 fr.

Vioerre (J. M. H.), commissaire des poudres et salpéires. Nou-
velles manipulations chimiques simplifi¢es, ou Labora-
toire économique de I'étudiant; ouvrage contenant la deseription
d’appareils simples et nouveaux, guivi d'un Cours de €himie
pratique i l'aide de ces instruments. 3° édition, considérablement
augmentée, avec 30 tableaux et 200 fiz. dans le texte. 1 vol. in-8,
476 p. " T fr. 50
Comme son titre indique, cet ouvrage s'adresse aux étudiants ; il a pour but

de faciliter Pétude de la chimie en dounaut le moyen de manipuler avee éco-
nomie de temps et d’argent. L'étudiant pourra manipuler chez lui, sur sa table,
avec des fioles, des tubes, des lampes et une foule de petits appareils construils
par lui et & Paide desquels il pourra reconnaitre et étudier les propriétés des
corps,

Viorerre et Arcuansaunt (P. J.), professeur, Dictionnaire des
analyses chimiques, ou Répertoire alphabétique des analyses
de tous les corps naturels et artificiels. Second tirage, augmenté de
400 analyses nouvelles. 2 vol. in-§, ensemble 1032 p. 12 fr.
Ce recueil contient Vensemble des analyses de toutes les subslances que les




e
savants et leg industriels ont intérét & bien connaitre, Lingénieur. 1a s
pharmacien, le manufacturier, I'agricultenr, trouve:olnntgfi:fsul,’,:eR}é'i.ec“ﬂ,_le
tous les documents qui les intéressent, el auront ainsi I'avantage échrnnama
réunis dans un seul ouvrage les résultals qu'il faudrait chercher dans SIS
nombre de livres spéeiaux. UL grand
WiLL (le docteur H.). Guide pratique d’analyse qualitati
instruction pralique & I'nsage des laboratoires de chimie; tradult‘:’
I'allemand par M, le docteur G.-W. Bichon, traducteur deg lett :
de M. Justus Liebig sur la chimie, et auteur de plusieurs lravﬂres
sur cette science. 1 vol., 248 p. 1fr ‘5’3

Bibliotheque des professions industrielles et agricoles, série B, no 9,

Annales du Génie civil, et Recuell de mémoires sur les mathe
matiques pures et appliquées, les ponts et chaussées, les routes et
chemins de fer, les constructions et la navigation maritime et fly.
viale, I'architecture, les mines, la métallurgie, la chimie, la physique
les arts mécaniques, ’économie industrielle, le génie rural; revué
descriptive de I'industrie francaise et étrangere ; publiées par une
réunion d'ingénieurs, d’architectes et d’anciens éléves de. I’Ecole
centrale et des Kcoles d’arts et métiers, avec le concours d'ingé-
nieurs et de savanuts étrangers.

Les Annales du Génie civil paraiseent mensuellement depuis le {er janvier
1862, par cahier de 4 a 5 feuilles grand in-§o, avec figures dans le texte et 4ou
5 pl. grand in-8¢ double.

Prix de I'abonnement, 20 francs par an. — Les numéros séparés, 4 francs,
Les années écoulées, 1 fort vol. d’environ 900 pages, avec figures dans le texle et
un atlas de 40 planches in-fol, et in-4e, prises séparément, 25 franes. 1] ne reste
plus que guelques exemplaires de la 2c année.

Les Annales du Génie civil, deslinées a tenir tous les hommes spéciaux au
courant des progrés théoriques et pratiques, ont obtenu trés-rapidement un
succes légitimement acquis; depuis qu'elles paraissent, il ne s'est présenté au-
cune question importante dans les sciences appliquées qui n'ait été traitée par
des hommes compétenis dans ce recueil qui se trouve aujourd’hui dans la bi-
bliothéque de tous les ingénieurs et de tous les industriels,

Axsravx (Lucies) et Masiox (Lampert). H'raité pratique de la
fabrication du fer et de ’acier puddlé, comprenant les
applications de ces matiéres a la confection des différents échantil-
lons livrables an commerce. 1 vol. in-8 de 282 p. et un atlas in-4 de
28 pl. 10 fr.

CeERFBERR DE MEDELSHEIM (A.). De I’état actuel de 1a métal-
lurgie en Europe. Houille, bois, industrie métailurgique, fonte,
fer, plomb, zine, machines, armes, etc. 1 vol. in-§, 447 p. 6 fr.
M. Cerfberr, pendant une excursion daos le nord de la France, en Belgique,

en Prusse, a visité successivement les forges, les fonderies, les mines, les usines
de toule espéce, s'enquérant des quanlités produites, des débouchés, des prix de
revient et de vente, ele. Cest le vésultat de celte enquéle qui forme le foud de
ce volume, ot les apercus statistiques sont emtremélés de notes de voyages
concernant diverses autres guestions.

i COBBEIL, Lyp. el slér, de GREE,

BIBLIOTTIRQUE LACROIS

(BIBLIOTHfZQUE DES PROFESSIONS INDUSTRIELLES LT AGRICOLES )

Depuis quarante-deux ans que notre maison est fondée,
s prédécesseurs ont publié¢ et nous continuons & publier -
s ouvrages-sur les sciences appliquées & 'industrie, aux
T , & Vagricalture. L’ensemble de ces publi-
ations forme oliection trés-varice : donc, nous avions -
5"éé par‘-le‘fajmn'é Bibliothéque desprofessions indusirielles.
agricoles. Mais Vétendue de quelques-uns. de ces ou-:
ages, I'enseignément plus ou moins scientifique ou plas
rliculicrement  pratique ~quils contiennent; la forme
pograplique, idiffé'rcnte pour le plus ‘grahd;‘:nt)rp})re, el
fin le prix éleve de gquelques: ns me permetltaient pas. de
‘comprendre par séries dans u’ng,encyclopédiga_ccessible,'
7 la forme, par-le fond ef par le prix,-aux p@rsdnnes qui
oot le plus souvent besoin d’indicalions pratiques sur la
rofession dont elles font Vapprentissage, ou dans laguelie

s yeulent devenir-plus intelligemment hiabiles. '

Tk

‘ges personnes, -dont le nombre, est tré -grand, il faut
i

s praliques exacts, d’un format commode, d'un
rédigés. avee clarté et méthode, comme cst
‘Yenscignement direct’ du_ professeur &
fire & Yapprenti. Telle a été nolre
1 4863, 1a publicalion de la Biblio-
que des professions indusirielles el agricoles. = =
ous atteindrons le but que nous S proposé,
us en avons aujourd’hul Fassuran !
ue des séries déja publiées, par

comme savanis, soil comme p
éurs acquis. & Pceuvre, et par les adhésions qu
rrivent de tous cotés et sous toutes: les formes. = -

‘Nolre publication s’adresse a Pingénieur, a ]’?ndi.tstriel, a
ouvrier mécanicien dans chacune des professions spé-

i A B S S
jales, & I’artisan de tous les metiers, a Finstitutenr, & 'agri
sulteur ; certaines séries conviennent d 'homme du monde.




BIBLIOTHEQUE LACROLX,

qui désire satisfaire utilement sa curiosité, ou qul Veu
:augmenter les notions déja acquises, par des connalssance
particulitres sur les professions qui procurent & ia socibt
entiére les éléments du bien-&ire maiériel, base mdlspen
sable du progrés moral.
C’est donc & un trés-grand nombre, de lecteurs oy p]utgi
de travailleurs que nous offrons un concours efficace Pou
: I'élude et Jes applications des . guestions d’utilité privés g
publique. Nous leur faisons un appel direct, en leur t'a
pelant qu’il n’y a possibilité d’abaisser le prix  de
. d'un livre qu’a condition de pouvoir imprimer ce
un (rés-grand nombre d’exemplaires, en prévision d
grand nombre d’acheteurs: en effet, les premitres
penses, c’est-a-dire Ja gravure des bois et des planches,
" composition typographique du lexte et le iravail de I'aute
‘sont les mémes pour un exemplaire ‘que pour -mille.:
“ dix mille, elc. Dans Iespoir que le nombre des adhérenfs_
nolre ceuvre ne cessera pas d'augmenter, — que réd
leurs et souscripteurs nous préieront leur appui, dep
asen plus efficace, — nous continuerons & publier les volu
annonces, le plus promplement qu’il-nous sera possible &
. Le prix de vente de chacun d'eux sera fixé d’aprés
clnf”re des frais occasxonnés par sa Tabrication,

o]

arbot, Joaillerie. . . . .
asset. Chimie agricole, .
- Culture et Alcoolisation
* delaBetterave. . . .
‘Bichon, Analyse qualitative.
Birot. Plans et nivellements.

Ponts et aquedues. . . «
‘Constructions 'en général,
‘Bona. Jardins d’a.grement
Constructions rurales. .
Préparation et tissaze des

etoffes gl
ouniceau. Consr,rucl.mns a
Sl mEpva .. .
Bourgoin | liOrll Culture

du eaféier et du cacaoyer .
" — Culture delacanne i su Te.

Brun. Fraudes et ma‘fa ies
¢ do vin. . e

;
Cette Blbllotheque est composee ‘de Meuf Sénes qui se

subdivisent comme suit :
- SEriz A, — Sciences exactes .iesiv.e.

— Agriculture, Jardinage, etc....... 57

Comphlnlm,
.26 =

collection sont pu—

»  B. — Sciences d’observation.......cc.e0 .. 21 » dosage . & & RS
» 6. — Constructions civiles........ Ut SRR R qarbonn;'e.-, Pisciculture.
» D.— Mines et Métallurgie...... e A e 20 s ' Chateau, Corps grasindus-
» E.— Machines molriCeS . .oeens.vnrn.rns e s, o T
» . — Professions mllilaxrcs et mar;tlmes e chaumc' ée' la Place.
. g — Professions induostrielles. . el T Cheming de fer (courbes de

raccordement). . . . .
Chevalier. Photographie, .
Clater. Maladies du chien. .
Clausius. Théorie méca—

nique de la chaleur. . .

_ Courtois-Gérard, Jardi-

nage. ,

I. — Economie ~domestique,
Législation, Mélanges..

‘Les volumes et les atlas de cette
Lliés dans le format grand in-18.

- Routes et chemins. . . .-

T oA
Cailletet. Hmles, essais el

Pages

24
-28

90| —
11
14
14
14
44

131

33
21

15

CATALOGUE DE LA BIBLIOTI‘ILQUE

PAR ORDRE ALPHABETIQUE
DES NOMS D’AUTEUBS

POUR LES VOLUMES DEJA PUBLIES.

Pages.

Courtois-Gérard. Culture
maraichére, . . . .
‘Demanet. Maounnnerle
(fils). prloua_uon de la
lmuiilc ..........
Dessoye. Acier. . . .
Dinée. Engrenages. . ¢
Doneaud. Droit maritime.
Drapiez. Minéralogie. . .
Dromart. Pin marilime, -
Dubief. Liqueurs. .
— Yins factices.

— Féealier, ., . -
Pubos. Chmx des vnches.
laltidres. Al

- |Dafrené. Droits des mven-

30
14

17
19
20
18

PRI

26

85

25

A

16°

32| teurs, brevets o e SR
33| Bmion. Chemiis de fer (ex- 4

. ploitation). v
42]— 1° Voyageurs et bagagea A5
©|— 2° Marchandises. . - . 15
26|— Expropriations. . . - 36
29| — Ca_mtage des marchandlses 3
99 |Fairbairn. Meln]iurgle dufer.
92|Flamm, Appareils écono—

miques de chauffage . . 23 .

. |Fleury-Lacoste. Vigneron. = 34
14{Folie. Théorie mécanique de
1t| lachalenr. .-. . . . . 1
30| Fraiche. Osf.réicullure. .. 33

Garnault. Electricité. . . 13
11|Gayot. Ecuries et étables. a7

— Bergeries, porcheries, ete. 27
31 Gherard Chimie, « . . &
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Gobin (H.), Entomologie ot
destruction des insectes
nuisiblesti, . ..

Gobin (A.). Prairies naju-
relles. o SN O

— Prairies artificielles, . .

Gossin, Conférences agri—
Coles. Sl P TR T

Grateau, Asier. ., ., .

.Guettier, Alliages, . . .,

Guy. Géométre arpenteur, |

Haudoisin, Pétroles, , . |

Kaeppelin, mpression des
b8sus. .. L . .o,

Kielmann. Drainage, .

Holtz, Cultore du sagle. .

Laffineur. Hydraulique ur—
Daines L e A

— Lingdnicur agricale.

- — Roues hydrauliques. .

Taterriére (de). Literie,
L:érolle (Léon}, Botunigne, .
Liebig. Intraduction i étude

de Ja chimie, , , . | |

. Eincol, Hntreprises indus—

trielles et commerciales,
Lunel. Epicerie, . . , |

- — Econonie domestique.,

b Parfomerie,, iV o

- — Acclimatation, . ,

s Hygiee. o 0
Falo. Alplaltes bitumes, -
Harcel de Serres. Traité
des roches, . . , . . -
Flariot-Didieux, Ojos et
canardsy SRl k.

— P <
Poulesic s i bt

=~ Liapins. SiSEE SIS
~— Maladies des ehieng,

Maurice. Métallurgio du for

_ Dferly. Guideé dn charpen-

tieriit o

M(_asta. Dessin lindaire, ’
[Miége. Téligraphic ¢loe.
3310V iriues  H A S
Monier, Ang] 'sedus-s. os.
: U
30| Moreaun, Bijgutier. mf.es..
31 Mogués, Minéralogie appli-
quée. .,

29| Omalius d'Halio;lr '(‘Ba.rm.i ‘

16] o). Ethnographic,,

17 @rtolan, Dessin linéaire,
13| — L’ouvrier mécanicien,
18/ Perdonnet. Chemins de fe
(Notions générales). .
21 Pernot. Guide du Construc.
28| teur, revn par Tronquoy. .
32;!‘eronne. Tricé des courhes
sorle terrain. . . . . .
Qf.lPouriau_. Chimie appliquée,
27— 1° Chimie inorganique. .

191— 2° Chimie organique, .

22]~ Chimiste agriculteur. .
34|Prouteaux. Fabrieation du
’ papier et du carton. . , |
12 Reyngud, Culture de 'oli—
SICIE L 6 Y il

- ;'{(Lz.-lm. Géomiétrie. , .,
515¢billot, Mouvement indus
38| triel. ., L. m I}ld"{
25|Sicard. Colon, , .. : i
82| Snow-Harris. Blootricits.
,36/Soulié. Pétrole, e.plr.m.le.
18 S‘te‘efk “i’AL"é ajor). Poudres
gl
|Tissier (Ch. et A.). Alumi.
P s R R
29 Touchet. Vidange agricole.,
20 Fronquoy. Voyez Pernot. .
20 Wiolette. Fabrication des
PRIEIIST: | S h
{GJWEH. Analyse qualitative, |

.23

13
18

'Anﬂlyse qualitative, par Il. WiLL, {ra

35
32

CATALOGUE ‘
PAR ORDRE ALPHABETIQUE DES MATIERES

POUR LES VOLUMES PUBLIES,

Aoclimatation des animaux domestiques, par leD". B.

LoungL. 1 vol., 185 p. | A 2 fr..
Acier (son emploi et ses propriétés), par G.-B.-J. DESSOYE,

avec Introdaction ef Noies, par E. GRATEAU. 1 vol. 306 p.
* Relié. iy 4 ir.
Alcoolisation. V. Befferave. = = - ) .
Alliages métalliques, par A. Guertier, directeur de fon-

derie. 1 vol5843.p g+ . ; : 3 fIr.
Aluminium ef métaux alcalins (Recherche, extraction et
. Jabrication), ‘par C.-H. et A. TissiEr. 1 vol., 228 p. avec

1 pl. et de nombreuses figures dans le texte. 3 fpit

~Analyse des vins. V. Vins.
nalyse des sucres. V., Sucres.

_ duit par W. Bicuon.
1 vol.; 259 p. avec tableaux dans le texfe. Relié. 3 Ir.

Animaux domestiques. V. Habitalions.
Animaux nuisibles : leur destruction, par H. Gosiv. = 3 fr..
Appareils économiques de chauffage.pour les combustibles
~ solides et gazeux, par P. Framy. 1 v., 157 p., 4 pl. 3 1r.

b Acuifice (Feux &%). V. Poudres et salpeires. 1
4 Ir.

sphaltes, bitumes, par MaLo. 1 v., iij-319 p., 7 pl.
Betterave (Culture et Alcoolisation), par BasseT. 1 vol.

984, p. Relié. s i 4 fr.
Bijoutier. Application de I’barmonie des “couleurs, par
~ L. Morgau. 1 vol. in-12, 108 p., 2 pl. ' 1 fr.

Botanique appliquée i la culture des plantes, par LEox

LEROLLE, 1 ¥0l., 464 p., avec nombreuses figures da

texte, TS . A 5fr.
Brevets, Droit des inventeurs, par II. DurRENE. 2 fr. 50
Café. Culture du caféier; par Bourcon p’Ogri. 1 wvol.;
- 100 p. ; Pl 5 2 1r.
Canards, par Mar1oT-Dipirvx: £ vol. © . 1fr.50

Carnet de l'ingénieur. Aide manuel de Pingénieur, etc.

1 vol,, 290 p. avec fig. et table. Relié. TETRG L
Chaleur (Théorie mécanique de la chaleur), par Crausius,

traduit par FoLie. 1% vol., 441 p. avee fig. Relie. 40 fr.

2¢ vol. 307 p. avec fig. Relié. 10 fr.
Charpentier (Livre de poche du). Collection de 150 épures,
avec texte explicatif en regard, par J.-F. Memiy. 4 v,
287 p., 5 fr. Relié. i 6 fr.
Chasseur médecin (Traité complet sur les maladies du chien,
par F. Crater),irad. par Marior-Dinievx. 1 vol., 195 p- 2fr.
‘Chemins de fer. Traité d’Exploitation, par Victor EmioN,

ns le -
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avec préface de Jules FAVRE. 2 parties péuni ;
" relides ensemble, 787 pages. parties rendies oyl Vol. eg.
- Chaque partie se vend séparément brochge : RIS
1T partie. Voyageurs el bagages. 321 Dol sl 9 e
2¢ partie. Marchandises, 466 p. ; 3 fp A
Chemins de fer (Notions générales), par A. PERDONNET. 1 .
458 p. & r. Relié, : .
Chimie agricole, par N. BAsser. 1 vok 339 p. 3
Chimie (lntroduction & I'étude de la), par M. J. Lizgig, T
955 p. o ‘ 2 fp.
Chimie inorganique, par PouriAu. 4 v., 520 p
Chimie organique, par le méme. { v., 546 p
Chimiste agriculteur, par le méme. 1 v., 460 p., 148
Conférences agricoles, par Gossin. 1 vol., 124 p.
Constructeur {(Guide du). Dictionnaire des mots technig
employés dans la construction, par PERNOT, revu et comp
tement refondu, par C. Tronguoy. 1 vol. 532 p. Relig,
Constructions et travaux a la mer, par M. Bounig
1 vol. vin-420 p. et atlas de 44 planches doubles. . {4
Constructions rurales, par Bova. 1 v., 296 p.,avec fig. 3fr.3
Corps gras industriels, Savons, Bougies, Chandelles, efe,
(Connaissance et exploitation), par Th. CuaTEAu. 1 Vol
i5p. - 4
- Coton (Culture du), par le docteur A. SicarD. 1 vol. de 4
avec figures dans le texte. : R
Courbes de raccordement. Chemins de fer, routes gl
" mins (Nouvelle table pourle tracé des), par CHAUVAG i
Prace. 1 vol., 121 p., 1 pl. { . - 31r. 50
Courbes sur le terrain (Guide pratique ‘pour le (racé des),
par Eug. PERONNE, 66 p. ou tableaux, avec figures inler-
~calées dans le texte. G S 2 fr.
Courtage. La liberté et le courtage des marchandises, par
©o. V. EunioN. A vol., 142 p. - ; i 11r.
Culture maraichére, par CouRrors-GErarD. 1 vol., 399 p.,
. avec de nombreuses figures dans le texte. 3 Ir. 50
Dessin lineaire, par A, ORTOLAN et J. MesTa. 1 vol., 281 p.,
avec un atlas de 42 pl. 5 fr. Reliés. 7 fr.
Drainage. Résultat d’observations etd’expériences pratiques,
par KIELMARN. 1 vol., 104 p., fig. dans le texte. 1 fr.
Droit maritime inlernational et commercial (Notions pra—
, tiques de), par Alp. Donnaub. 1 vol., 155 p. 2 fr.
Economie domestique, contenant des notions d’une applica-
, tion journaliére, par le doct. B, Luner. { vol., 227 p. {'fr.
Electricité. Principes généraux, applications, par Snow-
Hanrs, traduit par E. GarNavLT. { vol. de 264 p., avec
nombreuses figures dans le texte, Relié. 3fr.

L iy 1., 272 p., avec § pl. : ; :
- Géon?ét.rie él%r,nentaite (Legons de), par Ch. Rozan. 1 vol

y
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Engrenages (Traité pratique du trace et de la congtgufiu%g
dges) par F.-G. DingE. 1 vol., S§0 p. et 17 pl.t ﬁuisib]es
Enton;ologie agricole. Destruction des msel;:] esux Al e
par H. Gogix. 1 vol., 285 p., avec fig. gt!ta ed r. ey
Entreprises industri{el{es et commerciales, pa oo

., 343 p- 4 fr. Relié. 3 o
s;i:::iés, oupDictionnaire des denrées indigenes et exﬂo}[l_ .
ques, par le doct. B. LUNEL. 1 vol., 262 p. L
Ethnographie (Description des races humain e ieeke
Lius p’Hairoy. 4 vol., avec une pl. colorice, V'clo;' it
Espropriations. Manuel des expropries, par Vi uiad,
{ vol., 125 p. . 4

s - fr.
Fécules et amidons, par Dusier. 1 vol., 267 p. 6 1
L Feux d'artifice. V. Poudres el saipétres.

] ivellements, levé des
Géometre arpenteur (Arpentages, niv A
' plans, partage des proprietes agricoles), p o

' ié 7 fr.
970 p. avec un atlas de 31 pl. & fr. Relié. 7 1

: imat g <. Ecuries
" Habitations des animaux. (Bon aménagement des). | 2

et &lables, par Gayor. 1 vol., avec fig., 203 p. 3

i i i elc., par
" §abitations des animaux, Bergeries, porcheries, ,3p]_r.

!'liﬁlfse?é:},;i;;?l&;)g:geg.giits)g:‘;:é;glozgﬁz d:hn?i éé] g(};t;l;&lgrgg

TR S .
H?lﬁ"aﬂ?ilqﬁe' arbaine et agricole, par J. LAFFINEUR. 1 vﬂotlr,
u;?lgrfui;aqfls (Ropgs), paf J. LAFFINEUR. i1 vol. dg 1422 ;;fggg
H;‘(‘lfaﬂlﬁzil;gs{‘c_OgS:LE:QCﬁOUS). V. Constructions. . °

Hygiéne et médesine usuelle, par le doct. B, LUNEL. 1 vol.,

1 fr. 50
In?fn?e'ur agricole (Hydrauligue, desstchement, drainage,

irrigation, etc.), par LAFFINEUR. 1 vol., 269 p., 3'pl. 3 fr.

isi i sy V. logie.
t isibles (Destruction des). V. Enfomologie.
:;m:veecn::;:: (Droit des). Législation, par H. DUFRENE, 1 ;?;1«
8 pages. Lz et Ak
Jaire:iix]x:)ﬂgge (Maniére de cultiver son Jardm), par Cogmo:sle
Giranp. | vol., 403 p., avec 1 planche’ et figores 3afnrs ke
(te. (Nouvelle édition.) : - i
J;:;‘it:s %’agrément (Tracé etornementation), par Té ]far?h;{}
1 vol., 304 p., 4° éd. : 5

Joaillier. Traité complet des pierres précieuses, par

g rées. Relié. 10fc.

Ci. BarpoT. 1 vol., 567 p. et 178 figures gray b iy

Lapins (Education lucrative des), par MarioT-DIDIEUX, 1 ';o;r,.
163 p.
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Liqueurs (Fabrication des), sans distillation, par: Dopgg.
1 vol., 288 p. avee ligures et 1 pl. 4 fro o
Literie, par J5an 0 LATERRIERE. 1 vol., 480 P-,avec 13 pl g p
Machines agricoles g général et machines 3 Vapeur ruraleg
(Gonstruction, emploi et conduite) , par Gaupry. 4 v
107 p. ‘ o1t
Magonnerie (Consfructeur :SX[{E',
252 p. et atlas de 20 pl. 5 fp,
Matieres résineuses (Provenance et travail), par E, DRoMaRy.
fvol., 101 p., avec 3 pl.- 3 Ir.
Mécanicien (¥’ouvrier), par A. ORTOLAN, mécanicien encher
de la marine impériale. (Sous presse.). 7 FL T
Meétallurgie (lo Fer, son histoire, ses propriétés), par Will
FArrpaign ; traduit par G. Mavrice. { vol., 351 pages, aye
5 pl. Relié. el : 6.f
Minéralogie appliquée, par A.-F Noguts, 1re partie, 396 |
avec 124 fig. 5 fr: Relié. 3 : i
— 2°partie, avec 124 fig. 593 p. Relig. 5 fi
Minéralogie usuelle (Exposition succincle et méthodiqu
des minéraux), par M. DrApIEZ, 1 vol., 507 p.: 2 fp
Mouvement industriel et commercial, {864-1865, par
“A. SipiLLoT. 1 vol., 232 p- e ; 2 frs
Qies et canards (Educat. lucrative des), par Marior-Dipig
1 vol., 187 p., avec de nombr, fig. dans le texte. 150r
Olivier (sa culture, son fruit et son huile), par J. Ray D.
t vol., 330 p. pheal? . 3 fr
-+ Ostréiculture, Elevage et multiplication des races marines
comestibles, par Fraicug. 1 vol., 178 p., avec fig. 3 fr.
Papiers et cartons (F‘abricntiop), par A. ProuTEAUX. 1 vol.,

& 3 9
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‘ ar
Ponts et chaussées. Tracé des courbes sur le 1erz;?;1vn,2prr‘
PERONNE. L U
; dres et salpétres, par le major S R e o I,
" Gicesur los fous dastifie, | YOL’ TraifEraisonné de gal-
i ati ou ;
les (Education lucrative des), 0 i e o
?(;,;c?zu(]mre par MA_RIOT-D!DI.EUX. 1 vm_r#j?e]sjfourmgére&
liries naturélles et artificielles. V_:.F'l'm_z e
;::lches simples et composées (Ql-9351ﬁcat110301 S
minéralogiques), par M?‘rcel DEE‘.“?ERI\ES. | o el
hydrauliques par LAFFIN e e
?::l:setyosjey(&u]tme' du), par M.-J. Kovrz. 144D e
e texte. . BTl
.\sc(ii::r;l:s:el popualaire (la), par J. RAMBOSSON. 4.Vol i
" nombreuses figures dans le texte. e d
% Sucres. Essai et analyse des sucres. par E. Y il
' ! ' *Onrt, 1 vol., 156 p. 2 fr.
b~ _eizagéﬁ?fi’% sucre, par BouRGOIN D 0[{1.[.011‘\(;15.é 1pa.6a}\3fec e 2
‘. ;élégraphie électrique, par B. [\‘IlEl":E.fi Eeli:é e
‘ nombreuses figures dans le texte. 2 Ir. i e
| Tissage et préparation des étoﬁ'e-s, I‘{a[' L
parties en 1 vol:, ensemble SB;L p-; plus )
y I. relié en 2 vol. Ao
%nls;n;?‘}ep;rl-fiep seule : Préparation des étoffes, se V& ol
séparément, 1 vol. ef atlas.
‘I‘i{:ﬁs imp'rin:és (leur fabrication). Im o
: e soie, par D. KagppeLin. 1 vol., 15_1 P.s oL
eux 6 ntillons. " . o
v:;)}t)t;l:réggoeizghges vaches laitiéres, par E. Dugos. 1 vol.,

- TR
132 p. et planches.

) par A. Desaner, Vo i

pression des étoffes

: i VioLETTE, 1 Vol., avec

277'p., avec atlas, 7.pl. Relis. ¥ fr. Vernis (F"‘;}”"‘?ﬁ‘;"tﬁﬁﬁs)’ R e o 30?'-

- Parfumeur. Dictj ire d Stiques: ‘ " igures dans leitexte. ; .-H. ToUCHET. o2

Te doct B Lovs 1 vy 511 o MG e partums, pr Vidunge ageicole, Engtais human, par J.-1. ovsnen.  vol
Pétrole (Gisements, -exploitation: ot traitement industriel),

88 p. : VR
Vigm!:ron, par FLEURY-Lacostgiﬁéti,p}.,
Vins, falsifications et maladies di

A_up.,'avec fig. 2 fr.

par E. SouLié et H. Haupotiny 4 vol., 236 p. 3 fr. , par J. Brux. 1 vol.,

. Bhotographie (I’Etudiant photographe), par A. CHEVALIER,

e &d., 1vol, 191 p. 2[r. 50

L vol. avec nombreuses fig., 3 fr. Relia, 4 fr. avec de nombreux t_ableﬂ:x‘;iieﬁfe;, par Dusier, 1 vol.,
‘Piscioulteuar, par D, CARBONNIER. 1 vol., 208 p. 2 fIr. “Vins factices et boissons ¥ 2 LR
Plantes fourragéres, par M. H. Gopiy. ! 67 p. ;
— 1% partie. Prairies naturelles, irrigations, piturages, 1 v.,

284 p. ét fig. : 3 Ir.
— 2° partie, Prairies artificielles, p]antes-racines, 1 vol., ;

et 87 fig. 3 fr. 50 T AR

Ponts et chaussées et agent voyer (Conducteur), 1™ partie
Plans etnivellements, par F. Bigor. 1 vol., 129 p., 6 pl. 2 fr.
— 2° partie. Routes et chemins. 1 vol., avec pl. 2 fr.
partie. Pon(s et aqueducs. 1 vol. 2 fr.

— 4° partie. Constructions en général. 1 vol. 2 fr.
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SERIE B.

CIENCES D'OBSERVATION, CHIMIE, RHYSIQUE,
¥ ELECTRICITE, ETC.

. . CATALOGUE
" DES OUVRAGES PUBLIES OU EN PREPARATION

PAR ORDRE DE SERIES. ;

TABLE DES MATIERES!,

" g, Théoric méocanique de la chaleur, par ‘c}l;:itctfé?’safﬁe:
2. rofesseur & PUniversité de Wurizbourg, t&'a Lol
Fnand par F. FoLig, professeur & ’Ecole in u\?ol L
pétiteur & I’Ecole des mines de Liége. 1 AL
ages. Relib s Wiy - A
]:gepuis Lque Pon a utilisé la uha!eur, comme [oree ::lrlri’el;éc i
moyen des machines & vapeur, el que _l9n a éte a'llnsclomme o
tiguement b regarder une certaine quantité de _trava}l e
.:gent de Ja chaleur nécessaire pour le produire, l:e i
: "eche.rcher théoriquement une relation détermince en rd e
} rh leur et le travail qu'il est possible de lui faire produire, o
.'ze:.: relation pour en déduire des conclusions sur Pessence :
i elle-méme, . ; s
_deiﬁ;]ﬁ?algzzp:i;e M. Clausius au début _da son preré\,ler M(:::tlirbn
Ces llieznes suffisent pour faire comprendre l’unportanche ml::se qratiques
dont V'étude s'impose aujourd’hui aux savants et aux m}l u,[;“e o
(':)ﬁ veulent tirer de Ia machine & vapeur tout Peffet utile g
~donner. ik ) o a8
— Deuxiéme partie. Mémoires sur l’applgcanopld:tlrai tlzfec;ret
mécanigue de la chaleur aux phénomenes é ' l’e%plica- '
sur les mouvements moléculaires admis pou Jie s ol
tion de la chaleur. 1 vol. vi-307 p. Relié. o e :
4 Télégmphié"électzique-,ouque;aﬁfgﬁ?g‘f; ;)rzté?vui b
§ s ¥ . r s ;
employés des lignes télegra ol 1
dggmmepdeys conn‘a{iﬁ_asap.ces_ exigees pgur ﬁur?esa%gégra‘
gumuméra'riat dans Padministration e_sat E et Jora-
hiques, par M. B. Migeg, directeur de s a5 %"ufes s
]L)élégrab’hique. f vol., xI-14 "?g‘a,g\.g:.s _avec 43 fig Sy
le texte. 2 fr. Relié. W : 2 P
i ivre utile, m:
iége n’a pas voulu faire seulement un 5 ahica
-u?(i:a ?é:ieiégensagle. Aux notions préliminaires sur le metg:;:ulrlr::éés:
{-‘diﬂ'érenles sources d’électricité et les propriétés des, courants,

SERIE A.

SCIENCES EXACTES,

3. Lenons de Géométrie élémentaire »par M. Ch. Rozay
professeur de ma!hématiques. 1 vol., Pages et uﬁ
atlas de 31 planches doubles gravées. 5 fr. Reliés™ 7.4
Ces lecons sont congues sur un plan toul nouveau, M

surtout altaché i faire sentir la liaison (qui existe entr

essenliels de la géométrie élémentaive ot 1s maniire dont ule
les uns des autres par un enclioinement continuel de déductions et gy
conséquences. La division par. lecons améne graduellement Péléve
‘acquérir, méme sans professeur, la connaissance des théorémes les

avancés de la géométrie, L7alas est composé de planches gravées aye
le plus grand som. : ‘

6. Guide pratique pour 'étude du Dessin linéaire et _de,"so
application aux professions industrielles , par MM
Orroran et J. Mesta. i Vol., 1XXVI-204 pages et un atl
de 41 planches doubles, grav. par Enrarp. 5 fr. Reliés.
Excellent manue] élémentaire, précédé d’une

laquelle les anteurs donnent sous forme de dictionn

*de tous les termes techniques et la description des
spécianx. Ce guide pratique est une in
~ ainquel nous avous donné le titre de G

En préparation? : Arithmétique.’— Algebre. — Trigono-
métrie. — Géoméirie descriptive.— Perspective, — Connais-

sance el pratique des Logarithmes®, — Emploi dela Régle & -
caleul. : Tl fund

4
introduction dans
aire, Pexplication
divers instrumenis
troduction naturelle i 'ouvrage
wide de.l'euvrier mécanicien,

1 Cette table est loin d’dtre compléle comme maliéres 3 publier, La colleclion
devant former une technologie compléle ves arts et métiers, des manufactures,
des mines, de Pagriculture, etc., beaucoup d'autres volumes, traitant de sujets
non mentionnés ici viendront en leur temps en €largir le cadre : mais nous avons
Pintention, pour le moment, dé ne nous oceuper que des ouvrages indiquds, parce
que nous pensons que ce sout ceux

A

: , ils usités, avee 'indication des signaux
la description de tous les appareils usnges, o de simplicité permetient
dont la publication est le “plus promplement généralement adoptés. Des formules d’une gran P
désirée.
2 Plusieurs ouvrages indiqués comme étant en préparation seront mis souss
presse dans le courant de 1869.

i ité . rcher la
de se rendre comple de Dintensité des courants et de recher
cause des dérangements.
3 Nous croyons devoir recommander spécialement un trav,
rithmes qui a

R ail sur les loga~
paru il y a quelque temps, intitlé :

. : : ilité pour
L’ouyrage de M. Miége sera aussi d’une mcuntest_abl&a T’t}.{::;ﬁgilé
i ini Tdbles des logarithmes i t oune qui veut acquérir la connaissance des lois de I'é
sept décimales, par Jean Luvini : ces fables sont trés-complétes, el ce volume oute pers
comprend plusieurs auires tables usuelles. Prix : 4 francs. (Librairie scientifique~
industrielle E. Lacroix.)

appliquée A la télégraphie. _
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5. T'Etudiant ph i i

o, photographe, par e

procédés de MM.. Civiale, Baém, (ﬁvélfg;“};'ﬁ?
er, Robe

de 216 pages, avec 68 figures. 3 fr. Relié

Pas de consi ; W
et s;g?;:u.‘ons théoriques, mais beaucoup de rensei 4 fr,
tons que autear a tmsmf'-"ems employés et la maniére d,‘(’:‘*}?lgnemems
enu a4 metire 5 perer, Aj
les plus nouveaix. le lecteur au courant ges pruﬁé'?i'f'
p . (]

avee [e
8¢ leg
Tt 1 vol,

4. Analyse qualitative, i
: ve, instruction prati 3
}225;3{{0;;&&3 d’e dcll}mlg, par M. le pdocltgﬁf: 1‘-11 ]wage des
mand pa?* flg‘ie ‘[g)Ir uaw\e\gsiﬁé i Gies‘sen5'1"‘3“;1““;‘-'I;;;Jl’plm-
and - le D, G.-W. Bicnor, traducleur des o
M. Justus Liebig sur la chimie,, etauteﬁll'”dgﬁgl‘?? ‘
5 1

tre i
avaux sur cette science, 4 vol., 248 pages. Relié. 3'f

Les traités spéci

; spéciaux sur la chimi i v

neux ou ine i ] ie analylique sont ou

indications il?mﬁl?lz;b" lfln ce sens que, dans ces derniers, ::1':1? v :

M. le docteur \\E‘lx sables pour que "éléve puisse se conduir lqluen.a R

W Vill a su éviter ees denx défauls : son g v T
e maniére simple, substantielle et méthodi : guide eusy

savoir pour devenir capable de découvrir et du que, tout co qu’l fant

: & Y AT .

ﬂ_-ltuames des corps composés I e Stparer les parties: cp,

n-
11, Xntroduction a Pétude de la Chi ! g
rinci et a Chimie '

v gendrat s cts Scknce, 1 o Gopa el
miques’avece}lmer atorrius div: rpole, oy poic’llls ik
usages des oi% jolumaig e ey l’isomorphismi e
e e e des formules chimig e
etc., accom aans' SOMBUE Thdes CO"pS‘car,'a& ﬁques,
acid,es sl I?asa:lee de considérations. détaillées ‘[;mc‘{ui%s,
l}a“em,and A ‘éu el ]E}S sBlS, par M. J. Licnic traduit s
betique despxr:‘atigfe(g[glfgxsae?tay Bl e table :;Phg?
ot le3 relaflon&ties corps. i}%l}iigisdggglet;ons tecgnfiques

: ; 9 T. 50,

L'accneil f; i
avorable que cette t i
: 3 raduction a 5
pelle le'sucees i rencontré en Fr =
Obtfmu en Allemagne par Pédition original ﬂnf:.e rap
zinale de I'illustre

savant considéré & juste titre co
q
(4 mme lun des princes de la chimie

12, Gui i i
3 n::llidpir;ugﬁevpour reconnaitre et corriger les I‘raudéé
ool in, suivi d’un Trailé d’ANALYSE CHIMIQUE
Soiond el Jepar M. Jscoues Brux, vice-président‘dg la
S 8 pharmaciens. 2¢ éd., {1 vol., 19
ux tableaux. ’ "2 f : ?0’
T, 50,

I ’apt de [ H 4 '
e falsifier les vins a fal mer x T
N ol ait ¢ ernié
: ‘93 d ieres années de 3p[dEs
{l’Oc"I'HS, La chimie ne doit pas se laisser devancer par la [raude : elle

13

-~ goithai tenit tdle et pouvoir Loujours momrer du doigt la substance
ajoutée. Cetie tiche, dit M. Drun, incombe surtout aux pharmaciens.
se est le résumé des différents traitements gu'il a trouves réel-

Son liv ; 1 =
Jement utiles, et qui dans sa longue - pratique lui ont le mieux réussi

pour Pexamen chimique des vins suspects.

13. Traité pratique ot élémentaire de Botanique appliquée
"3 1a culture des plantes, par M. LioN LEROLLE. (Voir série
- H, n® 56. ;

14. Guide pratique de Minéralogie appliquée, (histoire na-
tarelle inorganigue) ou connaissancé des combustibles
minéraux, des pierres précieuses, des matériaux de con-
struction, des argiles céramiques, des minerais manufac-
turiers et des laboratoires, des minerais de fer, de cuivre,
-~ de zing, de plomb, d’étain, de mercure, d’argent, d’anti-
. moine, d’or, de platine, etc., par M. A.—F. Nocuts, profes-
- .geur de sciences physiques el naturelles.

ages avec 124 fig. dans le
6 Ir.

b4, RUE DES SAINTS-PERES, A PARIS.

Premiére-partie; 1 vol. de 896 D
texte, b francs. Relié.
Deuxiéme partie: 1 vol. de 523
texte, 5 francs. Relié.
CommeIauteur Vindique dans sa préface, ce guide a été écrit prinei-
-palement pour les personnes gui désirent acguévir des notions justes,
praliques el usuelles sur les minerais métalliferes el les minéraux em-
_ployés dans les arts el Vindustrie. Les étudiants qui saivent les cours
des Facaliés, les éléves des Ecoles spéciales el industriclles, les ingé-
nieurs, les éleves des Ecoles des mines, les mineurs, les agriculteurs,
les directeurs d’exploitations miniéres, les garde-mines, les amateurs
ot les gens du monde qui voudront acquérir des connaissanees pratiques

en minéralogie, 1e consulléront avee fruit. ;
Ce gnide a L6 coneu dans un esprit essentiellement pratique et indus-

{riel. ! v
17. Legons slémentaires d’
des principes généraux

pages avec 124 fig. dans le
6 r.

Fleotricité ou exposilion concise
de I'FLEGTRICITE ET'DE SES APPLICA-
TI0NS, par SNow-HARBIS, de la Société royale de Londres,
etc. ; annolées et traduiles par E. GARNAULT, ancien éleve
de PEcole normale, professeur de physique & ’Ecole na-

vale impériale. 1 vol., 264 pages, avec 79 figures dans le
texte. Relié. - 3lr.
Les legons de M. Snow
terre. L7auteur §'est surto
tiques et théoriques suv Jes prine
faits les plus simples qu’il démontre Bl il

répéter. :
¢gant traducteur, M. Garnault, a ajouté & 1’0

Harris ont eu un grand succés en Angle-
ut attaché A donner des idées saines, pra-
ipes généraux de Pélectricité et les
aide ¢’expériences faciles &

Son élé uvrage anglais
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des notes d;
ans lesqaelles il donne :
dans surt
pales applications de I’¢lectricité qui o:tu;ades it Pate

En préparation : Physique. — Galvan

mie. — Chimie géné imi Oplah :
ik Vinaigl‘ilenl?lglgl\;;]:t?rls : — Chimie industrielle, — L
o Houtardier. — Météorologie. — Anal,gr%li(:agle'

(Nous prions les Jecteurs de voir aussi 1

. et 7, Chimie in j X
riau’.) organique et (;hzmie organi

-SERIE C. ¥
ART DY, L'INGENIEUR, PONTS BT CHAUSSI,
A AT ;
CONSTRUCTIONS CIVILES. )

1. Guide pratique’
1 que du Géomatre ar
pen i
;}roli'g'et’éle nivellement, le levé des plans, le (
I’Ecpl]e s agricoles, par M. P.-G. Guy ancline
i ode !ngylechmque, officier d’artifler}e N

- de 272 pages avec 5 planches. i
Les deux premiéres &diti
_ ‘dition

nous annongons a été com S

tantes y ont trouvé place.

grande netteté.

Lo, 3 fr
guide étaient &puisées. Celle

F; 3
Les plan :hES gravees a nouveau, sont d u

2. Guide pratique du Conducteur des ponts et cbausséé :
s

et de I’ inci
gt Fﬁf ]]3.?5;91;- v:}re.r. Prn_m.lpes de Part de Pingénieur,
(B, Breor, lnsenle.qr civil, ancien conducteur des p el
M avegs{lr? aﬁd][l%n. revie et dugmentée, 1 vbfosnlt;
, i atlas de 19 plan C ; :
Mi ﬁ.g,:ures. Prix du volume e}:- dei%i?agoubles' FeRiRay
e volume et I'atlas reliéss = & - {8 o
3 0 fr.

Un premier ouvr, ‘ -

: age de M. Birot, qui avai ;

onts, s’ P - birol, qui avait pour titre

ﬁ Fg J,o‘ls:sepﬂs[e" aavgc‘une trés-grande rapidité et é!ai{%?:[tne;ng?
: série des 4 volumes publiés dans la Bihliothéqu:

Lacroix représ
ente la nouvelle éditi {
ition
me(r;té de cet excellent ouvrage o e
et ouvrage se subdivi ;
: z ubdivi i i ;
bl Se en quatre parties qui sont vendues sépa-

I‘ 7 37”1‘3‘? e par lie ]:] YIII-
. a[lbel]l‘e emen Vv
I ” tS, 1 OL, 'In-124 pages

Dﬂuw?eme par tte R . ‘
4 . Oute eL Cc S '
s et hemln 1 0].. de 155 pﬂges

7 7 03’3?‘8‘7?33 par tl‘e o :.
. ]:Onls el a ]lei]ll VO 124 pagces
: q cs. 4 I- de p [

9 fr.

S5¢ 3 l"i ""’ ¢
sé dans Pindustrie, h nc:_

a série H, nos 6
que de M. poy.

Penteur, comprenant Pap-.

ancien éléve de
ouv. édition,

plétement revue et quelques additions impu
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walriéme partie : Travaux de construction en général. 1 vol..
de 145 p. et pl. s r-

10. Gnide pratique du Constructeur. — MAGONNERIE, par

A. DeEMANET, lieutenant-colonel honoraire du génie, mem-
bre de ’Académie royale de Belgique, etc.. ! vol., 252
pages, avec tableaux et 1 atlas in-18 de 20 planches dou-
bles, gravées sur acier par GHAUMONT. Br. 5 fr. Relié. 6 Ir.

Ce guide éerit, par M. Demanet, qui a professé un cours de con-

struction  UEcole militaire de Bruxelles, emprunte une grande autorité
i Vexpérience et b Ia position qu’occupait auteur.

Les 20 planches de Vatlas qui accompagnent ce guide comprennent

137 figures que Chaumont a gravées avec cette exactitude et cette éié-
gance qui ont fondé sa réputation. :
_ Nous rappellerons que M. le lieutenant-colonel Demanet est auteur
- d’un Cours de consiruction qui a eu trés-rapidement deux éditions
et qui embrasse la connaissance des matériaux et leur emploi, la théorie
des constructions, ’établissement des fondations, I’économie des tra-
. vaux, leur entretien, ete, cte. Cet ouvrage, 6dité par la Librairie scien-
 tifique, indnstrielle et agricole, colite ayee I’atlas 70 francs et ne pouvait
par conséquent entrer dans le cadre de la Bibliothéque des profes-
sions indusirielles el agricoles. Le Guide pratique du con-
struclewr (magonnerie) est un extrait de Pceuvre siestimée de M. De-
manet, mais forme cependant un tout complet.

16. Nouvelles tables pour le tracé des Courbes de raccorde-

ment (chemins de fer, routes et chemins), calculées par
M. CnAuvAc DE LA PLACE, chefde section au cheminde ferde
IEst. 1 vol., 120 pages, 1 planche. 3 fr. 50

Ces tables calculées pour 82 rayons les plus fréquemment employés,
et prenant pour base un petit are exprimé en nombre rond et s’ajoutant
successivement @ lui-méme, offrent une grande facilité. Leur mérite a
été promptement apprécié par tous geux qui ont eu Poccasion de s’en
servir. 7 A :

17. Guide pratique pour le tracé des Courbes sur le terrain,
par Eug. PERONNE. G6 pages ou tableaux, avec figures
dans le texte. 2 fr.
Les ouvrages spéeianx destinés a faciliter les opérations des ingé-

nieurs sur le terrain sont généralement volumineax ou incomplets.

M. Peronne a su éviter ce double éeueil, et il a réuni dans un format

commode Jes tables concernant les tangentes, les cercles, les fleches,

les conversions de la graduation et le lever des plans.

Chaque table est préeédée d’une explication et d'unefigure géomé-
tfique, et 'auteur a en outre indiqué soigneusement la maniére de se
servir de ces diverses tables.

90. Etudes et notions sur les Constructions & lamer, par
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M. Bouniceau, ingénieur en chel des

1 vol., vin-421 p. et atlas d pants ot chaussg
Lip: e 44 pl..in-4° P 20
doubles, gravées par Ehrard. Br%J 1 51:1“4 ’R%(l)irc]'at PHic
' - A8 fp,

- Cel ouvrage est le résumé d’¢

des ingénieurs en chel Jes plusd Eit:t?:itil?g%luuei iy

et chaussées. M. Bounicean a attaché son no

haute jmportance. Son travail devra étre médits

Léressent les nouveaux développements que p;;ivleonuts e iy

Eﬂﬁ?ec:lﬂgieg:ﬁ}“es-'CII-) vue d’an?éliorer les ports dep::":rdr:ries

i Elude|S €5 i fa haénenpugron des cotes. L'atlas qui a =
] est remarquiable sous. la ra e

planches et de leur exécution, ; PR des

iencienses @2

- o un
Orps Impérial des pongg
m 4 des (ravanx dune

21. Traité de PExploitatic . chotn s e
T . de plortation des chemins de f
parties réunies en 1 vol. et reli¢es ensemble, 7"8?3 Ez'gef,- g
: Cha_gl‘le partie se vend séparément brochée : S
rgrrrgéeégépaé“,lle: VOYAGEURS ET BAGAGES, par M V. E
xdée d’une préf: 1 vol., xy
s préface par M. JU]BS.FAV.RE.V 1 vol.
Deuxitme partie : MARCHAKDISES. 4 vol., y1I-459 p

Miow,
s XVI-305
2 fr. 50
: 2 fr, 50
k) = :
; Au.iour_d__hm Lout le monde. voyage. Le manuel de 3, ¥, Emio t
d::i{:s etgmdednbh_ge de tout le monde. II fait con'nait;-e a cl‘}'aculr: :cS'F ;
et ses devoirs vis-a-vis des Compagnies ; i 1 ¥
't 8 ! ~ompagnies ; il prend le v

o i 3 s CERdS 5 U prend le voya i
: S;‘nh;lfl'l] ']e meéne i l.? gare, le suit & son. départ, pendant Sd)’ms:?"f :
oo m]l}:é:e](czse::;retrar'nim i son damicile il prévoittontes lgs diﬁicuei!} J
5 itestations et en donne la solufi S, 81iE) ]

! sl a ion fond
Ies]_;‘egleimenl_s, .Ija jurisprudence et Péquité P :

Jans Ja seconde partie, M. Emion Lrai ;
:  la artie, M. ion traite avec besucoup de détaj
par Lra ] ed

Joyg'amsatmn du scrvice des marchandises, les tarifs 1 pf et_a:]s
exigées pour la remise d WL
MGk L _des marchandises .en gare, Pexpédition, la

r s ‘te qui concerne les actions a i p
; d ‘ intenter aux Compa-
guies, soil pour avaries, soil pour $tard, perte, négligence, ete 55
1 ? =

3 : s :
%léc(ix#i%%ggaégu? du Gdonstr.uuteur. Dietionnaire des mots-
] ployeés dans la constructi ar
architectes, propriétai e e
; priélaires, entrepreneurs d i
charpentes, serrureri ) o e i
S ie, couvertures, el enfer “
e ) €Ol 8, ele,, renfermant les
seture civile, analy i iri
byl L ile, alyse des lois de voirie
s § el des desséchements M -
el : de 8 , par M. L.-P. PeenoT
dezbllr?zll'vgfx'lﬁuih?cg:ogi d holilme?ir, nrchitecle-vériﬁcaLrvut,'
X | 3. Nouvelle édition, augmentée et entit
: : ! e el entie-
iement ltf_iundue, par Camille TRoxquoY, ingénieur civil
vol. de 532 p. 5 fr. Relié. ;i 6 ir,
rs

LE chiffre 6 élant to b Il : exem—
H mbé cn ) p i
; ; ; .p da f_ I'im I'GSSIGH, quelqucs
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Les premitres éditions de ce Dictionnaire de la comstruction
Slaient complétement épuisées. Pour répondre aux nombreuses de-
mandes qui lui parvenaient, le directeur de la Bibliothéque des pro-
frssions industrielles el agricoles ne s'est pas borné i faire réim-
primer le travail primitif; il a vouln que dans la nouvelle édition
aueun des progrés réalisés pendant les quinze dernitres années ne
fit omis, et M. C. Tronquoy, l'un de nos ingénieurs eivils les plus
distinzués el en méme temps un de nos technologistes les plus éru-
dits, a bien voulu se charger da travail ingrat d’une révision compléte
de Peeuvre. Le Dictionnaire que nous annongons esl le résultat de
ce Lravail consciencienx, 3

27, XNotions générales

DA, RUE DES SAINTS-PERES, A PARIS.

sur les chemins de fer, stalistique, -
hisloire, exploitation, accidents, organisation des Compa-
enies, adminisiration, tarifs, service médical, institutions
de prévoyance, construction de la voie, voilures, machines
fixes, locomaotives, nouveaux syslemes ; suivies desBiogra-
phies deCugnot, Seguin et George Stephenson, d’un mé-
moiresur les avantages respectils des différentes voies de
communication, d’un mémeoire sur les chemins de fer con-—
sidérés comme moyens de défense d’un pays, et d’une
Bibliographie raisonnée ; par M. Auguste PERDONNET,
ancien &leve de I'Ecole polytechnique, ancien ingénieur
en chel de plusieurs chemins de fer, ete. 1 vol., 432p.,
avec de nombreuses figures dans le texte. b fr. Relé. 6 fr..

Aprés avoir publié deux ouvrages techniques sur les chemins de
fer, qui s’adressent directement aux hommes spéciaux, M. A. Perdon-
net avait voglu dans ses Notions générales se rendre intelligible
pour tout le monde. Oulre les questions techniques et dconomiques,
1 a traité dans ces Nolions des questions'd’or ganisation des Compa-
gnies el d’exploitation dont il n*avait pas & parler dans ses deux grands
ouvrages. Nous signalerons Pimportance des renseignements historigues
¢t statistiques dont M. Perdonnet a enrichi notre publication.

En préparalion : Mélreur vérificateur. — Fabrication des
briques — Architecte. — Tailleur de pierre. — Charpentier
(voyezsérie G, n® 12).— Construction des escaliers.— Fumis-
ferie. — Chaufournier et platrier, cimenis et mortiers. —
Marbrier.— DPeinire en bitiments.— Constructions en fer.—
Architecture religieuse. — Chauffage el venlilation-
Tontes et chemins de fer (exploitation de la voie). — Routes
et chemins de fer (matériel fixe et roulant). — Tables de
cubages pour les matériaux de toules natures. — Tables
pour les poids des matérianx de toutes natures — Terras-
sier. — L’appareilleur.
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MINES ET METALLURGIE, MINERALOGIE,
GHOLOGIE, HISTOIRE NATURELLE.

it

4. Guide pratique du métallurgiste. Lie Fer, son histoire
ses propriéiés et ses différents procédés de fabrication.
par M. William Fairsairn, ingénieur civil, membre de Ja
Bociété royale de Londres, correspondant de Institut de
France, etc., iraduvit de I’anglais avec Papprobation de
Pauteur et augmenté de notes et d’appendices, par M. Gus-
tave MAaurick, ingénieur civil des mines, secrélaire de |
rédaction du Bulletin de la Société d’encouragemen
1 vol,, 334 p. el 68 fig. dans le texte, 5 fr. Relié. 6 [p,

Depuis longtemps, le nom de M. Fairbairn fait autorité dans induse

trie du fer. Aprés avoir tracé Phistoire des progrés de la fabrication

du fer, ’auteur donne les analyses des minerais et des combustihles
dans Jeurs rapports avee les résullats des différents procédés de
fabrication: il saisit cetle oceasion pour donner la description des
fourneaux, machines, -ete., employés dans la métallurgie du fer.

M. Maurice, I'élégant traducteur du livee de M. Fairbairn, a com—
plété par des notes et des appendices tout ce que le texte original
pouvait présenter de trop laconique ou de trop exclusivement rédieé
en vue de la métallurgie anglaise. Parmi ces appendices, on remarque;a
ceux concernant les proeédés Bessemer et sur Ja résistance des tubes
a Pécrasement,

i i -
5, Emploi de l'acier ,ses propriétés, par J.-B.-J. DEsSsovE,
ancien manufacturier, avec une introduction et des notes
par Ed. GRATEAU, ingénicur civil des mines. 1 vol. de 303
pages. Relié. 4 fr.

Ce lisre constitue une véritable monographie de Pacier. M, Dessoye
prend Patt de fabriqaer Pacier 4 son origine et nous montre ses pro-
grés. Il signale la nalure et les propriétés natives de acier, en
indique les différents modes d’élaboration et termine son guide’par
une étude sur Pemploi de Pacier dans les manipulations qu’on lui fait
subir. Comme le fait remarquer M. Gratean dans sa savante inlro—
duction, ce livre s’adresse i tous ceux qui sont appelés i acheter et
& consommer de Pacier d’une qualité queleconque, sous toule forme,
et il devra ére consulté par tous les praliciens,

Cel ouvrage est en quelque sorte complété par un volume de M. Lan-
drin fils, intitnlé Traité de Pacier. Quoique nous ayons publié cet
ouvrage en dehors de la Bibliothéque, nous devons le eiter iei. Il
forme { volame, format de la Bibliotheque, de 815 pages avee figures
dans le texte, 5r.
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11. Guide pratique de la recherche, de I'extraction et de
la fabrication de¢ PAluminium e{ des Métaux alcalins.
Recherches iechniques sur leurs propriétés, leurs pro-
cédés d’extraction et leurs usages par MM. Charles et
Alexandre Tissier, chimistes-manufacturiers. 1 vol., 226
pages, 1 planche el figures dans le lexte. 3 fr.

Les notions sur alaminium se trouvaient disséminées dans des
recueils nombreux publiés en France et & Pétranger. Les auteurs de
ce guide ont eu heureuse idée de faire de ces notions éparses un Lout
homogéne dans lequel, aprés avoir retracé I’historique de la prépara-
tion des métaux alealins, ils esquissent & grands traits Phistoive de la
préparation de Paluminium. Deschapitres spéciaux sont consacrés a la
fabrication industrielle et aux propriétés physiques et chimiques du
nouvean métal qui a conguis trés-rapidement une grande place dang
Vindustrie. ;

13. Guide pratique de I’Alliage des métaux par M. A. Guer-
11ER. 1 vol., ViII-342 pages. Br. 3 fr. Relié. 4 fr.

Aprés avoir donné quelques explications préliminaires sur les pro-
priétés physiques et chimigues des mélaux et des alliages, auteor
examine an point de vue des alliages entre eux les métaux spécialement
industriels, c’est-a-dire d’un usage vulgaire tres-répandu (cuivre,
élain, zinc, plomb, fer, fonte, acier). 1l donne ensuite quelques indi-
cations générales sur les métaux appartenant aux autres indastries
mais noceupant qu’une place secondaire’ (bismuth, antimoine, nickel
arsenic, mercure), et-sur des mélaux riches appartenant aux arls ou
aux industries de luxe (or, argenl, aluminium, platine); enfin il envi-
sage les métaux d'un usage industriel restreint, au point de vue
possible de leur association avec les alliages présentant quelque
intérél dans les arts industriels.

15. Minéralogie usuelle, Expositionsuccincte et méthodique
des minéraux, de leurs caraciéres, de leur composition
chimique, delcurs gisements, de teursapplications aux aris
et & Péconomie, par M., Draricz, 4 vol,, 504 p. Relié. 2 fr.

A la Jucidité des définitions et & Ja simplicité de la méthode d’expo-
sition, ce guide joint un mérite qui n’échappera pas aux hommes
pratiques : il contient la deseription de 1500 especes minérales dont
il analyse les caraeteres distinetifs, la forme régulitre et la forme
irréguliere, les propriélés particulieres, les compesitions chimigues
et les synonymies, les gisements, les applications dans les arts, dans
Pindustrice, ete.

17. Traité des Roches simples et composées ou de la clas-
sification géognostique des Roches d’aprés leurs carac-
téres minéralogiques et 'épogue de leur apparition, par
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M. Marcel ne SerrEs, professeur & la Faculté des scienceg
de Montpellier, conseiller honoraire & la Cour impériale
de la méme ville, officier de la Légion d’honneur. 1 vol
288 pages. 3 fp.
Une analyse de la table des matitres de ce traité sera Ia meijl-
leure recommandation que nous puissions en faire : De la composition
du globe; — dela classification minéralogique des roches composées :
— des roches plutoniques ou des roches cristallines ; — des rocheg
plutoniques composées & deux éléments dérivés des granites (six sous-
familles) ; — roches plutoniques composées & trois éléments dont I'up
est 'amphibole : — idem, dont Pun est le tale, la stéatite ou le chlo.
rate ; — idem, dont I'un est le pyroxéne; — de quelques roches
simples ; — des divers degrés d’ancienneté des roches composdes, —

L’ouvrage cst complété par divers tableaux et par les “coupes idéales

des terrains de gneiss de I’Ecosse.

18. Guide pratique pour la fabrication et Papplication'de

PAsphalte et des Bitumes, par M. Léon Maro, ingénieur

civil, ancien éléeve de P’Ecole centrale. 1 vol., I1n-319

pages, 7 planches. 4 fr.

L’usage de Pasphalte et des bitumeas se généralise, et cependant il

wexistait pas de traité pratique sur la fabrication et Pemploi de ces

substances. Le livre de M. Malo comble cette lacune. ]l abonde en

renseignements intéressants non-seulement pour les ingénieurs, mais
aussi pour les aulorités municipales. Il contient aussi des donndes
d’un grand intérét au point de vue historique, c¢’est-a-dire sur les ori-
-gines de I'asphalte. Ce guide pratique est accompagng de sept plan-
ches, dont quelques-unes de trés-grand format.

19. Péirole (le), ses gisements, son exploitation, son (rai-
tement indusiriel, ses produits dérivés, ses applications

a ’éclairage et au chauffage, ‘par MM. Emile SouLié et
Hipp. Haupoiiin, anciens éléves de I'Ecole des mines,

1 vol., 232 pages, avec figures dans le texte. 3 Ir.
Le pétrole tend & prendre une place de plus en plas grande dans
Pindustrie. Chaque jour voit essayer de noavelles applications de cette
substance, naguére dédaignée. A Vétude chimique du pétrole naturel
+ les auteurs ont joint 'étude industrielle qui a pour but d’indiquer les
moyens d’appliquer les données de la science. Les fabricants trouve-
ront dans ce livre des renseignements véritahlement pratiques, non-

seulement sur le'traitenent chimique en lui-méme, mais aussi sur les
appareils (ni serviront a Peffectucr.

En préparation : Recherches et exploitation des mines
mélalliques. — Sondeur. — Lezinc. — Le cuivre. —Le plomb
et 'étain. — L'argent. — L’or, — Essayeur. — Exploitation
des houilieres (Sous presse). — Extraction de la tourbe.
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SERIE E.
REACHIENES mn?mcns:

1. Traité de la construction des Fhoues h?drarlsl?:::éi;?x%-
'tenant tous les systemes d?, roues en \_gsmg‘f, ?er pourbles
ments pratiques sur les dimensions a ad op e
arbres tournants, les tourillons, les bras de 1:10e =
liques , ete. 1 vol. de 142 pages, avec e
tableaux et 8 planches, par M. Jules 'LArmFlEme,s 2,, g
civil, membre de plusieurs sociétés sava . _

s : é i ma-
L’acteur démontre dans sa préface que le p'errec‘u'cm:;’?":z:étdeZnéral
chines motrices des usines est & la fois une ‘néeessité d'in : alegs S
et privé. Dans son ouyrage, il recherche et il définit les plnﬂcs: ;;es B
3 i 3 ¥ il donne ensuite to
ditions & remplir sous ce rapport, et il d!.' b
relatifs & la construetion des roues hydrauliques

iti ibles. :
dmlgi‘:lséigosslla :néthode qui lui est propre, M. Laffineur s’est surtout

implicité és eb
attaché A se faire comprendre par la simplicité des termes employés
par les nombreux exemples qu’il donne.
Les planches sont d’une grande netteté.

¢. Traité pratique du u*acér cf;L ges léianc]ggsg';cﬁonr“ (}f}s

; is e - . B.-G.

Engrenages, de la vis sans ln et dt A iave do

‘g, mecanicien de la marire 1mp 2, ;

Pé}fﬁ’e des arts et métiers de Chalons—sur—}\rlarne.g11_[.\10510,.
80 p. et 17 pl.

é 3 i epui gtemps il manquait &
Ce livre répond & un besoin, ear depuis 103?tmé£anique vé:-]imb]e-
toute bibliothéque industrielle ; ¢’est une ceuvre de
ment pralique.

e divise en trois chapitres : | thid;
1il“SDes courbes en usage dans la construclion des engrenages ;

30 ¢ des
9¢ dimensions des détails et de Pensemble des engrenages ; 3° trace
engrenages, des vis sans fin, des cames,

: : "
En préparation : Conduite, cilauﬂage et %ntrt;,!t::(r;mﬁgs

machines fixes et locomobi_les. T-Lonstrllct.lor{néass o

locomotives. — Des machines a vapeur marines.

ructi des moulins & vent. _ g i
Sh(‘{%liggérie G., n° 10, le Guide de 'Ouvrier mécanicien.)
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Ran ESSIQNS BIILITAIRES BT REARITIMIES
1. Aide-mémorr 1 : e
ek ma?;i]igg Cofficier de marine (marine militai
international et :‘2;‘222011‘5 {Jrﬂli([lles ke, mar;:ﬁft
ol rcoial, par Al : 3
Eem a I’Ecole navale. 1 vol., ibé paveg. DoNnn DS
es derni raité b e
eons]’dér:;ﬁ:rjse‘lzallt‘es' de commerce ont augmenté dans des i :
Sopdarante es relations internationales. Cel ouvrage d i
e, Ju_nu d’une grande utilité pralique S
ajoulerons que ce live : éri
l‘e_nsemble formera, t{]ans niti;;le i A
ficier de marine,

£. Guide prati 3
que. de | icali 1
SR ey a [abrication des Poudres et salpé-

feux d’artifice. 1 vgx?r S;gga;c),ﬂa,zgc Yo dehendicoisur: lag
it .
figures dans le texte. 3 fr, lieféi'é FaneER el o
Dés les prem . = i 6 fr
niéres lignes de ce i ) 3
homme compé > Lce livre, on s’apergoit que I’
i ‘ mpelen_t dans la matiére qil traite f;t !: ,'duteur est un
horatoire, le major Steerk a joint 'expérience | qu’d Pétude dans le
iiis,s 5o ke ot I f.lqmtl expérience dela fabrication en grangd
oo 7 est rigourcusement exact, et Sy
: L‘,’;}‘)‘piir‘?me guulieJ sans craindre de se tromper. on peut aceepler
. ice sur les feux d’artifice ré -
tion. : i b ice résume en quelgues pa
S praliques néeessaires pour la confection deqcesqfez; pages les no-

olumes dont

En pr jon i
3 Conpstfﬁgggf}zsonn.av'l‘?pographle militaire. — Pontonnier
Maitra oc SURL a’[(‘as. — Capitaine au long cours. il
presiaos L d’u l? opographie marine, le lever du pla
une Daie.— Instruments et calculs nautiq}tgwsrt

SERIE G.
ARTS. - PROFESSIONS INDUSTRIELLES

1. Traité i

B: i‘:ier gg.h%%izj%fsla Culture ¢t de I’Alcoclisation de la
jusqu’a ce jour su i ‘;Umplet des meilleurs travaux faits
fermant toutes Iew a betterave et son alcoolisation, ren-
distillatehr éin _Snotm[ls nécessaires au cu}liva[eurjet au
pulpation S sl q,[fe "examen crilique des méthodes de
tion emp’lo éenac%muozl' de fermentation et de distilla-
corrigée ol cosnsiéﬁj'om.d hui, par M. N. Basser. 5 édition
de nombreuses 'l"r(;i‘?ub-]emem augmentée, accompagnéé
pages. Relié. res dans le texte. 1 vol. de 984

4 fr.

bibliothd que, V' Aide-mémoire de Pofe
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Avant de donner au public cette nouvelle &dition, Vauteur avait étu-
dié 4 fond les principales questions relatives 4 la betterave, afin d’ap-
porter son contingent a la grande question de la transformation agri-
cole, par les données que Pexpérience lui a fournies. 11 a cherché, et
il y a réussi, 4 mellre sous les yeux des agricultenrs et des distillateurs,
Jos faits techniques, scientifiques ou pratiques, dans la plus grande sim-
plicité d’expression, et 3 les tenir bien en garde centre toutes les exa-

- gérations.

{Pour le sucre de canne, voir plus Join série H, 0° 50.)

4!, Traité de Tissage. Manuel complet de la fabrication et
de la composition des tissus, et spécialement de 1a dra-
perie-nouveautés, par T. Bona, directeur de UEcole de
tissage et de dessin industriel de Verviers, membre de
la Société industrielle, etc.

Cet ouvrage se compose de deux parties et de deux atlas.

La premicre partic, renfermant 192 pages de texte avec un -atlas
de 137 planches, traite des opérations préparatoires du tissage et des
tissus ; ¢’est le résumé de tout ce qui a parn & I'autenr utile & la pra-
tique intelligente du tissage.

La deuxidéme partie, de 171 pages avec un atlas de 56 planches,

_yraite de la classification des tissus. « 1l ne suffit plus, dit Uauteur,

de produire bien et économiquement, il faut aussi savoir créer, et
pour cela des études spéciales sont indispensables. » Clest dans le
but de faciliter ces études et de les populariser que M. Boxa a entre-
pris la rédaction de ce supplément au Hanuel. 3

Les deux parties reliées ensemble, avec les deux atlas
ggalement reliés ensemble, se vendent 9 fr.
La premiére partie, qui se vend seule séparément, est du
prix de i y 4 fr.
3. Fabrication des Tissus imprimés, impression des ETOF-
FES DE SOIE, Quvrage accompagné de planches et enrichi
de nombreux échantilons, par M. D¢ KagppELIN, chimiste,
directeur de fabriques d’impression sur étoffes. Deuxiéme
édition augmentée d’un appendice. 1. vol., 142 p., 1pl.
et nombreux échantillons. 10 fr.
M. Kaeppelin, avee Pautorité qui s"attache i une longue expérience,
décrit successivement toutes les opérations de Vimpression proprement
dite, en commengant par celles qui les précédent (blanchiment ct mor-
dangage) ; puis vient Vimpression & la main, a la perrotine, au rou-
leau, a P'aide de pierres lithographiques. Des chapitres spéciaux sont
consacrés au fixage, au lavage, aPapprét, & la fabrication des foulards,
aux différents genres de dérivés, ete,

A Par erveur, letivre porte n” 1.




"8, Guide pratique de la Fabrication des vernis, par M, Henry
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4. Manuel de la Literie, par M. Jean DE LATERRIERE, manufac.
turier. 1 vol., 180 pages, avec 14 planches. 2 {r,

Ce manuel contient : 1° la description analytique, le genre de fabri-
cation et le mode de traitement des meubles et objets mobiliers usiigs
dans la literie ; 2° une série d’observations pratiques sur la composition
et Pinstallation des lits dans les hépitaux,

Quelque aride que puisse paraitre le sujet traité par M. de Later-
riere, abstraction faite de son incontestable utilité, Pauleur a su Je par—

semer de réflexions humouristiyues qui font du Hanuel de la Litorie
une lectore attrayante.

5. Traité théorique et pratique de la recherche, du travail

et de exploitation commerciale des Matiéres résineuses
provenant du pin maritime, par M. E. DromaRT, ingénieur

civil & Bordeaux. 1 vol., viri-96 pages, 3 planches 3 [r.

Aprés queiques mots sur le pin en général, M. Dromart donne les
caractéres chimiques de la gemme qui en découle, ainsi que ceux des
essences de térébentbine et de Ja eolophane qui en dérivent. Il compare
les deux systémes de gemmage usités dans les Landes et décerit tous les
appareils nécessaires & la fabrication des produits résinenx, avec les
perfectionnements qu’on y a apportés. Le livre se termine par un apercu
de emploi des essences et des colophanes dans les prineipales indus-
tries.

VioLeTTE, ancien éléve de I'Ecole polytechnique, com-
- nissaire des poudres el salpéires, membre de plusieurs

sociétés savantes. 1 vol., 401 p., avec de nombreuses
figures dans le texte. Hilns

« Nous avons cherché a faire connasitre, dit M. Violette, les causes
et les effets des réactions, les condilions du succés ; nous nous sommes
efforeé de faire sortir Yart du vernisseur des chscurilés de Vempirisme,
pour Je faire entrer dans le domaine de Ja science, Faire conmsitre les
condilions nécessaires et suffisantes & remplir, en écartant les faits acces-
soires et inutiles, simplifier les recettes, faciliter et assurer les opéra—
tions, tel est le but que nous avons cherché i atteindre. »

Ce plan, largement congu, a été ponctuellement réalisé, et B, Vio—
lette a passé successivement enrevue les vernis & Uéther, a l'alcool, &
Pessence et les vernis gras.

9, Connaissance et Exploitation des Corps gras indus-
triels, contenant I'histoire des provenances, des modes
d’extraction, des propriétés physiques et chimiques, du
commerce des corps gras, des altérations et des falsifica-
tions dont ils sont I'objet, et des moyens anciens et nou-

: 5
i oy = J
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veaux de reconnaitre ces sophi&;ticat;anls‘l‘,upsglgl{ ’[c‘ii’llfi%(tlc?it-(é
J imi -préparateur U ¥
CnaTEAU, chimiste, €x-p . u | o
e al es chimistes,
elle : ouvrage al'usage Ges stes, e
2?{:&;; deé parful?!eurs, des fabrmantsfd&gﬁit gg:sa'w%n
ura ! i abric s
: f fondeurs de suif, des s ,
enanae e o P'hui de graisses pour
i C : uiles et de ¢
e bougie, de chandelle, ¢ ! e ¥,
?nachin?s,’des entrepositaires de graines o]i.;ﬁléneeuieio_
de corps gras, etc. 2° édition, revue et; augm endiée oG
lume, 386 pages ou tableaux, suivi d'un app o
veau. Br. 4 fr. Relie. .

i ibre édili rrage, avait ew

M. Chateau, en publiant la premiére édilion de cet g?nsragl,m,e ol

our but de donner sux chimistes et aux manufaclarier S g

Eussi complite que possilﬂe des corps gras lm‘du‘fmeLsee:;é) fgur s

alé idéros au point de ¥

France qua D'éiranger, et considérés au po 4 |oics proprietss phys

aance, de leur extraction, de leur composition, R s
Isique:‘: et chimiques, de lear commerce el de leurs altéralions sp

duleuses. ¢ Vi &

oﬂlr)r:nl; la nouvelle &dition publiée daus notre Blblwmeg‘iff’m?{erg;m
teau a ajoutd 3 sa monographic des corps gras un uppe&!matti.;ns
guelques corrections indispensables et d importantes a g

11, Armes et poudres de chasse, par M. Louis Roux, iuﬂ-gl_er«
pieur des poudres. 1 vol. de 138 pages. 5

.3 v # : ; el
Ce ligre renferme des indications precieuses pour tomacl;;als‘s;ir :]\’il
veut se rendre compte des qualités  de sa poudre et dela msqaut
emploie, Par sa position M. Roux a pn puiser ses T'exfsexgijnen;z uudr‘e
fcislles, ot n’onblions pas que la fabrication de la poudr
s { il fallait un homme gui oeeupil
¢tant us monopole du gouvernement, il fallait ur q o
une semblable position pour connaitm les detgﬂs ?ﬁsml:l;gfuj?du-l‘ﬂ-m
i i il rend compte, Ue plus, | '
pces comparatives dong il 1 ) | : z
l;al:t un fervenE:'. cliasseur et ce sont les observations qu il a pu faire Ju

méme, q'il communique au lecteur.:

: ; : 4
12, Trois sources d’éconumlez de cog}asuszglibg?;?‘eesprde
t teur dappar 1
R i olides el gazeux, lrai-

uffaze pour les comhuss‘,\bles s : ) %
f:nat des gé?lévateurs A gaz fixes eE Eocmﬁg?il(l;isé gzrldaupstlxix
i ¢ trée et du C
cation de la chaleur concen et et
idres & ve aux fours de toute espece, 538
chaudiéres i vapeur et aux 5 S
ingéni chi mistes, verriers, brig )
»s ingénieurs, architectes, fu : : e
gg 1‘?)%;;@3, fabriques de zinc, de porcelam\t;, dg;a;irétrg,
dacier, de produits chimi([ues;‘des rarﬁnelfes e onan’t
de sel : des industries métallurgiques et autres 1‘ pauleur
la c]}aléut" par M. Pierre Framy, manufacturier, s
d’un ou\fra%e qui a pour titre te Verrier au dix-neuv ar
siéele, 197 pages el 4 planches.
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M. Flamm a pris pour épigraphe de son livre : Non ma
#ultum. Jamais devise n’a été plus fidélement respectée, D
Lraité tout est'substamiel, rien o’est inatile. Les cnnstru(-leur.; tans ce,
r’om._das données pratiques, et les grands industriels puurrogt e
] avoir lu, se rendre compte des qualités que doivent posséder Ie.s H
reils qu'ils font établir dans leurs usines oo dans leurs fabriques b
broLT méme anteur a pubhe dans Ie‘ méme format une excellente petite

chare qui a poor titre : Un chapitre sur la verrerie, ou transf
mation compléle de la fabrication actuelle du verra donnant Olr-'
méthodes du chauffage aux gaz combustibles, les modes nouveaux :115

Ccouler tv? g.‘{aces, le eristat, le flint et le erown-glass » de travaill :
le verre g vitres, la gobelletlerie ot los bouteilles, de,supprimer l:;

< ets et le caeilla: v P . pag
S g ¢ sur les pofs, 1 volume 4 12
Teus lage du verr 1 lu ) 4 es et

Efa’ Sed

13; I].;e livre de poche du Charpentier, application pratique
i usage des coantiers, des ELEVES DES FCOLES PROFESSION=

NELLES, etc. Collection de 140 Kpures, avec texte explicalif

en regard, par M. I.-F. Mercy, charpentier
; ) ; [ e, entrepreneur
travaux puoblics, membre de la Société ir;duslrilzlle d’,\g?

gers et de "Académie nationale de Paris, auleur de Palbum -

; I s :
Rgl'il:ér:alt thorlque el pratique, etc. 1 vol,, 287 pages. rii E’r.
T.

; _A pr‘ulgos_ (Ell,l Livre de poche du charpentier, nous répéterons ca
ui a été dit d’un autre livre de M. Merly. Les de éri

‘ . i M. : ux ouvrag

les mémes éloges, { BT

« M. Merly n’est pas un savant qui doit s’efforcer d’oublier la }

o 5 ’ iy
gzc];z:lzg‘;?l;ll;ls E;Ioliigglnr pacler le langage ordinaire de Ia plupart
] ears, M. Merly, est au conlraire, un ouvrier, un homme
pratique, qui a cherché d’abord 4 se faire comprendre pa;' les compa-
« gnons de travail anxquels il s’adressait, et qui est armwé 4 des 3é-
manstrations si claires, & des explications si naturelles, que les théo-
riciens eux-meémes ont bientot e @ s’inspirer de ses travanx Rien de
plus net que ses dessinsg rien de plus simple que ses précep'tes : clest
en qu’elque-sorte en se jonant qu’il arrive aux épures les plus ‘com-—
pliquées. I’ Album du trait théorigue el praligue restera comme
une preave des résultats que peuvent donner intelligence, la persé
vérance et amour du (ravail. » GiEnA

23. Guide pratique du Bijoutier. Application de 'harmonie
des couleurs dans la juxla-position des pierres précieuses
des emaux et de or de couleur, par M. L. Mogeau, hijoui
tier et dessinateur. 1 vol., 108 pages avec @ planches. 1 {r,

i Ce petit livre est une protestation hardie conire Uesprit de routine

] auteur a réuni les données fournies par la science sur Pharmonie et

ec ¢ E i
ontraste des couleurs, et comparant ces données aux observations

1 fr. 6088
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faites dans la pratique du métier, il a formé une théorie applicable
a la bijouterie, :
96. Guide pratique du Jeaillier, ou Trailé complet des

pierres précienses, leur étude chimique et minéralogique,
les moyens de les reconnailre surement, leur valeur appro-
ximative et raisonnée, leur emploi, la description des plus
extraordinaires et des chefs-d’ceuvre anciens ¢t modernes
auxquels elles ont concouru, par M. Ch. BagrBoT, ancien
joaillier, inventeur du procédé de décoloration du diamant
brut, membre de plusieurs sociélés savanles. 1:vol., 867
pages, 3 planches renfermant 78 figures représentant les
diamants les plus célébres de 'Inde , du Brésil et de 'Eu-
rope, bruts et taillés, el les dimensions exactes des bril-
Jants et roses en rapport avec leur poids, depuis un carat
jusqu’d cent carats (rare). Relié. 10 {r.

Eerit tout 3 la fois pour les praticiens et les gens du monde, ce
zuide donpe, par ordre alphabélique, Ia description de toutes les
picrres précieuses, en en indiquant I’aspect, la couleur, la dureté,
Péclat, la pesanteur spécifique, In composition chimique, la forme
géomélrique, le gisement, Uabondance ct la raretd, Uemploi et le

rix. — Un article spécial a été consacré au diamant,.la pierre de
prédilection de nos jours.

31. Guide pratique d’Hydraulique urbaine et agricole, ou
Traité complet de Uétablissement des conduites d’eau
pour lalimentation des villes, des bourgs, chiteaux,
fermes, usines, etc., comprenant les moyens de créer
partont des sources abondantes d’eau potable, parM. Jules
LAFFINEUR, ingénieur civil, etc. Ouvrage {ormant le complé-
ment du Guide pratique de Ulngéniewr agricole (voir
plus loin, série H, n* 3). 2° tirage, augmenté d'un supplé-
ment. 1 vol., 130 pages el 2 planches. . 2 fr.

En publiant cet ouvrage, M. Laffineur a“eu poor but de réunir en
un faisceau les principales données de la science hydraulique expé-
rimentale. On y trouvera réunis tous les renseignements, toutes les
formules, toutes les applications pour la conduite des eaux.

3%. Fabrication du Papier et du Carton, par M. A. Prou-
TEAUX, ingénicur civil, ancien éléve de PEcole centrale des
arts et manufactures, directeur de la papeterie de Thiers
(Puy-de-Dome). 1 vol., 273 p. el atlas de VII planches
doubles gravées sur acier avec leurs légendes en regard,
4 fr. Relié. 5 ir.

Aprés avoir énuméré ct classé méthodiquement les diverses ma-

idres premidres, auteur nous initie aux détails de fabrication et nous
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déerit los nombreuses transformations que subit le chiffon avant ¢,
sortir de la cuve ou de la machine sous forme de papier. 1l noys a E
prend 4 connaitre et A distinguer les différentes espéees deo papi(g.
leurs formats, leurs poids, leurs dimensions, et déeriy es divel,se;
machines qui constituent le matériel d’une papeterie. — Up éditenp
américain s’est empressé de faire traduire en anglais Pouvrage g
M. Prouteaux,

43. Guide pratique du Parfumeur,
des Cosmétiques e Parfums, contenant la description
des substances employées en parfumerie, les altérationg
ou falsifications qui peuvent les dénatlurer, etc., les for-
mules de plus de 300 préparations cosn
parfumées, peudres dentifrices épilaloires, eaux diverses,
extraits, eaux distillées, essences, teintures, infusiong
esprits aromatiques, vinaigres el savons de toilette, pas
lilles, créemes, etc. Ouvrage entidrement nouveau présen.
‘tant des considérations hygiéniques sur les préparations
cosmétiques qui peuvent offrir des dangers dans leur em-
ploi, par M. le docteur Adolphe-Benestor LuneL, chimiste,
membre des Académies impériales des sciences de ‘Caen,
Chamhéry, etc., ancien professeur de chimie el d’histoire
naturelle, elc. 1 vol., 215 pages. 5.fr.

44. Guide pratique de I'Epicerie, ou Dictionnaire - des den-
rées indigénes et exoliques en usage dans I’économie do-
mestique, comprenant ; Pétude, la description des objets
consommables ; les moyens de constaier leurs qualités,
leur nature, leur valeur réelle ; les procédés de prépara-
tion, d’amélioration et de conservation des denrées, etc. ;
conlenant en outre la fabrication des liqueurs, le collage
des vins, elec., enfin les procédés de labrication d’uns
foule de produits gue I’on peut ajouter au commerce de
I'épicerie, par le docteur Benestor Luner, membre de plu-
sieurs sociétés savanles. 1 vol. de 256 pages. 2 fr,

Dictionnaire 1‘aiso-nné

Nous n’avons rien & ajouter aux titres de ces- deux ouvrages qui
indiquent lear utilité, Nous devons seulement constater que le doc-
teur Lunel a conscienciensement rempli le cadre qu’il 8’était tracé.

48. Guide pour I'essai et Panalyse des Sucres indigénes et
exoliques, a l'usage des fabricants de sucre. Resultats
de 200 analyses de sucres classés d’aprés leur nuance,
par M. Emile Monier, ingénieur chimiste, ancien éléve de
FEcole centrale des arts et manufactures, membre de la
Société de chimie de Paris, 1 vol., 96 p., avec figures dans
le texte et tableaux. 2 fr.

étiques, huiles

fan -:}
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b avoir r ¢ rictés générales des sub-
Iauteur, aprés avoir rappelé lgs p;npl luz;; o i ieer.
stances sacchariftres, r!or)ng l‘cg, méthot es“r:xzspsubslances o
= » avec précision ces me nces.
mettent de doser ave ; G
p altérati t le rendement des sucres s i 2
otes sur altération ¢ ! Tl i A
ILlenninenl le travail de M. Monier, dont M. Payen a fait.un ¢log
it : émie des sciences.
ité devant Académie des s . AT
¢ (Pour la culture de le Canne & sicre, ¥OIU SEric I, n° 50.)

(Pour la Culture el I Alcoolisation de lae Bellerave, voir serie
G, n” 1.)

48. bis. Guide pratique du Féculier ol d{,a l-_Alzgtnli%mél;r_,
suivi de la conversion de la fécule el de Vamid Lo
trine séche et liguide, en sirop de giucogfal, S;Z%EEIHaSSé
ment, sirop impondérable ; en sucre de T_Eilbm; MRS alcoo’l
sucre granulé et cassonade , en vin, ]_m,reéags béaucuup
et vinaigre, ainsi que leur apphcm}?nﬂh'miste Ralouen
d’autres industries, par M. L.-F. Dusler, ¢hi 8 s
267 pages. : :

« : e
50. Traité de la fabrication d%‘s E.lqueu;:ngﬁlnéqemc?gs (féve;\rgﬂd
: e ST e '
géres sans distillation. 3¢ edition, aug -
?‘;emems plus étendus, de r}om‘;ell([als ri?ﬁltrlﬁs %%mbliitf;})r]la
cation des liqueurs, du kirsch, du 2 ) bitter,
> i i i -de-vie et Pimitation
-éparation el la bonification des eaux
. ‘Coznac, de différentes provenances, de l.a
ko dec e, M. L.-F. Duster, chi-
fabrication des sirops, etc., etc., par bl. L.-I% ".i i
miste eenolozue, 1 vol., 288 pages. Bl i
ité ¢ irs et familiers ;
& traité est formuié en termes c?la!rs e X 3 i
nﬁs}s expérimentée dans Vart du distillatenr gui en lira altfenu*:emigé

I11;5; précepies pourra sans aucun guide devenir un bon fabricant ap

quelques essais. : .

Glu Essai et dosage des huiiesdempioyées gfta?ii lfsa c?;airir]}:rgg
¢ t & Pali i s Savons I )
ou servant & iailmentuuqn, 3 prrodns

3 i : es commercants e
bié ; manuel pratique a Pusage Gar o
manufacturiers, par Cyrille CAILLETET, pharmacien de glr(::
“miére classe, etc. 1 vol., 104 pages.

Ce enide déerit avee clarté des procédés nol:vea:lx ef pra;leq:llgz
pour (j-)écuuvrh‘ la sophistication des hm}es., ’[10:;1' !.} Tnaﬁsﬁé ;;;:;T&es d;
’essal reial de lafarine de Dble. d

savons el pour 'essai commerc: ‘ T e

i : ierre de touche de I'exp :

M. Cailletet ont & lenr tour subilap ! el

. 1618 i i a couronné en {837 et e bg,

Ja Société industrielle de Mulhouse ! o

s hui ¢ ses et celui des savons. La Soci s

le dosage des huiles mélangées e 1 : g

arts ;cjiences el belles-letires de Paris a couronné en {834, l'ess

V 7 - r
de la farine de blé.

En préparation : Teinturier et preparation ,dgs ‘,E?Bﬁ’f,f,'gf
tincloriales, — Fabrication des couleurs, —L’Ouvtie
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ti:‘;zza;czen, ou Eﬂécanique de Patelier (paraitra le qer
9). — Le Forgeron el FOuvrier forgeron —-M1 i
mordelg.ur.. — Ebéniste, — Tourneur en Dois. - i
— Tapissier, ameublement, efc, — Serrut'iei"h—ﬁ Aj

teitermumﬁlur en métaux. — Fondeur e mouleu'r. —Fﬁ%&em
HEL - Hargueteur. — Chaudronnier. — Horrog'erﬁmégnh
Carlun.nic rax{]f;ur_. —-ILutluer. — Brocheur, reliear o
P E: P _“l[I‘lfleﬂll(Jn el fabrication des zlaces et
3 nes (I‘abncquon des). — TFaiencier. — Péimure‘ 5
erre el sur porcelaine, — Imprimeur lypographe. — | )

meur-lithogaphe et en taille douce, — Charbonnag ity
tourbe. — Fabrication du gaz. — Huiles. — Bou'riescgt, gg;{re,
-] 1=

delles. — Fabricati
3 on des savons. — Meuner|
] et S 8§ A eetB ks
%rﬁﬁ' — Saunjer. — Cuisinier. — Sommelier — Pétoig;?;- ;
istillation. — Fabrication des biéres. — Pharmacien, —.

Fabrication du sucre. — Raffinage.— Chocolatier, confiscur,
b L

etc. — Pharmacien-droguis
: ! —droguiste. — Instrument de préeisi
;G!;E'epar]g[uon}gt filature du chanvre et du Jin up!]‘ﬁ(zltlnsrl'?]?-
« — blanchissage et buanderije, — Nawral: Apara
) ! ! 5 Ist * "A—
teur. — Ilerboriste. — Conservation des bois. enE

SERIE H.

AGRICULTURE, JARBINAGE, HORTICULTURE
EAUX ET FORETS, - COLTURES mnnsrumu;zs
ANIMAUX DOMESTIQUES, = APICULTURE.
PISCICULTURE, ETC, g

3. Ingénieur agricole (L"), hydraulique, désséchement
drainage, Irrigations, eic. ; suivi d’un appendice conte—
nant les lois, decrets, réglements ef instructions minis—
]:e{-ltell‘es qui Tegissent ces maliéres, par M. Jules LAFrineur
Ingenieor civil el agronome, membre de plusieurs socibtés
savantes, etc. 1 vol., 266 pages et 3 planches. 3 1r.

Le Guide pratigue @’hydrauligue (série G, n° 31), du méme au-
teur, s’adre§§e plus particuliérement aux habitants ‘des villes, aux
grands propritaires, i ceux qui ont mission d’é(udier ou d*établir des
conduites d’ean. L fngénicur agricole s'oceupe plus spécialement des
travaux de la eampagne. Los agriculleurs y trouveront des po-
tons précises sur les travaux quil est de leur intérét de fajre exé-
cater, et des renseignements exacts sur leurs droits el Jears devoirs.
4. Guide pratique pour le bon aménagement des Habita-

tions des animaux ; Jeg Bergeries, les P i
s ux | » les Porcheries, les ITa-
bitations des animaux de Ja basse-cour, Ciapiers: Oisele-
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rie et Colombiers, par M. Eug. Gavor, membre delaSociété
impériale et centrale d’agriculture de France. 1 volume
de 355 pages et 31 flgures dans le texte, 3 Ir.

5, Guide pratique pour le bon aménagement des Habit'atlions
des amimaux: les Ecuries et les Elables, par le me¢me.
1 vol., 208 pages et 65 figures dans le texte. 3 1r.

Aucun animal ne saurait éire développé dans ses facultés natives,
dans ses aptitudes propres, et produire activement dans le sens de
ces derniéres si on ne le place dans les meilleures conditions d’ali-
mentation, de logement, de multiplication. M. Gayot, avec 'autorité
d’une longue expérience, a réuni dans ces deux volumes les condi-
tions générales d’élablissement et les dispositions particulieres anx

- diverses espéces d’animanx.

6 et 7. Eléments des Sciences physiques appliquées a Fa—
griculture, par M. A.-F. Pouriau, docteur es-sciences,
ancien éiéve de ’Ecole centrale, etc., en deux volumes,

 savoir:

6. 1° Chimie inorganique, suivie de 'étude des marnes, des
eaux et d’'une méthode générale pour reconnaitre la nature
d’un des composés minéraux intéressant 'agriculture ou
la médecine vétérinaire. 1 vol., 512 p., 153 figures dans le
texte et tableaux. Br. 6 [r. Relié. : 7 fr.

7. 20 Chimie organique, comprenant I'étude des éléments
constitutifs des végélaux et des animaux, des notions de
physiologie végétlale et animale, ’alimentation du hétail
la produection du fumier, elc., par le méme. 1 vol., 541 n.,
66 figures dans le texte et tableaux. Br. 6 [r. Relic. 7 fr.

On ne fait plus Péloge des livres de M. Pouriau. M. Poariau est
professcur et sous-directeur & VEcole impériale, d*agriculture de Gri-
gnon ; Pélection I'a fait secrélaire-gépéral de la Sociclé jmpériale
Pagriculture de Lyon ; voild quelques-uns des titres de Phomme ;
quant & ses ouvrages, ils sont promptement devenus classiques, et ils
sont en méme temps consultés avec [ruit par les gens du monde.

(Vo aussi plus loin n° 55).

8. Drainage, résultats d’observations el d’expériences pra-
tiques faites par M. C.-E. Kiermany, directeur de VEcole
agricole de Taasenfeld (Prusse), et publiées a l'usage des
agriculteurs frangais, par C. Homsouse. 1 vol., 104 pages
avec [igures dans le texte, 1 fe.
La plupart des ouvrages publiés sur le drainage sont le résultat

&études théoriques que Vexpérience n’a pas encore sanclionnées.

M. Kielmann est entr¢ dans une auire voie: il n’a eu recours & la
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théorie qu'autant que cela ¢lait nécessaire pour expliguer  eoprgi
phénoménes. Comme il le dit dans sa préface, il voulait :nﬂ‘:!imf
cenx qui commencent i s’occuper du drainage, et méme au simr]d
paysan, un manuel tel que le lecteur pit dire, aprés Pavoir parcnurp e
C’est facile a comprendre, désormais je pourrai travailler, — (g b:t.
le succds du Guide pratigue du drainage le prouve, a été laree.
ment atteint. ¢ i
9. Chimie agricole. Lecons familidres sur les notiong de
chimie ¢élémentaire utiles au cultivateur et sur les opéra-
tions chimiques les plus nécessaires 4 la pratique agricole
par M. N. Basser, auteur de plusieurs ouvrages d’gvriculi
ture et de chimie appliquée. 1 vol., 336 p. avec Egurcs
dans Je lexle. 3 ir

Llauteur, laissant de e6té les'grands mots et les formules scienti—
fiques, a cherché, avant tout, & se rendre intelligible & fous. Dans
une série de lecons familitres, aprés aveir prouvé la néecessité de la
chimic pour agricullure, il 8 successivement traité de Panalyse des
sols, des amendements, de Ja composition des plantes, de celle des
animaux, de quelques industries agricoles, ete. Des observations
succinetes el des notions intéressantes sur divers su
cette Chimie agricole.

(Voir aussi méme série n® 35).

11. Guide prﬂﬁ.que des Conférences Agricoles, par M, L;Juis
Gossix, cultivateur, prolesseur d’agriculture dans I'Qise,
ete. 1 vol., x11-112 pages. 1fr,

{Ouvrage recommandé officiellement pour Ies écoles normales, elc.)

14. Guide pratique pour le choix de la Wache Raitiére, par
M. Ersxest Dupos, vétérinaire de 'arrondissement de Baan-
vais, prolesseur de zootechnie & I'Institut agricole de la
méme ville. In-18, 132 pages et planches. 9 fr

Les diverses méthodes pour le choix des vaches laitidres sont résu-
mées dans ce livee. Les agriculteurs et les éleveurs 'y wrouveront Fin-
dic‘aEion des signes qui peuvent les guider pour la conservation et 1'ac-
quisition des animaux qui couvienneat le mienx & leurs exploilations.
— Les figures représentantles diverses races de vaches laitiéres sont
remarquables.

17, Bducation lucrative des lapins, ou Traité de la race
cuniculine, suivi de I’Art de mégisser leurs peaux et d’en
confectionner des fourrures, par M. Marior-DipIEux, véLé-
rinaire en premier altaché aux remontes de 'armée, mem-
bre de plusieurs sociélés savantes. 1 vol., 156 p. 3 el

L mdus_lne de I’éducation de larace cuniculine est eréée et elle mar-

jels complétent -

54, RUE DES SAINTS-PERES, A PARTS. 83
che vers le progrés. Cest dans le but dela voir se propager dans les
eampagnes comme une des industries peut-éire les plus propres a tarir
les sources du paupérisme el de la misére que Pauteur s publié cetie
nouvelle édition de Son Guide pratique, en Penrichissant d’un grand
nombre de données nouvelles. En résumé, Vauteur démontre qu'aucune
viande ne peut Gire produite A aussi bon marché que celle du lapin.

18. Bducation lucrative des poules, cu Traité raisonné de.-

gallinocullure, par le méme.  vol., 444 pages. 3 Ir. 50
L’éducation, la multiplication et Pamélioration des animaux gui peu-
plent les basses—cours ont fait depuis une quinzaine d’znnées de nota—
bles progrés. Répondant & un hesoin: de- Véconomie domestique, 1'au-
tenr de ce guide pratique a vouln faire un traité cowplet de gallino—

culture dans lequel, aprés des considérations historiques, anatomigues

et physiologiques sur les poules, il déerit les caractéres physiques et
moraux de quarante-deux races, apprend a faire unchoix parmi ces races
si diverses et indiqué Jes moyens de conservation et de multiplication
des individus. Des chapitres spéciaux sont consacrés aux maladies,
4 la pharmacie gallinde, & la statistique des poules et des ceuls de la
France, ele. ¢ d

" 19, Education lucrative des ©Oies et des Canards, par le

méme. 1 vol., 180 p.,avec de nombreunses figures dans le
texte. - ' i Al ; 1 fr. 50
Ces deux monographies sontd la fois utiles, instructives et amusantes.
L autenr déerit les meeurs particaliéres dechague espéce et indique le

“wenre de nourriture favorable & leur multiplication el propre a donner
des bénéfices aux éleveurs. Toutes ces nolions, parsemées de données .

historiques, ®anecdoles, de réflexions pbilosophiques,  offrent une
lecture des plus attroyanies. y B
20. Guide pratique du Pisciculteur, par M. Pierre CarBox-
NIER, pisciculreur, fabricant d’appareils & éclosion, mem-
. bre de la section des poissons de la Sociéié impériale
d’acclimatation et de plusieurs sociétés savantes, elc. 1
vol., 200 pages, avec de nombreuses figures dans le
texte. : ; 2Ir.
Ce n’est pas comme un théoricien ou un savant systématique que M,
Carbonnier se présente i ses lectenrs : cesont lesrésultats pratiques qu’il
a obtenus dans la piscifacture construite et exploitée par lui 4 Cham—
pigny, qui lui donnent le droit d’indiguer les méthodes et les systémes
qui Ini ont le mieux réussi, c’est-d-dire qui lui ont donné les résultals
les plus profitables. Le traité de piscicullure est swivi d’une notice
sur les poissons d’ean douce gui vivent dans nos climats, leurs formes,
Teurs habitudes; enfin les particularités relatives a la calture artificielle
de chacun d'enx. Un appendice est consacré aux aquariuwis d’appar-
tement.
(Pour I"Qstréicullure, voir méme série n® §2.) -
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2i. Guide pratiguedu Chasseur médecin, ou Traité compleg
sur les maladies du chien, par M. Francis CraTer, vétéri-
naire anglais ; traduit de Panglais sur la 27° &dition, ge
édition francaise, corrigée el augmentée, par M. Marior-
DipIEUX, véterinaire en premier altaché aux remontes de
'armée, etc. 1 vol., 183 pages. ST

La mention que ce livee a cu en Angleterre, vingt-sept éditions, dis-
pense de tout commentaire, Le guide gue nous avons placé dans notre
Bibliothéque en.est la troisifme édition francaise. M. Mariot-Didieux,
le 'savant véiérinaire, en acceplant la révision de cette édition, s’est
sttaché & supprimer dans le texte original desformules trop compliquées,
4 en simplifier d’antres et en ajouter de nouvelles, Ainsi entiérement
refondu, Lauvrage est véritablement un traité complet sur les maladies
du chien, traité auquel un chapitre sur Part de miégisser los peaux
pour en faire des tapis sert de complément, g 4

98, Manuel pratigue de ©ulture maraichere, par M. Coug-
" r015-Gérarp, marchand grainier.’ horticulteur. 4¢ édition;
augmentée d’un grand nombre de figures et de plusieurs
articles nouveaux. Ouvrage couronné d’une medaille d’op.
par la Société impériale et centrale d’agriculture, d’une
grande médaille de vermeil par la Société impériale et
centrale d’horticulture. 1 vol , 396 pages, 88 figures dang
le texte. Br., 3 fr. 50. Relié. 5 Ip,

% Outre les réeampenses honorifiques gui viennent d’étre mentionnées, -
Tautenr de ce manuel a oblenu une alteslation qui garantit la valear
de sontravail anx yenx du pwhlic, en méme temps qu’elle constate
esactitude de: ses recherches et Patilité des notions renlermées dans
“ son ouvrage. Gelte attestation émane de vingt—cing jardimiers-marai-
chers de Ia ville de Paris qui, aprés avoir entendu la lecture dn travail
de M. Couriois-Gérard, déclarent qu’ils lui donnent toute leur appro—
bation, comme élant conforme aux bonnes méthodesde culture en usage
parmi eux el autorisent Pautenr @ le publier sous leur patronage.
(et ouvrage est officiellement recommandé pour les écoles nor-
males, ete. ;
Cette nouvelle édition a élé sugmentée d’on chapitre sur la cullure
des porte-graines et d'un vocabulaire maraicher.

39 Guide pralique pour la Culture des plantes fo.l.u"ragé—
res, par M. A. Gobin, ancien ¢éleve de UEcole impériale de
Grand-Jouan, directeur de la colonie pénitentiaire du Val-
d’vévres (Cher). iR

{2 Premicre pariie : PRAIGIES NATURELLES, irrigations, patu-
races, avecun appendice reproduisant les fois du 21 juin
1566 sur tes associations agricoles. 1 vol., 284 pages, avec
nombreuses figures, 3 fr.
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33. 2° Plantes fourrageres, deuxiéme pariie, par Ie,méme
auteur : PRAIRIES ARTIFICIELLES, Plantes-racines. 1 vol. de
388 p. et 87 figures. i 3 fr. 50

Les fourrages sont la base de toute culture, et il est admis anjour-
@’hui, par tous les agriculteursintelligents, que pour avoir du blé il faut
faire des prés. M. Gobin a voulu rédiger un guide tout pralique,
indiguant tout ce qui doit étre obsérvé pour obtenir les meilleurs
résultats et éviter les dépenses inutiles ; mais, comme il le dit dans
sa préface, sile titre méme de-son livre lui a fait une loi de se res—
treindre 4 la culture désplantes fourragéres et de s’sbstenir de- con-
sidérations scientifiques inutiles'au but qu’il poursuit, il ne s'est pas
interdil Jes applications pratiques des sciences en tant qu’elles se
rapportent i explication des phénoménes ou a Iamélioration des mé-
thodes de cuiture, « Cest 13, en effet, dit il, ce que nous entendens
par la pratique; et non point Ia seule routine manuelle, qui consiste i
savoir tenirles mancherons dela charrue, chargerune voiturede gerbes
ou manier la faux, celle-ci suffit & un ouvrier, celle-la est nécessaire
au moindre cultivateur intelligent. » ;

C’est done'la pratique intelligente qui a dielé ce guide qui a
obtenu promptement le succés gu’il mérite.

. 38. Culture de 1'Olivier, son fruitet son huile, par M. Joseph

Rey~aun (de Nimes), négociant et manufacturier. 4 vol.,
300 pages. ; : 3 fr.

Ce livre estle fruit de trente-cing années de durs travaux, de lon=

LRy

zues veilles, de nombreux voyages, de-recherches patientes, de mi-

nutieuses expériences : aussi a-t-il é1é Pohjet de nombreuses distine-
tivns, et les procédés de M. J. Reynaud n’ont pas lardé & étre prati-
qués chez un grand nombre dextracteurs d’huile.:"

40. Guide pratique du Wigneron, cullure, vendange et vini-
fication, par FLEuRY-LACOSTE, président de la Suciété cen-
trale d’agriculture du département de la Savoie, membre
de plusieurs sociétés savantes. 1 vol., 137 pages. 92 fr,

1! existe un grand nombre de livres sur Part de faire le vin. Mal-
leureusement, il en est beaucoup qui ne sont que des reproductions
presque serviles d’ouvrages antérieurs, tandis que d’autres ne pré-
sentent que le résultal dexpériences personnelles, de systémes indi-
viduels., ;

M. Fleury-Lacoste est 3 la fois un homme instruit et un homme
pratigue. Pans son Guide du vigneron il a su éviter ces deux éeueils ;
son livre sera consulté avee fruit, et Von peul avec confiance en
adopter los préceptes. Au sorplus; 8. Bxe. M. le ministre de I'agri-
culture, eertes plus compélent que nous, vient d’engager M. Fleury-
Lacoste & poursuivre ses études en souscrivant & son excellent petit
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traité. €7est bien 13 le meillour éloge que |
yrage. '

41, Ma'nuel p.:_"ar.ique de Jardinage, contenant la
cultiver soi-méme un jardin ou d’en diri
par M. Courrois-GErarD, marchand grainie
ge ¢dition. 1 vol., 396 pages, 1 planche et
figures dans le texte. Br., 3 fr. 50. Relié.

Nous renvovons i 1a note secomp ‘ ,
1yay & accompagnont le n° 28 (Manuel de cul-
ture maralwhérf:) _pour les titres de M. Courtois-Gérard a la con-
fiance publique. Dans le  Manuel du jnrdinier, les jardiniers, de
profession trouveront des conseils; des détails nouveaux ‘et des ’r&n-sei-'

"on puisse faire de cet gue

maniére de
ger. la culture,
r, horticulteyr,
de’ nombreuses

ﬁne_me_n_ts pratiques qu’ils peuvent ignorer ; le propriétaire et amatenr
¢ jardin y puiseront des instruclions précises et claires “qui lenr

‘eviteront toute espéce de méprises et d’erreurs,

42. Guide pratique de la culture du Saule et de son 'enip];)i
. en agriculture, notamment dans la création. des oseraies
et des saussaies, avec unm appendice sur la culture dg

Rosean, par M. M.-J. Kovrz, chevalier de PordreR. G. D, .

de la Couronne de chéne, agent des eaux et fordts, ete,

etc. Yol. in-18, 144 pages et 35 figures dans le texte. 2 fr, ;

Ce travail a pour objet de faire ressortii les avantageé'que procure’
la culture du, saale dans les terrains qui lui conviennent; et qui, le pls
2 . x %
. Souvent, ne peuvent étre rendus productifs quia Paide de cette essence.

‘M. Koltz donne done le moyen ‘de meltre en produit-des terrains .

vagues, et i ce point de--vue, son traité. est éri vi
v ; 1 -est un véritable serwi
4 Pagriculture. ST 0T . e rgndu
ohi?aPF:i mirtalns parages, le roseau commun forme le complément

g¢ de Posier .l_appl}.l?d]lf,e_ que M. Kollz a consacré & celte plante
renferme des détails fort intéressants, surtonk pour les _propriétaires

de terrains anjourd’hui 4out 4 fait improductifs
43. Guide pratique dei-iq'.dult&ré du coton, par le doctehr
Ad]rlen Smmp, secretaire ;géneral de la Société d’horti-
Cll.l ture et du comité d’aquiculiure pratique de Marseille,
etc. 1 vol., 143 pages, avec figures dans le texte i

i Ce gmde_, éerit par un homme compétent, est le. freit de longues
cindes pratiques. Lorsque M. Sicard fait une alfirmation, ¢’est t(iu’il
parle de visw et d’apris ses propres expériences. Ainsi " les' figures
intercalées dans le texte, et qui donnent une idée exacte du cotonnier
etlde§ détails du coton, ont été photographiées d’aprés nature par
lui-méme et par Pun de ses fils. :

45&&?3? !)I’zlic[ue du tracé et de Pornementation des Far-
agrement, par M. T. Bons, ancien architecte, di-
recteur <e 'Ecole de dessin industriel de Verviers, 1;:01.,

4 fr. 0.
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304 pages. 4¢ édition, complétement refondue et ornée de
938 figures dans le texte. Br., 2 fr. 50. Relié. ‘3 Ir. 5O,
11 existe quelques ouvrages spéciaux sur Ja composition et Porne-
mentation des jardins : malhenrensement, ils sont généralement &’un.
prix élevé, et puis la plupart des auteurs arborent des prétentions «qui
se traduisent par la classification qu’ils ont ‘adoptée: ils ont, en [fait
de jardins, des genres graves, fepribles, mélancoliques, vionts,

fugubres, etc, ; M. Bona pense qu’il faut étudier le terrain dont on -

dispose et Pembellir par des eréations conformes i sa situation.

46. Guide pratique de la Culture du caféier et du cacaoyer,
suivi de la fabrication du chocalat; par M. P.-TL.-¥. BoUr-
coIx p’OrLI. 4 vol., 100 pages. ‘ LR
Ce livee est le frujt d’une longue expérience acquise par l'auteur

dans une pratigue de plusieurs années et par ses propres observations

en Asie ot en Amérique. X :

48, Acclimatation des animaux domestiques. Etude  des

animaux desiinés 4 acclimatation; la naturalisation et la
~ domestication : Animaux domestiques, méthodes de per-
feclionnement, maminif2res, oiseaux, poissons, insectes,
. vers & soie ; précédée de Considérations générales sur les
climats, de PExposé des diverses classifications d’histoire
naturelle, ele., pouvant servir de Guide au Jardin d’ac—
elimatation ; par M. le docteur B. Luner, ancien’ profes-

seur d’histoire naturelle..1 vol,, 188 pages, avec fig. dﬂi{l.s e
¥ i T 9 g

le tezte. ; Vot ; /
M. le Docteur Lunel a résumé d'une maniére concise dans cé guide
les notions  concernant: Iacclimatalion - disséminées dans ‘un . grand
nombre d’ousrages volumineux. Ce livre sera consulté avee froit par

toutes les personnes.quintéressc la grande question de I’acclimatation.

49. Guide pralique @’Entomologie agricole, el petit traité
de la destruction des insecles nuisibles, par M. H. Gomir.
1 vol., 279 pages, avec flg. dansle lexte. 3 {r.
Cetraité, d’une lecture attrayante, - dissimule un grand fonds de
science sous des apparemces légéres. Le volume se compose de
lettres familitres adressées i .un nouveau propriétaire rural. Tous
les insectes qui s'aitaguent aux champs et i leurs produits et aux
animaux y Sonl possés en revue, et, €c gui st mieux cncore, l'autenr
a indiqué le moyen de se débarrasser de cetteengeance envahissante.
Le livre ost terminé par des nomenclalures scientifiques avee les noms
francais. ]

50. Guide pratlique de la Culture de la canne 4 sucres et

Trailé de la  sucrerie exotique, par M. P.-IL.-F. BOURGoIR
’Orul. 4 vol..de 156 pages. 2 r.
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Ce guide n’est pas, comme beaucoup de manuels, un livre fait avae
d’aures livres. M. Bourgoin d’Orli s’est, pendant de longues années
livré & une étude toule spéciale de la canne a suere et de sa cultun:_
dans plusienrs contrées équatoriales et tropicales. 11 a réuni dans cp
volume, comme il I'a fait pour le caféier, le résultat de son expérience
et de ses observations personnelles,

La manipulation du'sucre est complétement traitée dans cet ouvrage
indispensable aux propriétaires et aux ecullivateurs qui veulent mettre
en sucreries Lout ou partie de leurs possessions dans les colonies,

(Pour I'Essuii des sucres, voir strie G, n9 48).

(Pour la betlerave et son alcootisation, voirsérie G,n01).

52. Guide pratique de POstréiculleur ou Culture des huitres
etprocédés d’élevage et de multiplication desraces marines
comestibles, par M. Félix Fralcug, professeur de sciences
mathématiques et naturelles. 4 vol., 175 pages, avec

- figures dans le texte. Rl ) o

Les chemins de fer et la navigation, en diminuant les distances,
ont créé pour les races marines comestibles des débouchés qui lear
avaient manqué jusqu’alors. De Ja, et d’autres causes -que M. Fraiche
indique, ’appauvrissement des bancs d’huitres. L’autear, qui s’est
inspiré des travaux de M. Coste, démontre que Postréiculture est une
industrie facile a créer et 4 développer, et qui donne des résultats
rémunérateurs i ceux qui savent Pexploiter,

(Pour la Piseicullure, voir méme série, n® 22).

52 bis. Richesse de Pagriculture. — Guide pratique de la
Vidange agricele, & |'usage des agronomes, propri¢taires
et fermiers. Description de moyens faciles, économicques,
salubres et pratiques de recueillir, de désinfecter et d’em-
-ployer utilement, en agriculture Fengrais humain, par
M. J.-H. Toocuer, ancien chel de service & la Comp.
Richer. 2¢ édition: 4 vol. de 88 pages avec figures. 1 fr.

Les pages do M. Touchet sont riches en enseignements : son guide, :
en ce qui concerne les vidanges et les différentes manitres d’employer
Pengrais humain, est le résumé des meilleures méthodes pratiquées
actuellement. Les constructeurs, les entreprenenrs, les propriétaires,
les fermiers y trouveront tous des indications utiles,

33. Manuel du Chimiste-Agriculteur, par A.-F. PouRriAv,
docteur és—sciences, ancien éléve de I’Ecole centrale, etc.,
1 vol.,, 460 pages, 148 ficures et de nombreux tableaux,
suivi d’un appendice.Br., 5 fr. Relié, 6 fr.

*Ce volume forme en quelque sorte le complément de la Chimie
organique et de la Chimie inorganigue, Il fait connaitre les diverses
manipulations qui sent décrites avec un trés—grand soin. 11 contient,
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en outre, un grand nombre dindications Qane utilité loute pratigue.
(Voir plus haut, série H, n°s 6 et 7).

2 g : raite de

86, Guide pratique élémentaire de Botanique ect]erg!all;(ﬁtes

Physiologie végétale appliquee d la Cuigll't’e .!_E) ériale.:.

par M. Léon Lenouis, ancien éléve de | Ecoiel} 1 ':E,)ociéLé

d’agriculture du Grand-Jouan, men?bre ze ies o

d’horticulture de S\Iarse_iile. 1 vol., VII-464 pages, i
108 figures dans le texte..

s is i xact

Dans ce traité, simple dans sa forme, mais rlgoure'g,seg;ezrl’; ;uidu

quant au fond, Pauteur a eu. pour bui de donner la scien e
a la pratique, etil présente au cu!twateqr des explwal&ons ol

sur les phénoménes qui s’accomphssem]ournﬁllenu;(l:ctipg]nesﬂcm o i

@ jardi 1. Le Jest étendu pri 1

les foréts et les jardins. M. Lerolle s’est éte: e
i i ie végétale ol les ditférentes branches de ;

points de la physiologie végétale ou : {2 onine
{rouvernnb dl:;u{iles applications. Les nombreuses gravures sux bo

\ o
qui élucident e texte en rendent du lecture attrayante, méme pour le

gens du monde. ] -
57. Manuel des Constructions rurales, par M. T. Boxa., ave

i ¢ 3 fr. 30.

figures dans le texte. 1 vol. de 296 pages. - 2

b%z préparation : Traité complet d agriculture. T Fua;n;lle
cation, choix et emploi des engrais. — Guide pralig

' Péleveur du, cheval (production, élevage et utilisation). —

Elevage des beeufs. — Elevage des moutons. — Elevage des

porcs, — Flevage et entretien des oiseaux de voliere. — Le.

berger. — Sériciculiure. — Animaux de basse-cour en ge-
ger.

néral. — Fabrication duiromage. — Laiterie el fabricationdu -

beurre. — Culture des céréales. — Défrichement dgs llz;r:)c;is
et des bruy&res. — Cnliure du sorgho. —-~CultureD ula cul;
— Culture du murier. — Culture du houblon., — De e
ture el de 'aménagement des foréts, — Pépiniériste. —
riculture. § D 1

SERIE 1.

ECONGMIR IM).\DE?EST!QUE,_COMPTA[B_IL!TE,
LEGISLATION, MELANGES.

1. Guide pratique de la Fabrication des vins r?j‘:ti(]:‘e;ﬁgggi
“boi ‘i 3 général, ou Maniere de fabri
boissons vineuses en general, L1 ' e

i-me fins, cidoes ‘és, bitres, hydromels; pi
-méme les vins, ¢ides, poires, bieres,
f?}ie:]l]ea el toutes’ sortes de Dboissons vineuses, par deqs
ll'OCéC‘iéS faciles, économiques el des plus l}ygtemquei;;.
gar M. L.-F. Duspier, chimiste, auteur de plusieurs ouvr
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ges qui ont mérité les hon

e 1t 1M neurs de Gi i

France et & ’étranger. 4 vol., 72 pages]a r‘elmpressimfn o
; o r. 50

L’auteur a ié i

< publié ce peti g

aide aux persounes éconopme: t:rl]l;irsageei;c;ﬂn-szmllenlent R

s 3 _ conomes, , el plus, pour cell

sdgfni?llgile est une néeessité. Si elles suivent les ],wgscri tiuness dqnt

ik que}fes! elles peuvent étre assurées de bien fahriquc}:- elles'-lul"y
! avec facilité toutes sortes de vins, bitres, cidres, elc 3

s ki

2. Guide pratique d'E ic
_ conomie domestique ié
] I ubli
f:c::?;i djeogrl'ctll()_pnalre,l contenant des notion’s g’uneeasglilis
t naliére, chaunffage, Gclairag i .
et , Cl ge, cclairage, blanchissace,
¢ » préparation et conservati d ced
alimentaires, bois i s o S
_ » boissons, liqueurs de tout '
tiques, soins hygié ic desins. iEraae s
niques, médecine, pharmaci
te., Por M J6.DF-B . Lunes médeems chimicte s Nt
. LuneL - i
gy » médecin-chimiste, ete. 4 \irorl.,
- L’économie domesti ‘ 1
b . stique, longtemps dédaignée, “est élevée anjour-
d’hui au rang de science. Le guide de M. le docteur Lunel, SC;]U:’i'a'

forme commode d e di ir vear 0
dlCl]Oi]Ilﬂli e, constitu Cvéri !
1 . 1 3 e une itable encyc] ped:e

3. [éF]l] Mc_»uvement industriel et commersial en !864"186:5.‘
(Chemins de fer, — Navigation intérieure, — Navigation"

nggl:inee};[ig;?lre l(\:‘[é"z[\m]édéee Sepe P S

: rale des ar : :

| XVI-216 p. rts et manufactures. {;orl.,
r.

me?]/lt. ifjbtllo_; ne s'est pas contenté d’éire Phistoriographe du mouve-
et u.?ll.;'lal_, il mdlqug les voies ouverles a la grande industrie
ivre abonde en conseils qui méritent d’étre médités. )

6. Les droils des inven '

Cro L teurs en France et a V'étrange
G—or{?gri]l: gene{@ux,— — Brevels d’invention, —Pérempl?or:‘
duslri-e]le’ — Licences, — Exploitation, — Géographie in-
i e, w—MMarqugs de fabrique, — Dessins, — Objets
s l’Eco’léJ?rl;npérgﬁi;)gFRENﬂf ingénieur civil, ancien éléve

: es arls 2 v
a6 L0 el manufactures, etc;2 i"r‘ %IO.

den(l::n:l]:rn:mesl:‘p un guide indispensable pour les inventeurs qui veulent

S soitér’z‘;ﬁ;nsl ‘pul;n- ceux qul:I en possédent déja, soit en
B er. Pour tous Dufrené a de | i

Dapres ses Tndioat ger. | , M. rené a de bons conseils.
ications, r i ati :

YOir presque avee cer:i’tud(;s?!el:n:ﬁulll:aet;onguedpl"dtIque, gl

) £ C s ue doivent ou que peuvent

produire les inventions ou les sk i
j L perfectionnements , d’aprés la nature
des brevets et les pays ol on veut les exploiter. g =

7. La liberté et le courtage des marchandises, commen—
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taire pratique de la loi du 18 juillet 1866, par VICTOR Enion,
avocat A la Cour impériale de Paris. Vol. de 142 pages. 1 {r.

L’application pratique de la nouvelle loi sur le courtage des marchan-
dises devait donner liew 3 de nombreuses difficaltés; ce sont ces diffi-
cultés que M. V. Emion s’est étudié @ prévoir et & régoudre dans son
commentaire, snivi d'un appendice qui renferme de nombreux docu-

" ments intéressant tous les commergants.

12. Manuel pratique et juridique des Expropriés pour cause
d’utilité publique, suivi de deux lableaux donnant le
chiffre de la valeur du métre de terrain dans Paris et fai—
sant connaitre les principales indemnités accordées aux
industriels négociants et commercants expropriés, par

. M. Vicror Emion, avocat & la Cour impériale de Paris. Vol.
de 125 pages. ; 1 fr.

Ce manucl est le résumé simple et concis des régles pratiques que
Jes expropiiés ont intérét & connaitre pour se diriger dans la défense
de leurs droits. En éludiant ce manuel, les expropriés-sauront qu’avant
de se présenter devant le jury, ils wont gue peu ou point de forma—
lités & remplir et pas de frais & débourser. Us y apprendront encore
qu'en général les traités souserits d’avanee avec des intermédiaires ne
sont habituellement avanlageux gue pour cewn qui contracient
avec Uexproprie, o ? ;

Les tableaux de Ja valeur du métre dans les différents arrondisse—

‘ments de Paris et dés principales indemnilés accordées par le jurye

offrent un trés-grand intérét pour les propriétaires et les locataires.

14. Guide pralirjue_ -(’Hygiene el de Médecine ‘usuelle, .

complété par le traitement du choléra épidémique, par le
docteur B. LUNEL, chimis(e, membre des Académies impé-
riales des sciences de Caen; €lc., ancien médecin commis-
sionné pour les épidémies, ete. 1 vol., 209 pages. 1 fr. 50

Ce livre ne s’adresse & aucune spécialité ‘de lecteurs et convient a
tout le monde 11 se subdivise en hygitne privée et en Liygiéne pu-
blique. Dans la premiére partie, Panteur examine dans quelle mesure
Phomme qui veut conserver sa santé doit, selon son dge, sa consti—
tution et les eirconstances dans lesquelles il se trouye, user des choses
qui Penvironnent el de ses propres facultés, soit ponr ses hesoins, soit
pour ses plaisirs, Dans la seconde, il sToccupe de tout ce qui con—
cerne la salubrité publique, Un chapitre spéeial est consacré a la
médecine des accidents. ;

16. Manuel pratique d’Ethnographie, ou Description des
races humaines; les différents peuples, leurs caractéres
naturels, leurs caractéres sociaux; divisions et subdivi-
sions des différentes races humaines, par M. le baron J.
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D’(}mups o’'Hatrov, 5¢ édition. 1 vol., 127 Pages, avee ¢

planche ¢oloriée. 3 1r.

Apn},s f'n’oir expose les prIncipes‘généraux de -l’cllumgraphie, Pau-
teur déerit les races, rameaux, familles et peuples que P'on distingue
dans le genre humain, ‘Le Manwuel d’et!magrnphie est terming par
des tableaux synopliquesreprésentant les diverses divisions, avee 'ingdj.
cation approximative de la force de chaque peuple et de 14 distribution
des ffmm!les dans les cing parties de la terre. Cet ouvrage est accom-
pagné de nombreuses notes dans lesquelles Pauteur discute les di~
verses questions sur lesquelles il ne partage pas les opinions de la
plupart des enthographes, e . ;

21. W'immense trésor des vignerons et des marchands de
vin, indiquant des moyens inédits pour vieillir instanta-
nement les vins, leur enlever les mauvais golls, méme
celui de terroir ; colorer les vins blancs.en rougenarbonne
d’une maniére hygiénique sans aueun coupage, éviter leur
dégénérescence, partant plus de vinsaigres, amers, gras ou
poussés ; découverte d’un agent'superieur a 'alcool pour le
mainlien, la conservation et Pexpédition Jointaine des vins..
Nouvelle édition considérablement augmentée, par M. L.-F.
Dusier, vol. in-18 de 234 pages. : ASfr.

23. Essai sur ’Administration des entreprises industriel-

les et commerciales, par M. Lincol, vol. de 343 pages. 4fr.

Relié. 5 fr.

1 nous suffira de reproduire le titre de quelques chapitres pour faire

- juger de l'importance de cet ouvrage et de Vintérél des persomnes qui

s’occupent de commerct et d’industrie, ;

Constitution: des - ‘entreprises, — Conception du capital et de ses

emplois. — 1° dans Pindustrie. — 2° dans le commeree, — Des rap-

- ports enire entreprenéurs ou chefs-de maison et leurs employés.— Des

services administralifs. (direction, secrétariat, correspondance, caisse,

portefenille, comptes eourants, factures, main-d’ecuvre, ete.) ; de Vin-
ventaire annuel, — De la liguidation. ;

Ln préparation. — Comptabilité manufacturiore, — Comp-
tabilité agricole. — Législation agricole. — Géographie com-
merciale. — Géographie industrielle. — Droit usuel. — Créan-
cier hypothécaire. — Economie industrielle. — Majres et ad—
Joints. — Electricité médicale. — Pécheur. — Conservation
des substances alimentaires. — Chimieamusante. — Physigue
amusante. — Extinction des incendies, ou Guide du sapeur-
pompier. — Personnel des chemins de fer.

Tout personne qui-en fera la demande par leitre affran-
chie recevra, par retour du eourrier, le catalogue géncéral
de la librairie scientifique, industrielle et agricole.

k. |

LIBRAIRIE LACROIX
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EXTRAIT

Do

CATALOGUE DES OUVRAGES

PUBLIES EN DEHORS DE LA
BIBLIUTHEQUE,DES'PHDFESS'IE}NS INDUSTRIELLES ET AGRICOLES

! : m?s(b’)a—?frv

A

Adhémar. Chemins américains dits 4 traclion _de cheval. £ vol.

4 fr.

in-82, 1 ph e d
Aérostat dirigeable. ln:.S‘t:, pl. il 2 fra.). ?:]
Album de papier quadrilié pour plan et croquis. g

achines-outils. 40 planches in-4°. :
iilﬁ:ﬁ deeur:yclopédique des chemins de i:er. Cett[fa p‘u:l)l[uc;;
tion parait par livraisons, chacune se'vep& séparément a.tr. W
livraisons forment une série. Trente-six livraisons stlxlu_ pub]”eq.
Un prospectus spécial, avec nomenc!ature’ des planc ?E? p!u jii;’
est distribué chez Véditeur du Carnet de £ Ingénieur, E. Lacroi,
uai Malaguais.
.M(Lum de grs spéciaux de Dupont et Dreylus. 'In-f;’. : ;g g
Alcan. Industries textiles. 1 vol. in-8° et atlas in-4° de Sfl‘p: il
Allibert. Alimentation des animaux domestiques. 1 v.in-8". 2 lll. 0
Annales du Conservatoire des arts et métiers. Recueil d'excellen

articles publiés de 1860 & 1865, par les professeurs du Conserva— -

80 fr.
ire. 5 vol. e SRS I
tml,i’ﬁ:)u:- les détails Sadvesser a Péditewr du Carnet de & fngénienr,
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qui & publié une table générale des matidres traitées dans o
recueil.
Annales du Génie civil, Cette revue mérite une mention toute
spéeiale ; son premier numéro a 618 publié le 1 janvier 1862, elle
a ensuite continué de paraitre sans interruplion et mensuellement
jusqu’a cotte époque.
Elle commence donc sa huitiéme année, et ce sont tous ses col-
laborateurs réunis qui ont su, sans aucun appui officiel et sans Jo
secours d’une publicité .inléressée, faire un rapport consciencienx

sur "Exposition de 1867. Ck travail remarquable sera probablement .

le seul souvenir Tecommandable qui nous restera de la grande
exhibition de 1867. Une table générale des maticres de cétle envre
remarqnable comprenant également et par ordre méthodique tous
les articles publiés dans les Annales du Geénic civil de 1862 4 1868
inelus, est distribude i la librairie Lacroix. . . . :

. Le prix de la collection des Annales du Génic civil y compris’

e supplément pour les anndes 1867 et 1868 ou Etudes sur & Erpo-

sition de 1867, le toul formant 15 vol. et 9 atlas, est de 250 fr. -

Sans le supplément. - i NG 140 fr,
Abonnement 4 Pannée courante, France et Algérie, =~ 20 fr

étranger, 23 fr. ; pays d’outré-mer, 30 fr. ;

Chaque année éconlée prise isolément, 25 fr. ; éranger, 30 fr. = o

Annales télégraphiques. 4 vol. in-8° ot fig. P Lpane,
Annuaire de la Société des anciens éléves des écoles d’arts et mé-

tiers ; parait tous les ans, depuis 1848, en 1 vol. in-8°, Prix de .

chague année. i : 5 fr.
Par exception, Pannée 1867 colite 10 fr.
Ansiaux, Fabrication du fer et de acier. 1 vol. ¢t atlas.. 10 fr.
Arcet (d). Assainissement des ateliers, ete. { vol, et atlas. 15 fr.
— Latrines modéles, broch, in-40. 2(r. 50
Archambault ¢l Violetie. Dictionnaire des analyses chimiques,
2 vol. i, : ! 12 fr,
Arlot. Guide du peintre en voiture. 4 yol., fig. colorides. 6 fr. 50
Armengaud, L’Indusirie des chemins de fer. 4 vol, in-4° et atlas
grand in-fo, 3 " : 80 fr.
Art (I') de I'YIngénieur. Un programme détaillé de cette publi-
cation existe aola librairie Laeroix ; commeneée tout réeemment,
elle ne compte cncore que nenf livraisons. L’ouvrage complet
sera trés- considérable, Le prix de souscription est de 250 francs,
.payables 50 franes en souscrivant et le reste par avnuités de 50 fr.
Toutes les liveaisons se vendent séparément.
Nomenclature et prix des livraisons publiées.
47¢ livraison ; série A, 1'¢ Inwoduction, Résistance des matériaux,
page 1 & 72, fig. 1 & 44. 2 fr.
2¢ livraison : gérie A, Mémoire du projet n® 1, Transmission de

54, RUE DES SAINTS-PERES, A PARIS. 45

mouvement par engrenages, pour un laminoir, in-8°, pi_lgesaifé
54, pl. 1, 2, 3, grand in-f°, g 8 fr.
3e Iivrgiscn ’: série’ B, 1'¢ Introduction, Cinématique, P+ 1a 1223,
fig. 1 469, L : A
4° livraison = série B, Mémoire du projet n® 1 ; trice des enarre‘-
‘nages. In-8°, p. 1 4 80, pl. 4, B, 6, grand in-[". 8,
5e livraison : série A, 2¢ Introduction, Résistance des materxaufx,
p. 734 196, fig. 45 2 57. ; .9&‘-
¢ livraison : série A, Résistance des maleriaux ; Memlmre ]
projet n° 2 ; Comble en fer, & grande portee, du systéme Po-

: in— 3 [r.

lonceau, p. 55 a 102, pl. 7, 8 et 9. Grand.m fe. .3
i liwaiso,np: série ‘A,J3° Int;oduction, Bésistance des mater:;ufs:,
p. 127 & 196, fiz, 584 77, :

8¢ livraison : Résistance des matériaux ; Mémoire du projet n° f3-.
In-8°, p. 108 4 162, pl. 10 et 11, grand in-f°, 3.

9¢ liveaison, séric E : 1 introduction, Mécaniqne appll_qut}o::

© In-8%,p. 1 2104, fig. 4 & 34. %f].
Arthaud. De la vigne et deses produits. 1 vol. d}fh
Aubré. Cours de géométrie descriptive. In;&“. ; 10 fr,
Audibert, Tableaux pour la racine carrde et la racine cubique.
i vol s fr. ?0

* 3 . N I3 3 o 6 F.
Audiganne, Les ouvriers d’A-présent. 1 vol. "
Aulagnie'r;' Etudes sur la navigation dela France et de la l%]elrgl-
que, 2 vol. in-4°. ’ : s 2 lé;
Aymard, Btudes sur les grands travaux hydrauliques, 1 vo 3]3-& ,
et atlas. e ) n .

B

Baltet, Arboriculture fruititre et viticulture. Gr. in-8°, i?; ﬁgh‘t;
3l . . F eyt ; T.
Bar?:)_ot. Guide du joaillier, 1 vol. grand in-18 et pl. 10 fr.
Bardin. Cours de dessin industricl adopté pour les écoles de la

ville de Paris, publié en trois parties: ;

ite partie : Géométrie graphique. - 3.

2¢  — Etude des solides. =~ - 5 fr.

32— Construction des machines. 5 {r,
Barrault La fonte, Voir Flachaf, = e
Barreswil. Répertoire de chimic appliquée. 1 vol, i 7 Ir.
Barretia. Manuel du chocolatier et du confizeur. 1 v. in-8°. 10 fr.
Basset. Guide de chimie agricole. 1 vol. avee fig. ; :i:['i'.
— La vigne, ses maladies ; moyens de les atténuer. 4 v. in-18. 5 fr.
— Culture et alcoolisation de la belterave. 4 vol. A f‘r.
— Le pain par la viande. { vol. ) S f T.
— La sucrerie indigéne, étrangére et exotique, Gr, in-8°. 50 .
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Bast (A. de). Les merveilles du génie de Phomme. { vol, in-ge
avec fig. - 190 fr,
Beau de Rochas. Machines locomotives & grande pression. 1 vol,
in-4°. 9 fr.
— Techerches sur Putilisation de la vapeur. 1 vol. in-4°, 6 fr.
Beaume. Classification des matiéres organiques. In-12. 1 fr.
Bélanger Trailé de cinématique. 4'vol, in-8* et 12 pl. 8 fr.
— Traité de dinamique d’un point matériel, 1 v. in-8° et pl. L1r.
— Traité de dinamique dessysiémes matériels. In-8¢ avec pl. 10fr,
— Equivalent mécanique de la chaleur. In- 8°. - 50 e.
Belleney. Théorie des paraliéles. In-82 et pl. 3 Ir.
Belleville. Générateurs i vapeur inexplosibles.In-g8°, | 1 fr.
Benoit. Cours complet de topographie et de géodésie. 1 vol. in-8°
el pl. y " 7 [r. 50
— Théorie des pése-liquears. 4 vol. in-8° et pl. 3 fr, 50

Benoit Duportail, Morandidre et Sambuc. Chemins de fer.

Yoitures, wagons, matérie] de la voie, In-8¢, fig, et 6 pl. 10 fr.
Berlicz. Etude sur Vhorlogerie. Gr. in-8° et fig. 3'fe.
Berthelot. Indusirie de Ja cochenille. In-8°, . 75 c.
Berthieu (De). Constructions maritimes. Gr. in-8°, fig. et 4 pl. 41r.

Bertrand (Le général). Campagne d’Egypte. 2 v. in-8° et atlas 60 fr. - - 4

Besnard, Traité d*éclairoge minéral. Jn-8°. 1 fr,

Bezon. Dictionnaire général des Lissus anciens et modernes ; traité

complet du tissage de loules les matitres textiles. 8 tomes bro-

chés en 4 vol. in-8° el atlas de 131 pl. in-4° 80 Ir.

- Bibliotheque des professions industrielles et agricoles. Pour le dé—

* tail des volumes publiés, demander le catalogue & la librairie
Eug, Lacroix,

Bideault. Edes sur les mines de houille. [u-4° 1o fr.
Bintzer. Deseriptionde la cathédrale de Cologne. In-4, avee pl.
(Rare.) - ‘ 23 fr.
Birot. Guide do eonducteur des ponts et chaussées et de Pagent
voyer. § vol. grand in-18 el atlas, 10 fr.
Bisson. Accidents des chemins de fer, In-8°, 9 fr,
Blanchére (De 12), Répertoire de photographie ; véritable traité
pratique de photographie. 3 vol. in-8° avec fig. 4§ fr.
Blavier. Traité de télégraphic électrique ; cours complet théori-
que et pratique. 2 vol. gr. in-8° compacte, 600 figures. 0 fr.
Bochet, Comptabilité eommerciale. Grand in-8°. 5 Ir.
Body. Des chemins de fer au point de vue des opérations de guerre.
Grand in-8°. . X 15 fr.
Supplément andit onvrage in-8°. ; i fr.
Boilean. Instructions sur les scieries. 1 vol. in-8° avee 5 pl. 5 f..
Boitard. Instroctions sur les chronométres, In-8°, 3 fr.
Boland. Traité de boulangerie, In-8° avee pl. B fr.
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Bona (Christave). Combustion du charbon, { v, in-8° avee fig. 7 fr,
Bona (T.), avchiteete, ancien directeur de filature. Tracé et orne-

mentation des jardins d'agrément, 4 vol. gr.in-18, fig. 3 fr. 50
— Traité des constructions rurales, 1 vol. grand in-18. 3fr. 50
— Traité complet de tissage. 1 vol, et 1 atlas grand in-18. 9 fr.
Boonard. De Vart de lever les plans. In-4° et & planches. 13 fr.
Bonnefoux (P.). Traité du vaisseau’s la mer. 1 vol. in-8°, 7 fr, 50

Bonneville. Tuiles et briques, 64 pages, 8 fig., 6 pl. 5 fr,
Borde. Tables des surfaces pour les déblais et remblais. 3 vol.
in-8°. (Rare.) 60 {r.

— Machines élévatoires pour la conmstruction des grands bitiments
et des habitations civiles. Grand in-f*, texte anglais et francais,

avee pl. 25 fr.
Bouchacourt. Notice industrielle sur la Californie, Br. in-8°,
79 p. ; i fr. 25
Boucherie. Conservation des bois. In-8°. 39 fig, . 2f1r. B0
Boucherie (M.} Les conserves alimentaires. Gr. in-ge. ifr.

Boudet, L'expédition des dépéches télégrapliques, In-32. 50 .
Boudin. Technologie. du constructeur—mécanicien. In-80. Auto-

graphie., 20 fr.
Boudoin (B). lnstruments de musique. Gr. Jn-8°, 27 fig. a fp.
Bouniceau. Les constructions a la mer. 1 vol. de 500 pages avec
atlas et 50 pl. doubles. 43, ir.:
— Navigation des rivicres a marées, et conguéte des Iais et relais
-+ de Jears embouchures. 1 vol. in-8°, 304 p. 7 fr. 50
Bourgoin d'Orli. Culture de la canne a sucre et sucrerie exo-
tigue. In-18, 156 p. . 2 fr.
— Cullure du café ; le eaféier ; culture du cacaoyer. 100 p. 9 fr.
Boussac. Télégraphie électrique. In-80, 503 p., fig, 7ir,
Breéart. Gréement et maneuvre des batiments & voiles ot a va-
peur: 4 vol. gr in-8°, 447 p., avec atlas. ‘ 10 fr.
Brees. Science pratique des chemins de fer. 1 vol. in-4° de 164 p.
et 77 plin-fo (Rare). - : - 50 fr.
Breton ainé. Guide forestier, In-18. 4 3 fr,
Breton (Ph.) et Beau de Rochas. Télégraphe sous-marin,
In-8°, 72 p. et @ pl. 3 fr,

BrIeton E3d3& ‘Champ). Deseriplion des courbes & pliisieurs centres:
n-4° 63 p. - ; 5 fr
Briques (Fabrication des), des produits céra.miques de chaux et
ciment. Br. in-80, 48 p. 2 fr
Broise of Thieffry. Album encyclopédique des chemins do fer.
Prix de la livraison. 4fr
36 livraisons ont paru,
Hrusre. Consolidation des talus, routes, canaux et chemins de fer.
1v.in-12 de 212 p., accompagné d’un atlas in-40 de 9% pl. 10 ir.
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Brull. Locomotives & marchandises de grande puissance. 1 vol,

in-8°, 39 p. et 5 pl 7 fr.
Brun (J.), pharmacien. Fraudes et maladies du vin, Moyen de les
reconnaitre et de les corriger. - 2 fr.50
Bujault. OEuvres complétes. Gr. in-8°, avec fig. 6 Ir.

Bulletin de la Société industrielle ‘de Mulhouse. 12 livraisons
mensuclles. Abonnement annuel, Paris, 15 fr. ; prov., 18 fr, Les
numéros séparés i prix divers.

Burat (A.). Matériel des houiliires en France et en Belgique.
1 vol. gr. in-8° et atlas de 77 pi, 60 [r,

Burel. Montage et manceavre du métier A tisser mécanique. gl

(s

Cailletet. Essai et dosage des huiles, 104 p. 3 v,
Campagnac. Navigation par lavapeur. In-4°, 335 p. et 5 pl, 26 fr,
Camus. Trempe des fers et des aciers. In-8°, 290 p. 6 Ir.
Carbonnier. Le piscicultenr, 200 p., nombreuses figures. 9 fr.

Cardon, Agriculture et colonisution de Algérie. In-80,  { fr. 350

Carnet de Uingénieur. Recueil de tables, de formules, ete., ete,
Cartonné, 4 [r. ; reli¢ en portefeuille, 6 fr.

Carnet du mécanicien de In marine impériale. 150 p. Relid en

portefeuille avec poches, porte-crayoen, ete. 5 fr.
Carteron. [rinflammabilité des fenilles, papiers, ete. 63 p, E
Cartier (E). Album et calculs de résistance de fers marchands et
spéciaux. In-fo, 5fr.

Cartier {J.). Les sels alcalins et agriculture. Jn-8v, 133 p. 2 ir.
Castor. Recueil d’appareils a vapeur. In-8°, X1[-197 p. et atlas,

401r.

Castro (De). L’électricité et les chemins de fer. 2 vol., 1160 pages,
avec 351 fig, 16 fr.
Catéchisme des chaufleurs et des machinistes, orné de 19 gra-
vures, In-8°, 140 p. ° ; 3 Ir.
Cavalier de Cuverville, Cours de tir. In-8°, 754 pages, avec
fig. et 16 pl. : 15 fr.
Cavos. Construction des théitres, 1 vol. n-8°, 212 pages el atlas
de 25 pl. in-fo, 33 fr.
— Le méme ouvrage, avec U drchitecionographie des théitres, de
Kaufmann. : 90 fr.
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