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ENTRETIENS SUR LA PHYSIQUE.

Ie. ParTiE.

DeEs PHENOMENES ELECTRIQUES

SOIXANTE ONZIEME ENTRETIEN,

Vle. de L. Nous voila enfin ressemblés de nouveau,
et vous allez, monsieur de P., aprés une longue inter-
ruption, renouer le fil de nos entretiens. Je ne puis vous
dire combien j'en suis charmée; car le sujet que vous
avez annoncé, [U'FElectricité, a si fort excité Pattention
des savans et 'admiration de tout le monde que .....

Mr. de L. Que vous étes presque tentée de ren-
chérir sur les savans et les ignorans.

Me. de L. Point de sarcasme, mon cher mari.
Je voulois dire que jespére pouvoir m’instruire sur ce
sujet si intéressant avec plus de facxhte que sur plu-
sieurs autres de la Physique.

Mr. de R. En effet, on voit tant de personnes,
que 'on ne compte nullement au nombre des savans,
g'occuper de Vélectricité, que j'ai la méme espérance
que madame de L,
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Mr.de P. 1l a é1é un tems ol tout le monde se
méloit d’électricité, ol I'on voyoit presque par tout
une machine électrique, une bouteille de Leyde, un
isoloir, un tableau magique, une petite maison a fou-
droyer etc. et o des Physiciens ambulans amusoient
I'Europe par leurs expériences électriques. Aujour=
d'hui les piles de Volta ont succédé a ces appareils.
Mais cela ne doit pas nous séduire 4 croire que les phé-
' noménes électriques soient si faciles a traiter; je crois
au contraire qu’il n’y a aucune branche de l'étude de la
Nature que la Science ait tant de peine a suivre, aucun
champ ot il soit si difficile au Physicien de se frayer
une route sture.

Me. de L. Je suis bien décidée, monsieur de P.,
a ne pas me laisser efirayer. .

Mr. de P. Ce seroit bien moi, madame, quiy
perdrois le plus. Les phénoménes électriques sont si
intéressants, si importants, que je serois bien fiché
que vous voulussiez me frustrer du plaisir de vous les
faire connoitre, par quelque raison que ce fiit. Leur
empire s'étend sur toute la Nature. Semblables a
ceux de la chaleur et de la lumiére on les retrouve
partout, dans les plantes et dans les animaux, dans
l'ar;nosphére qui nous environne a toutes les hau-
teurs ou l'homme est parvenu, et c'est le régne
minéral qui nous en a offert la découverte et qui
nous sert encore aujourd’hui le mieux a en trouver les
lois. Tous les phénomeénes de la Chimie sont entre-
lacés de phénoménes électriques; l'aflinité et 1'électri-
cité se trouvent combinées partout au point qu'un Chi-
miste célebre (Berzelius) a cru trouver dans 1'électri-
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cité le principe, la cause, de toutes ces attraciions ¢ue
nous désignons sous le nom d’aFrracﬁons chimiques,
Les phénoménes de I'électricité nous offrent en outre
ceux de la lumiére et de la chaleur, comme produits
de leur action non seulement, mais méme en quelque
sorte comme identiques.

Mais ce qui caractérise les phénoménes électriqnes;
c’est la prodigieuse vitesse qui leur est propre. Lear
apparition est si subite, si parfaitement insiantande,
qu'ils semblent ne pzroitre que pour s’évanouir; ei si
le génie de Volta a réussi a leur dcater une sorte de
continuité, a les fixer, pour ainsi dire, dans sa pile,
il n’a proprement qu’entassé les difficuités, en méme
tems qu’il a ouvert un champ immense de nouvelles ex=
périences et de nouvelles découvertes.

Jose donc espérer, madame, que vous consenti-
rez A ne marcher dans cette nouvelle carriére qyavec
beaucoup de circonspection, que vous me permettrez,
comme pour les phénoménes de la chaleur et de ladu-
miére, de commencer par vous offrir ua grand noms=
bre de faits rangés de maniére a produire un ensemble,
avant de vous parler d’explications. La théorie; je le
répéte, ne doit jamais devancer les faits; Ic Physicien
ne doit jamais présenter les expériences dans le lan-
gage de sa théorie, avant d’avoir déduit cclie théorie
des phénomenes. )

Mr. de V. Je suis parfaitement de cet avis pour
toutes les parties des Sciences et je n’al jamais trouvé
que cette méthode mathématique conduisit a la séches
resse ou a l'obscurité; elle méne au contraire toujours
a la clarté.
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Mr. de P. Les Anciens connoissoient déja un phé-
noméne de I'électridité, mais un seul phénomene. Ils
avoient découvert deux corps qui, lorsqu’on les frotte,
attirent des corps légers.  Ce sont I'ambre (en Grec
Elechtron, ‘d’ou vient le mot électricité ) et une pierre
nommée alors Lynkurer, probablement la Tourma-
line. Théophraste d’Eresus,  qui vivoit 300 ans avant
I'ére chrétienne, fait déja mention de I'un et 'autre. Ce
phénoméne resta en quelque sorte enseveli pendant 19
siecles. Car ce n’est quen 1600 que ’Anglois William
Gilbert le ressusc* a et ajouta a ces deux corps connus
.plusieurs autres, tels que le verre, les pierres précieu-
ses, le soufre, la cire d’Espagne etc., et que cent ans
plus tard le Francois Du Fay reprit ce phénomene et le
traita en Physicien.

Mr. de R. Et c’est de ce petit phénomeéne qu’est
sortie toute la masse des phénomeénes de I'électricité,
I'effet de nos machines et des batteries électriques et le
phénoméne imposant et terrible de la foudre! 1l faut
avouer que I'Electricité est une des parties des sciences
qui fait le plus d’honneur a esprit humain.

Mr. de P. Entrons en matiére, et pour ne pas
commencer par une hypothése, considérons 1'électri-
tité comme un certain état dans le quel on peut met-
tre tous les corps, sans nous soucier de la cause qui le
produit. Mais il est deux maniéres de mettre les corps
dans cet état; la premiére est le frottement, la seconde
est d’opérer une action chimique d’un corps a un autre,
La premiére a recu le nom d’électricité par frottemeént,
la seconde le nom d’éleciricité galvanique. La pre-
miére nous offre des phénoménes instantanés qui ees-
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sent au méme moment qui les a vus naitre; la seconde
fixe en quelque sorte ces phénoménes, leur donne une
durée de plusieurs heures, de plusieurs jours. Nous
traiterons a part les phénoménes qui se rapportent a
chacune de ces méthodes d’exciter I'électricité,

Lorsqu'on frotte légérement et vivement un tube
de verre, un baton de cire d'Espagne ou de soufre, I'on
observe les phénoménes suivants: 1) Sil’on approche
ce corps frotté des corps légers, tels qu’un brin de pa-
pier ou de paille, un petit flocon de coton ou de laine
etc., ces corps légers s'envolent vers le corps électrisé
et souvent en sont repoussés dabord aprés, 2) Si on
fait I'expérience’dans I'obscurité et si I'électricité est
considérable, on voit et on entend méme de petites €tin=
celles sortir du corps frotté a mesure qu’on le frotte.
Lorsqu’on excite I'électricité au moyen d’une machine
et qu’'on approche le doigt du corps électrisé, il en sort
avec bruit de grands traits de lumiére visibles au plus
grand jour. 3) Sil'on approche le visage d’un corps
fortement électrisé, sans cependant en tirer I'étincelle,
on a une sensation légere sur toute la surface du visage,
comme si 'on touchoit une toile d’araignée. 4) Lors-
qu’on tire I'étincelle d’un corps électrisé avec le doigt
on toute autre partie de notre corps, on éprouve un
piquement qui devient douloureux, lorsque I'électricité
est forte, et I’étincelle se change en un courant de lue
miére d’un ou deux pouces de longueur et plus. 5) Un
corps fortement électrisé répand autour de lui une
odeur particuli¢re assez semblable a 'odeur du phos
phore.

Mr. de G. Quoique j'aie souvent vu des expé-
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riences électriques je ne me souviens pas de m’étre |
apercu de cette odeur.

‘Jir. de P. On ne Vobtient qu'au moyen d’une
bonne machine que l'on fait aller pendant prés d’une
minute sans tirer d’étincelle, Dés qu’on a tiré I'étin-
celle Podeur disparoit. Au reste on a trés peu observé
ce phénomene; il paroit que cette odeur provient d’'une
action chimique sur le corps électrisé, semblable a celle
qu’on apercoit par ex. lorsqu’on chauffe du cuivre ou
lorsqu’on le frotte avec la main.

Ces phénoménes n’ont pas toujours lieu; ils n’exis-
tent que sous deux conditions. La premiére est que
le corps frotté et le corps frotrant (le frottoir) ne soient
pas homogénes. La seconde est que I'un et I'autre
solent secs,

Mr. de L. Voila deux conditions singuliéres!
Cela rappelle l'affinité qui n’a également lien que sous
deux conditions, dont la premiére est également I'hé-
térogéniété dessubstances ; la seconde condition est pré=-
cisement l'opposée de la seconde condition de I'élec-
tricité. Je ne concois rien a cela.

Mr. de P. Patience, Général. Nous commencons
par les faits; ce n'est pas encore le tems de concevoir,
mais de voir. ;

Mr. de R. Ainsi selon la seconde loi les fluides
ne peuvent pas s'électriser par frottement?

Mr. de P. Je n'ai pas dit cela. Tout liquide qui
ne mouille pas son frottoir devient électrique. Si par
ex. on fait tourner le disque d'une machine électrique
dans un bain de mercure, on en tire des étincelles

considérables; et le frottement qu’éprouve le mercure
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en passant par les pores du bois (dans la pluie de mer-
cure dont nous avons parlé autrefois) produit de I'é-
lectricité qui est sensible méme a ’extérieur dela cloche
delapompe preumatique. L'eau par contre, qui mouille
leverre et le bois, ne devient pas électrique par I'un ou
T'autre de ces frottemens.

Le jeune de L. Je crois en avoir deviné la raison,
et je la dirois si cela étoit permis.

Mr. de R. Trés permis, mon cher, de dire ce
que l'on sait, mais défendu de dire ce que I'on ne
sait pas. Ry

. Le jeune de I.. L’eau, de méme que tous les li-
quides qui mouillent les frottoirs, s'attache fortement a
leur surface, en sorte que le frottement ne se fait
gu’entre deux couches d’eau et non entre deux surfaces
ou plutdt deux corps hétérogénes. >

Mr. de P. Voire raison est trés juste. Mais pour=
quoi avez-vous corrigé vorre derniére expression: sur-
faces hétérogénes? Elle est plus juste que la seconde;
car pour obtenir des effets électriques il suffit de ’hété-
rogénéité des surfaces. Deux morceaux d’une seule et
méme plaque de verre produisent de I'électricité par
leur frottement, si 'un des deux est un peu moins lisse
que l'autre; et cela aura méme encore lieu, les surfa=
ces érant également lisses, pourvat que 'une, celle du
frottoir, soit beaucoup plus petite que I'autre; la pe-
tite, parcourant toute la grande surface, s’échauffe da-
vantage que celle-ci et cela occasionne une différence
spécifique des deux surfaces, qui suffit pour produire
" quelque peu d’électricité,

DMe. de L. D’aprés tout ce que vous venez de nous

|
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dire il paroit que tous les corps peuvent étre électrisés
par frottement; il suffit d’avoir un autre corps, solide
ou fluide, pourvii que celui-ci ne les mouille pas.

My, de P. Assurément, madame, et l'air mé-
me et tout gaz peut servir de frottoir. Si I'on pousse
un courant d'air au moyen d’un soufilet sur un car-
reau de verre, on trouve le verre électrisé. Ce-
pendant les corps offrent une grande différence en-
tre eux quant a la faculté de s’électriser par frottement.
Ceux qui s’électrisent le plus facilement sont 'ambre
et les autres résines séches, le verre, le soufre, les
pierres précieuses, les cheveux, la soye, lalaine, les
plumes, le bois bien sec, le papier et méme la glace a
20 degrés audessous de zéro, c. a. d. assez [roide pour
que le frottement ne la fasse pas fondre.

Les métaux par contre, le charbon, le bois humide,
ne s'électrisent par frottement que fort peu, et point
du tout si on les tient a la main, tandis que les autres
corps s’électrisent fort bien en les tenant d'une main et
le trottoir de I'autre.  On les nomme pour cet effet
tdio - électriques.

Si les métaux ne sont pas faciles a électriser par
frottement, on les électrise d’autant plus facilement en
les mettant en contact avec des corps déja électrisés;
mais pour cela il ne faut pas les tenir a la main,; mais
les placer sur des supports de verre ou de résine, ou les
suspendre a des fils de soye. Alors ils deviennent élec-
triques dés qu’on les touche avec un corps électrisé, et
perdent cette électricité dés qu'on les touche avec le
doigt. Si on les touche avec un autre morceau de mé-
tal également placé sur un support de résine, de verre
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ou de soye, ce second métal participe a I'instant a I'é-
lectricité du premier. Cette propriété de recevoir et
de communiquer ’électricité est ce que 'on nomme la
force conductrice, et les corps qui la possédent a un
degré éminent s’appellent conducteurs. Le meilleur
conducteur est le'corps humain; apreés lui viennent les
métaux, puis le charbon, l'eau et les liquides a l'ex-
ception des huiles, les substances poreuses et humides,
quelques pierres etc. ;

Les corps idio - électriques sont de mauvais con-
ducteurs ; ils se chargent difficilement d’une électricité
étrangere, la perdent tout aussi difficilement, et ne la
perdent presque qu’au point ot on les touche, le reste
conservant son électricité.  Les plus foibles conduc-
teurs, comme la résine et le verre, se nomment 7sola-
teurs, par ce que l'on se sert d’eux pour isoler les con-
ducteurs a qui I'on veut communiquer de I'électricité,
qu’ils perdroient sur le champ en entier si on les met-
toit a nud sur une table ou si on les tenoit a la main.

Me. de L. Voila pourquoi, {'imagine, les métaux
sont difficiles a électriser; ils perdent leur électricité
en méme tems qu’ils la recoivent.

Mr. de P. En effet; car on peut électriser par
frottement au morceau de métal sensiblement, si on le
place sur de bons isolateurs.

Me. de L. Mais quel role joue I'air atmosphéri-
que a tout ceci? ,

Mr. de P. Celui d’un assez bon conducteur s'il
est humide et du meilleur isolateur §’il est parfaitement
sec. Aussi les expériences €lectriques ne réussissent-
elles dans tout leur éclat que lorsque I'air est trés sec,
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Plusieurs Physiciens considérent action insolatrice de
Pair comme un simple effer mécanique pur et simple
de la pression de I'atmosphére et citent pour preuve
la belle expérience que je vais avoir I'honneur de vous.
décrire, Prenez une grande phiole de verre A (Fig. 1)
dont le col est fermé par une virole ¢ surmontée d'un -
robimet b et d’'un crochet ¢ et a I'intérieur de la quelle
on a vissé un baton mince de métal d. La partie infé-
rience de la phiole est couverte a lextcrieur d'une
feuille d’'étain eoi. Raréhiez I'air dans phiole, fermez
en suite le robinet et suspendez la phiole par son cro-
chet ¢ au conducteur d’une machine électrique que
vous mettez en activité, et vous verrez dans ['obscurité
sortir du bout du biton metallique une lumiére éblou-
issante qui rayonne daos tous les sens vers la surface
intcrieure du verre a chaque fois que vous approcherez
la main ou un autre conducteur de la feuille d’étain e 0.
Ce rayonnement deviendra méme permanent, si vous
établissez une communication permanente entre la
feuille eoi et le sol. L’effet est incomparablement
moindre lorsque la phiole est pleine d’air; intérieu-
rement on ne voit point de lumiére et I'on ne tire que
de faibles étincelles a Pextérieur , lélectricité se dis-
sipant en trés grande partie par la partie métallique de
I'appareil, sans entrer dans la phiole.

Mr. de R. Cette preuve est éblouissante !

Le Comte C. Eblouissante, d’avis, mais pas con-
cluante. Elle prouve assurément que I'air atmosphé-
rique contribue a retenir pendant quelque tems |'élec-
tricité a la surface des corps , soit par sa pression, soit
par une autre cause; mais elle ne prouve nullement que
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la pression de 'atmosphére soit la senle cause du séjour
plus ou moins long de I'électricité sur les corps électri-
sés. Car si cela étoit, ce séjour seroit d’égale durée
sur tous les corps sous la pression de I'armosphére et
égalément instantané lorsque ceite pression est suppri= -
mée. Or nous venons d’apprendre que l'électricité sé=
journe sur les isolateurs beaucoup plus longtems que
sur les conducteurs. Nous devons par conséquent
croire que, outre la pression extérieure de lair, il
existe encore une autre cause qui retient pour quelque
tems I'électricité sur la surface des corps, sans pouvoir
au reste I’y fixer absolument, et que cette cause existe
dans le corps électrisé, |

Mr.de P. JYajoute, monsieur le Comte, & votre
raisonnement que l'air dans la phiole de I'expérience
de tantot n’est que médiocrement raréfié et que des ex-
périences décisives ont prouvé que le vide paifait, ce-
lui de Torricelli, fait 'effet d'un isolateur pour de
foibles degrés d’électricité, et que I'air raréfié agit com-
me conducteur pour les mémes degrés. Ainsi 'air est
proprement un conducteur de l'electricité, mais la pres-
sion de I'atmospheére diminue sa propriété conductrice;
et il doit exister pour chaque degre d’élerricité, établi
sur un certain corps, un degré correspondant de pres«
sion atmosphérique qui lisole, ;

Me. de L. Ainsi, si nous n’avions pas d’atmos-
phére, nous n'aurions pas de phénoménes électriques
visibles ?

Mr. de P. Bien sirement, et par plus d’une rai-
son. " :

Me. de L. C'est un nouvean bienfait que, nous
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deyons a 'atmosphére, un bienfait que je n’eusse pas
deviné. M :

Mr. de P. Et een’est pas le dernier. Vous vous
en persnaderez lorsque nous traiterons la Physique de
la Terre. Aussi crois-je que rien n’est si propre a
nous rappeller les dons journaliers de la Providence
quune étude approfondie de I'atmosphére. — Mais
passons a d'aatres phénomeénes électriques. Jusqu’ici
nous n’avons pas apercu de différence dans les phéno-
ménes électriques de différents corps frottés. 1l en
existe cependant une qui est irés essentielle. Prenons
un gros baton de cire d’Espagne et un égal baton de
verre, et frottons les 'un et I'autre. Tous deux atti-
reront les corps légérs,  Soit ab (Fig. 2) un petit pen-
dule dont la boule est de moé&lle de sureau et le fil de
soye, suspendu a un support bcd de verre terminé par
un fil et un bouton de métal db. Nous supposons avoir
deux de ces petits pendules ; chacune de ces boules
étant ainsi isolée conservera pendaat quelque tems I'é-
lectricité qu’on lui communiquera. Electrisez une des
deux petites boules avec le baton de cire d'Espague
frotté, lautre avec le baton de verre frotté, et ap-
prochez les pendules jusqu'a une distance d’'un pouce
en rapprochant les supports. Vous verrez alors les
deux petites boules s’attirer mutuellement jusqu’a ce
qu’elles se touchent et ensuite retomber a leur place,
et vous verrez en méme tems qu’elles ont perdu leur
électricité; car elles n’attirent plus les corps légers.

Répétez I'expérience, mais électrisez chacune des
deux boules avec le tube de cire d’Espagne, et vous
verrez qu'en les approchant , méme jusqu’au contact

\
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du point b des supports, au lieu de s’attirer elles sere-
poussent. Enfin, apres avoir enlevé I'électricité aux
deux boules en les touchant, électrisez les l'une et I'au-
tre au moyen du baton de verre frotté et répétez I'ex-
périence; les deux boules se repousseront de nouveau.
Si-dans les deux derniéres eéxpériences vous approchez
des boules des corps légers vous verrez qu’ils seront at-
tirés et que par conséquent l'électricité des pendules
n’'a pas été détruite.

Ces faits prouvent indubitablement qu 11 existe
deux états électriques qu'on a nommées éleciricite resi-
neuse et électricité vitrée, que ces deux électricités se
détruisent mutuellement, que deux corps qui sont cha-
cun dans 'un de ces deux états s’attirent mutuellement
et que deux corps qui sont dans le méme état se re-
poussent mutuellement. On exprime ces faits par le
théoréme suivant: ZLes électricités homogeénes se re-
poussent sans se (lé[/'uz're‘ et-les électricites hétérogeénes
sattirent et se détruisent mutuellement. Un Physicien
allemand , Lichtenberg, considérant que les deux élec-
tricités sont entre elles dans la rélation de quantités
positives et négatives (vous avez, madame, appris a
connoitre ces expressions dans les lois du mouvement)
les a nommées, la vitrée électricité positive, et la ré-
sineuse électricité négative.  Ces dénominations ont
été presque généralement adoptées a raison de la faci-
lité a les exprimer par les signes + E et — E, et ce sout
elles dont je me servirai de régle dans nos entretiens.

Mr, de T.. N'existeroit-il -pas peut-éire un troi-
sitme ou un quatriéme état électrique?

Mr. de P. Non; car on a électrisé tous les corps
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‘connus et I'on aconstamment trouvé que leur état €lec~
trique se rapporte a 'une des deux électricités que nous
venons d’apprendre i conunoitre; a moins quon ne
veuille ranger les phénoménes de l'aimant dans la classe
des phénoménes électriques: Ce qui ne se fera pas de
si t0t, malgré la nouvelle analogie entre I'électricité et
le magnétisme découverte par I'’Acad/micien danois
Oersted.

C’est sur le théoréme des deux électricités que sont
fondés quelques jolis phénoménes plus amusants qu’uti-
les. Tel est celui du carillon élecéirique, composé de
deux timbres de métal A et B (Fig. 3) et d'un pendule
‘DC, dont la boule C est aussi de métal et le fil de soye.
Le timbre A est placé sur un support de bois ou de
métal qui se l'isole pas; mais le timbre B est placée sur
un insolateur. Un ] de métal EF met ce timbre en
communication avec une machine électrique qu’on fait
aller. Aussitér la boule’C est attirée par le timbre B
jusqu’au contact et recoit par conséquent la méme E
que B et est repoussée avec toute la force de cette E
en méme tems qu’elle retombe d’elle-méme par la loi
du pendule, et va frapper le timbre A sur le quef elle
perd son E. Alors elie retombe d’elle-méme vers B,
et est en méme tems attirée par I'E de ce timbre qu’elle
frappe avec la méme force que le premier. Ce jeu se
renouve!le aussi longtems qu’on électrise le timbre B.

Le Comte C. Les Physiciens qui font des ohser-
vations sur I'électricité de 'atmosphére se servent d’un
pareil‘carillon pour éire avertis Porsqu’il se forme un
orage.

Mpr. de P. La bascule électrique, autre amuse-



SOIXANTE ONZIEME ENTRETIEN. 15

ment de ce genre, s'explique comme le carillon. On
fait de méme danser de petites figures de moélle de su-
reau ou de papier entre deux plaques de métal AB, CD
(fig. 4), dont Pune AB est isolée et électrisée, et 'au-
tre suspendue a un crochet ordinaire ou tenue 2 la
main. :

Retournons a présent aux corps frotiés et exami-
nons quel sera ici le jen des deux électricités.  Si le
corps frotté et le frottoir sont bien isolés, on n’aper-
cevra point d’E. Mais si 'un des deux a vne commu-
nication avec la table ou la terre, alors I'E de I'autre
paroitra. Si l'on fait cette expérience avec.chacun des
denx corps, on trouvera constamment que Fun a + E
et I'autre —E. Dans le cas otiles deux corps sont iso-
1és, les deux E se détruisent mutuellement; mais si 'on
détruit I'une des deux au moyen d’un bon conducteur,

T'autre se trouve libre et-se manifeste comme telle.

Me. de L. Ainsi tout frottement excite les deux
électricités! Mais dites nous, monsieur de P., si cha-

que corps peut acquérir indistinctement + E et — E.

Mr. de P. Oui et non, madame, Le verre poli
par ex., qu'on le frotte avec quel corps que I'on vous
dra, se charge de + E, excepté lorsqu’on le frotte avec
une peau de chat, qui lui donne — E. Les résines se
chargent de régle de I'électricité négative; les métaux
de méme; mais il est des cas ol cela n’a pas lieu, selon
la nature du frottoir; la cire d’Espagne par ex., frottée
avec un métal, prend +E et le métal — E. Le soufre
de méme, quoique, frotté par d’autres corps, il soit
de régle négatif.
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Le Comte C. Peut-on rapporter ces différences
aux qualités chimiques des corps?

Mr. de P. Difficilement. Il paroit néanmoins
que de deux corps frottés le plus inflammable se charge
de —E et le moins inflammable de + E. Mais cette
régle (si tant est que cen soit une) est sujette a bien
des exceptions qu’on ne peut guéres expliquer par la
nature: des surfaces, par la différence de leurs dimen-
sions, par la plus ou meoins forte pression, par leur
plus ou m oins grande facilité de se dilater et autres
causes accide'ntelles, 1

Voila a peu prés ce que nous savons sur la produc-
tion de I'électricité par frottement. Considérons a
présent les phéno.ménes qui ont lieu lorsqu’on électrise
un corps au moyern d'un autre qui est déja électrisé.
Ces phénoménes se partagent en deux classes, ceux de
la communication et ceux de la distribution ou sépa-
ration.

Supposez que nous ayons deux bons conducteurs,
par ex. deux cylindres de métal arrondis a chaque ex-
trémité, tous deux isolés et placés a une petite distance
T'un de Vautre. Si vous en électrisez un au moyen de
la machine électrique, vous verrez une étincelle ou '
plutot un trait de lumiére passer instantanément et
avec bruit de 'un a l'autre et les deux conducteurs sont
électrisés. Si vous mettez ce second conducteur en
communicdtion avec la terre au moyen d’un fil de mé-
tal, le trait de lumiére sera plus vif et son essort plus
bruyant, et les deux conducteurs ne sont plus électri-
sés. Si au lieu du fil de métal vous employez la main,
vous sentirez, au moment oit le trait de lumiére paroit,
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une douleur plus ou moins forte proportionnée au de-
gré d’électricité donué au premier conducteur. La dis=
tance des deux conducteurs, a la quelle cet effet pourra
avoir lieu, le brillant de la lumiére et le bruit sont éga-
lement proportinanés a ’énergie de I'électricité em=
ployée. Il y a pour chaque degré d’électricité un
maximum de cette distance aa de la du quel I'électri-
cité du premier cylindre ne se communique plas an
second, et l'on a des instrumens pour mesurer ce
maximum.

Le Comte C. Ces instrumens pourroient servir
d’élecirométres.

Mr. de P. Assurément: mais ils anroient le des-
avantage de décharger le conducteur dont I'électricité
devoit servir a une expérience, et en outre de ne don-
ner que pea d’'exactirude surtout dans la mesure de
foibles degrés d'électricité.

Ce maximum de distance varie en outre selon la
figure des conducteurs.  S'ils se terminent par une
plaque, ce.maximum est plus petit et I'étincelle plus
énergique. S'ils se terminent en une grosse pointe,
cette distance est beaucoup plus grande, I'étincella
beaucoup plus foible et la sehsation sur ta main presque
insensible. §’ils se terminent en pointes trés aignes,
Pélectricité passe a une distance de plusieurs pieds d'un
conducteur a P'autre, sans trait de lumiére, sans bruait,
et la sensation est absolument insencible,

Ce;te maniére de décharger un conductenr par des
pointes offre, quant a la lumiére, des phénoménes, qui
fournissent une nouvelle différence entre + E e — L,

2
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Supposons que nous ayons fixé an bout de notre con-
ducteur une pointe assez fine et que nous tenions a la
main une pointe semblable vis-a-vis la premiére. Si
le conducteur est chargé de + E alors sa pointe offre
dans V'obscurité une aigrette lumineuse, quia son som-
met a la pointe, et I'antre pointe n’offre qu’un point
lumineux qui ressemble a une étoile. Si le conducteur
est chargé de — E, alors sa pointe forme 1’étoile et
lautre pointe laigrette. Ces aigrettes se présentent
avec un grand éclat lorsqu’on approche a deux ou
trois lignes d’un conducteur A (fig. 5) continuellement
électrisé par une bonne machine, un biton de verre
BC de 8 a 12 pouces de longueur armé d'une virole
de laiton surmontée d'une boule b. L’électricité du
conducteur se décharge en formant un trait de lumiére
vive et continuelle entre les deux boules, et s’échappe
de tous les points de la circonféreme de la virole pour
se réunir sur la main de l'expérimentateur en for-
mant mille jets de lumiére violette qui entourent le
baton de verre. Si la distance de la main a la virole
est trop‘grande, alors les jets de lumiére forment un
grand cone brillant dela méme couleur, et dont le som-
met est en B, :

Mde. de L., La lumiére électrique est-elle ton-
jours violette? ' :

Mr. de P. Oui, madame, lorsqu’elle se dissipe
dans un grand espace; mais lorsqu’elle est concentrée
dans une courte étincelle, elle est d’un blanc brillant.
On employe la répéiition des petites étincelles a faire
de trés jolies illurninations sur des carreaux de verre.
On decoupe a cet effet de trés étroites bandelettes de

/
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feuille d’étain et les colle sur le carré de verre paral-
lélement et proches I'une de 'autre, de sorte quelles
sont toutes contigues 'une a l'autre et ne forment en
quelque sorte qu’un seul trait replié plusieurs fois de
haat en bas, En voici le dessein (fig.. 6). Ce carrean
étant ainsi préparé, on dessine une figure ou une lettre
quelconque avec da crayon et a chaque fois que le trait
passe sur une des bandelettes on la tranche avec le canif
pour faire une petite séparation ; ensuite on enduit tout
le carreau d’un vernis de copal. A présent on électrise
le carreau au point a ol les bandelettes commencent et
I'électricité, suivant la voye des bandelettes, fournit
a chaque tranche une vive étincelle partout en méme
tems, de sorte que la figure paroit de chaque c6té
comme dessinée en entier d'un seul trait brillant de
- lumiére. ,

*Mde. de L. Cela doit étre bien joli.

Mr. de P. On peut varier ces amusemens de cent
maniéres.  Je dois seulement ajouter que, pour obtenir
I'effet, il faut donner au bout des bandelettes en b un
conducteur de fil de métal ou de feuille d’étain qu'on
tient a la main pour déterminer le passage de I'E. le
long des bandelettes, sans quoi 'on ne feroit que char-
ger le carreau d’E. sans obtenir d’étincelles.

Majs voici un phénomeéne des pointes bien plusim-
portant. Lorsqu’on électrise un conducteur terminé
par une pointe, I'essort de I'électricité qui s’échappe par
la pointe fait I'effet d’'un petit soufflet au moyen du
quel on peut faire tourner un léger moulinet. Bien
plus: Soit AB un fil de métal d'une demie ligne d’é~
paisseur et de € pouces de longueur, dont chaque ex-
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trémité, formée en pointe a et b, est recourbée dans le
méme sens. Placez cetie aiguille a son milieu sur la
pointe d'une épingle isolée sur un baton de verre et
électrisez I'épingle.  L’électricité se communiquera a
Vaiguille et s’échappera par les pointes a et b; eta 'in-
stant vous verrez l'aiguille se tourner avec une prodi-
gieuse rapidité dans le sens désigné par les petites
fléckies. Clest une vraie roue de réaction. Mais ce
qu'il y a de bien remarquable, c’est que ceite aiguille
se tourne, qu'on employe + E on — E, et toujours dans
le méme sens, et I'on sent dans l'un et I'autre cas le
vent autour de l'aiguille.

Mr. de T. Vous nous instruisez de beaucoup de
phénoménes intéressants et instructifs sur la communi-
caiion de I'électricité par les conducteurs. Mais que
font les isolateurs dans ces cas la?

Mr. de P. Trés peu de chose. L’électricité d’un
conducteur se transfere difficilement et trés inégalement
sor les isolareurs, et quant ceux-ci sont électrisés, soit
par frottement soit par communication, ils perdent leur.
E si ditficilement qu’une plaque de métal, posée a plat
sur une surface plane de résine électrique, ne lui en-
léve rien de son électricité. Une petite boule de mé-
tzl, une pointe conduite longtems sur cette surface, la
fni enléve enfin, mais les étincellessont faibles et n’ont
lieu qu’a une trés petite distance.

Mr. de T'. Jaurois pu prévoir cela par la seule
définition des isolateurs ou corps idioélectriques,

Mr. de P. Retournous aux conducteur. et parfons
de Peffet de I'dlectricité hors de leur surface. Nous
la voyons agir jusqu’a une distance de plusieurs pieds
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et cet espace, qu'elle occupe en quelque sorte par son
action, se nomme la sphére d'activité. D’apreés ce que
jai ea ’honneur de vous dire sur I'influence de la pres=
sion de I'atmosphére dans ces phénomenes, vous voy ez
que c'est a elle que nous devons les limites de cette
sphére d'activité. Mais de toute maniére nous voyons
que l'électricité, accumulée sur un conducteur, s'en
échappe en ligne droite et dans toutes les directions,
comme des rayons de lumiére ou de chaleur.

On prouve cela par une jolie expérience. Soit A
(fig. 8) un conducteur isolé. Fixez quelque part a sa
surface, avec un peu de cire, une douzaine de fils de
lin de 4 a 5 pouces de longueur rangés en cercle, A
I'instant ol vous électriserez ce conducteur vous verrez
tous ces lils s'¢lever et prendre la direction de raycns
perpendiculaires a la surface du conducteur, et si voug
faites I'expérience dans la chambre obscure, chaque
fil aura a son bout une aigrette lumineuse ou une étoila,
selon que vous aurez empleoyé + Eou — E.  Prenez 3
présent un cercle de métal d’environ 30 pouces de dia-
metre et attachez y également nombre de fils de lin de
4 a 5 pouces de longueur et placez ce cercle dans le
méme plan qne les autres fils et vous verrez que, aussi
longtems que I'on électrisera le conducteur, les fils de
ce cercle se rangeront comme des bouts de rayons qui
tendent tous vers le centre C.

Mr. de R. Je m’étois bien attendu au premier de
ces deux phénoménes; mais le second me surprend in=-
finiment. Je congois uneradiation de l'intérieur a 'ex-
térienr ; mais une radiation de 'extérieur a l'intérieur!
e’est ce dont je ce puis me faire uneidée. Voila répul-
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sion et attraction tout a la fois! Une contradiction com~

plette établie par une expérience palpable!

Mr. de P. Nous concevrons tout cela par la suite.
Considérons a présent la radiation apparente de Tl'io-
térieur 4 I'extérieur. Elle a du mener a I'idée que les
attractions et répulsions électriques agistent a distance
et que !a loi de ces actions est I'inverse du carré des
distances, la méme que celle de toutes les radiations,
" et nommément celle de la lumiére. Le célébre Cou-
lomb, qui le premier a traité I'électricité mathémati-
quement, a prouvé cette loi au moyen de sa balance
de torsion qu’il inventa sur tout dans cette vue et dont
je vous donnerai bientot une seconde description. Cou-
lomb a eu pour successeur dans cette carriére un Ma-
thématicien de la premiére force, qui a réduit en for-
mules algébriques tous les faits que Coulomb avoit éta-
blis par ses expériences et en a découvert de nouveaux.
— Eh bien! je vais bien étonner mon attendif auditoire,
en lui annongant que cette loi de I'inverse du carré des
distances, en vertu de la quelle I'attraction ou la ré-
pulsion a une distance double ou triple n’est que le
quart ou le neuvieme de ce qu'elle est a la distance
simple, ne se corfirme que dans les expériences avec
la balance de Coulomb et est toute autre dans les expé-
riences faites avec les électrométres ordinaires. Selon
la loi que fournissent les électrometres la répulsion et
Vattraction sont, a une distance double ou triple, la
moitié ou le tiers de ce qu’elles sont a une distance
simple, c. a. d. que ces deux forces suivent tout simple-
ment la loi de l'inverse des distances.
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Mr.deL. Jespére que ceci ammenera deladispute,

Br. de P. Jele prévois, mais ce ne sera pas pour
aunjourd 'hui. Permettez moi de terminer cette soirée
par une nouvelle considération qui découle du phéno-
mene général des répulsions électriques.

Supposons un conducteur massif électrisé et re-
cherchons théoriquement dans quelles parties de ce
corps résidera I'électricité. En admettant que tout le
corps ait primitivement participé a I'état électrique, il
est clair que les répulsions modifieront cet état, en ce
gu'elles chassent en quelque sorte toutes les électricités
de méme nom aussi loin qu’elles peuvent. Il suit de la
que I'électricité se portera toute entiére de l'intérieur
a l'extérieur, tant qu'il y a continuité de matiére. La
pression de 'atmosphére et une autre cause déja indi-
quie s’oi)posent a cequel’E ne quittesubitement la sur-
face du conducreur.  Ainsi c’est a la surface que toute
UE se rassemblera et lintérieur en sera absolument dé-

pourvu.

Ce théoréme important se prouve facilement par
I'expérience suivante: Prenez une boule solide de mé-
tal A (fig. 9) d’environ 4 lignes de diamétre et placez
cette boule sur un isolateur BD- Un corps de toute au-
tre figure que celle d'une sphére servira également bien.
Ayez une boule de moélle de sureau de 2 4 3 lignes de
diameétre, fixée au bout d’un petit biton de gomme la-
que. - Comme nous nous servirons souvent de ce petit
instrument nous le nommerons la boule d'épreuve. A
p ésent électrisez le corps A a volonté, plus ou moins
fortement , ‘et introduisez la boule de sureau, en la te-



24 SOIXANTE ONZIEME ENTRETIEN.

‘nant par son manche E, dans le trou de la boule, et
ayant bien soin de ne pas toucher les bords a b du trou.
Parcontre vous pouvez en toucher le fond a volonté,
au reste en prenant garde de ne pas produire de frotte~
ment. Si vous retirez la boule avec les memes précau=
tions et que vous Papprochiez du petit pendule que jai
eu Phonneur de vous decrire (fig. 2), il ve se manifestera
aucune ¢leciricité,, Si par contre vous touchez I'exté-
rieur de la boule de métal avec celle de sureau, le pe-

tit pendule se précipitera sur elle a son approche et en

' sera ensuite repoussée.

Cette petire boule de sureau, ou bien un petit dis-
que de papier doré, fixé a un léger baton de gomme

laque, sont trés commodes pour de pareilles expériences,

Mr. de V. Si les conducteurs rassemblent leur

E a leur surface, gque font les isolateurs?

Mr. de P. Permeitez moi de remettre la réponse
a une autre fois pour ajouter encore ‘quelque chose a
ce rassemblement de toute I’électricité d’un conduc-

teur a sa surface,

La premiére conséquence a tirer de ce théoréme
est que, lorsqu’un corps conducteur est électrisé et
qu’on le met en contact avec un autre corps conduc-
teur non électrisé, I'un et l'autre étant isolés, Pelectri-
cité du premier se par(age entre les deux, €n sorte que
UE moyenne des deux est proportionelle aux surfaces.
Ainsi, si le conducteur électrisé a 200 pouces carrés de
surface et le conducteur non isolé 100 pouces, I'électri-

cité moyenne des deax sera 233 ou 2 de I'électricitd pri-
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;
mitive donnée au premier conducteur. Coulomb a
prouvé ce théoréme par des expériences trés exactes
faites avec des cylindres et des surfaces circulaires, en
sorte qu'on peut admettre que la figure des surfaces ne
change rien a cette loi,

La seconde conséquence est que, iorsqu’on veut
accumuler de I'E. sur un conducteur, ce corps n'a pas
besoin d’étre solide, mais peut éire creux.  Aussi fait-
on tous les gros conducteurs creux en les composant
de lames de méral, ou de carton couvert de papier en-

duit d’'une surface métallique, tel que le papier doré,

Mr. de T. 1l paroit done que la figure des con-
ducteurs est indifférente quant a I'électricité,

Mr. de P. Assurément, quant au partage de I'é-
lectricité d’un conducteur a un antre; mais quant a ce
partage sur les différents points d’un seul et méme con-
ducteur, cette figure est tres importante. Les Physi-
ciens du milieu du siécle passé avoient déja observé
qu'un conducteur cylindrique, doot la longueur est
considérablement plus grande que le diamétre, fournit
a ses exirémités sphériques une électricité beaucoup
plus énergique qu’a son milieu. Coulomb soumit cet
apercu a des expériennes trés exactes qui lui offrirent
les résultats suivants: Soit AB (fig. 10) un conducteur
cylindrique terminé a ses extrémités par deux hémis-
pheres, son diamétre de 2 pouces et sa longueur de 30
pouces. Sionl’électrise, 'E sera partagée également vers
le milieu, inégalement vers les extrémités. Si onprend
I'E du milieu pour l'uuité, ellesera a 2pouces de chaque
extrémité = 1%; a un pouce de l'extcémilé elle sera
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1-%; a Plextrémité méme elle sera 25%. A quatre

pouces de chaque extrémité I'E n’est pas sensiblement
plus grande qu’au milieu. Or comme ces distances
d’un pouce sont égales au rayon du eylindre, on peut
admettre que TE, dont un cylindre conducteur est
chargé, se partage uniformément sur la partie dumilieu
de sa surface et commence a augmenter sensiblement

d’énergie a quatre rayons ou deux diamétres de distance
des extrémités,
Mr. de T. Javoue gue je ne comprends pas ces

effets.

) Mr. de P. Vous les comprendrez facilement en
considérant la figure que je dessine (tig. 11). Elle re-
présente un sphéroide dont les diamétres ab et de sont
inégaux. Il est clair que, si les diamétres étoient égaux,
la répulsion intérieure chasseroit I'E du centre ¢ a la
circonférence avec des forces égales et que I'E seroit
parconséquent partagée également sur tous les points de
la surface sphérique. Si au contraire les diametres sont
inégaux comme ici, il est clair que la répulsion est plus,
forte dans le sens du petit diamétre de que dans celui
du plus grandab, et que par conséquent il doit s’accum-
ler plus ’E aux points a et b qu'aux points d et e. Il
en est de méme des’ autres points de la circonférence
araisondes diamétres des cercles aux quels ils appartien-

nent.

Nous pouvons aller plus loin et supposer que notre
sphéroide soit formé par deux cdnes réunis par leur
base comme aebd (fig.12). Ilest clair que I'E doit s’ac-
cumuler trés considérablement aux sommets a et b ety

/
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surmonter facilement la pression de I'air, De la I'effet
des pointes pour disséminer I'électricité dans I'atmos-
phére et produire les courans d’air que nous avons ob-
servés. De la encore Pattention que 1'on met a ar-
rondir les corps conducteurs sur les quels on veut con-
server le plus que possible I'électricité qu'on leur
donne.
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Mae. de' .. Les phénoménes que vous nous avez dé-
peints hier nous ont introduits dans un monde tout nou-
veau. Nous apercevons des mouvemens, nous enten-
dons du bruit, nous voyons des radiations, des étin=
celles, des jets de lumiére, nous sentons des commo-
tions; et tout cela provient du simple frottement de
deux corps l'un sur l'autre, sans qu'on s’apergoive
d’aucune matiére qui produise tous ces effets

Mr. de P. Ajoutez a cela que tous ces phénomeé-
nes ont lieu sans que les corps, qui nous les offrent,
paroissent éprouver aucun changement.

Mr.de L. Avouez que tout cela a bien I'air de
sorcellerie et qu’il faut une bonne dose de confiance A
la sagacité des Physiciens pour espérer de débrouiller
ce cahos.

Mr.de P. Et je vais sur le champ I'embrouiller
encore devantage par les phénomenes de la distribution
ou séparation. .

Mr.de L. Tant que vous vondrez; mais comptez
_que je ne vous ferai pas grace sur les explications,

Mr. de P. (souriant) Je suis heureusement accou-
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tumé, Général, a votre sévériré. Prenons le crayon.
Voila un conducteur A (lig. 13) isolé et électrisé. FEn
voici un second B également isolé, mais non électrisé.
Nous attachons a celui-ci avec un peu de cire molle
quelques pendules doubles de moélle de sureau a, b,¢, d;
3 fils de lin, qui nousserviront a observerl'¢lectricité qui
se manifestera sur ce conducteur. Nous avons en ou=
tre le pendule électrique (fig. 2) que nous chargeons de
+ E et la boule d’épreuve (E, fig. 9). Conime noas fe-
rons plusieurs mouvemens avec le conducteur B, je pré-
viens que ce sera toujours en le saisissant avec le sup-
port isolateur, pour ne paslui oter I'E qu’il recevra.

Tout cela étant ainsi disposé, nous donnons + E au
conducteur A, et alors nous approchons le conducteur
B du conductear A dans la position indiquée par le des-
sein, en sorte que leur distance soit un pen moindie
que le maximum au quel I'étincelle part. A linstant
vous voyez les petits pendules a, b, ¢; d, diverger, les
extrémes a et d le plus, les autres moins ; ce qui prouve
que le cylindre B est élecirisé, De plus il se trouve
un point ou plutot un cercle sur ce conducteur oli I'é-
lectricité est nulle; et a partir de ce point I'E va en
angmentant vers les extrémités de ce conducteur. Pre-
mier fait. '

Touchez a présent le conducteur B en V avec la
boule d’épreuve et approchez la d’abord aprés du pen-
dule électrique chargé de + E, et vous verrez celni-ci
s’éloigner. Ainsi Vélectricité en V est positive. Tou-
chez maintenant le bout. R du conducteur B avec la
boule d’épreuve, aprés I'avoir déchargée en la tou-
chant avec le doigt, et approchez la du pendule eléc-
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trique; vous le verrez se précipiter sur elle. Ainsi I'é-
lectricité sur R est négative. Second fait.

Mde. de L. ~Ainsi voila les deux électricités, qui
se détrmisent d'ailleurs dés qu’elles se rencontrent, réu=-
nies sur le méme conducteur ! C'est un grand paradoxe.

Mr. de L. Pas du tout. Ce sont deux dames,
deux amies de coeur, assises chacune a un bout d’un
sopha et px;étes a s’embrasser pour s’étrangler.

Mr. de R. Vous paroissiez, Général, avoir ou-
blié vos méchancetés contre les dames. La Chimie vous
avoit radonei.

Mr. de P. Passons au troisiéme fait, Tout est
dans I'érat précédent. A présent €loignous le conduc-
teur B. A l'instant fous les pendules perdent leur di-
vergence, le conducteur n’a plus d’E. Et si nous exa-
minons I'électricité du conducteur A au moyen de la
boule d’épreuve et du pendule électrique, que nous dé-
chargeons a cet effet, nous trouvons qu'iln’a rien perdu
de son E que ce qu’il en auroit perdu d’ailleurs par le
contact de l'air. :

Nous replagonsle conducteur B en présence du con-
ducteuar A comme auparavant, et les mémes phénome-
nes se répeétent. Touchons a présent du doigt I'extré-
mité V; sur le champ son petit pendule 4 ne donne
aucun signe d’électricité pendant Vattouchement et
aprés quon a retiré le doigt. Mais en méme tems les
boules du pendule a a 'extrémité opposée s’éloignent
davantage etindiquent par conséquent uneaugmentation
d’E, et qui est encore — E. Quatriéme fait.

Eloignez enfin le conducteur B en cet éiat du con-
ducteur A, et vous trouverez i présent qu’il a sur toute
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sa surface lélectricité négative, comme s’il eut été
¢lectrisé par communication. Et si vous examinez le
conducteur A électrisé primitivement, qui a produit tous
ces phénoménes, vous trouverez qu’il n’a rien perdu de
" son ¢lectricité, a Pexception de ce qu’il en eut perdu
pendant le méme tems par le contact de l'air: ce qui
se monte a peu de chose, si I'on opére rapidement
et si l'air est bien sec.

Mpr. de B. Ge dernierrésultat me paroit tout-a-fait
incompréhensible. Comment le conducteur A a-t-il
pu donner de l'électricité au conducteur B sans rien
perdre delasienne? Cest vraiment faire quelque chose
de rien.

Mr. de 7. Et comment a-t-il pu lui donner ce
qu’il n’a pas, méme le contraire de ce qu’il a?

Mr. de P. 1lsied mal a la Politique de faire cette
question; et pourla punir de cet air d’'innocence qu’elle
se donne, ce sera vous, monsieur de V., que je prierai
tout particuliérement de dénouer ce noeud gordien;
permis a monsieur le Comte C de vous seconder.

Le jeune de L. La guerre seconde merveilleuse-
ment la Politique.- Permettrez-vous au jeune officier
d’étre de la partie?

Mr. de P. Volontiers; peut-etre que les ﬁnances
en seront aussi.

Mr.de R. Vous ne le voudriez pas vous méme;
car selon vous le talent des financiers n’est pas de faire
quelque chose de rien, mais le contraire.

Mr. de P. Passons de tant de professions de foi
a notre énigme. Vous savez, monsieur de V., que I'on
peut produire par frottement les deux électricités sur
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chaque corps, que ces deux E sont entre €lles dans la
rélation de deux qdanrités dont l'une est positive et l'aa=
tre négative, et qu’elles se inanifestent avec certains
degrés de force. Que conciuez-vous de la?

Mr.de ¥. Ma Logique dit que ces deux E,
nous les considérons comme quelque chose de réel,
comme matiére ou force, résidenr dans tous les corps,
qu’elles y sont en équilibre chimique ‘ou mécanique et
que C’est cet équilibre que nous nommons I'état naturel
des corps; l'état olt 'on n’observe aucune électricité,

Mr. de P. Eh bien! voila le noeud gordien au
moins désserré.  Vous n’avez plus qu’atirerles cordons
Pun aprés I'autre.  Réunissons d’abord nos deux pre-
miers fai's. Les deux conducteurs A et B sont en pré-
sence, A électrisé positivement, B dans son état na-
turel c. a d.dans I'état d’équilibre des deux E qu'il con-
tient. A quoi devons nous attendre?

BMr. de 7. L’électricité positive ou vitrée, accu=
muléeen X, agit surles E naturelles du conducteur B, at-
tire la négative et repousse la positive, et je congois
que celle-!a s’avance vers X et celle-ci recule vers V.
Mais je ne vois pas pourquoi — E du conducteur B ne
passe pas en effet au coaducteur A, puis qu'elle en est
attirée. 2

Le jeune de L. La pression de I'air I'en émpéche,

Le Comte C. J'ose en douter; car la pression est
la méme, a quelle distance que les deux conducteurs
soient 'un de Pauire; et ce que nous savons déja sur
ces phénoménes nous indique que I'étincelle qui a heu
a une plus petite distance des conducteurs, n’est autre

chose que cetie réunion complette de I'éleciricité posi-
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tive donnée auconducteurA avecl’électririté négative na~
turelle de B, et qu'an pareil conducteur B, apreés I'érin-
celle, ou aprés le contact, ne paroit chargé de + E que
parce qu'une quantité égale de son electricité négative
est (si jose me servir de cette expression) neutralisée
par la positive du conducteur A.

Mr.de V. Jaccede a ce raisonnement. Mais que
mettrez-vous a la place de la pression de l'air?

Le Comte C. Ty mettrai l'attraction que les
corps mémes exercent sur chaque électricité et qui doit
étre vaincue par l'attraction mutuelle de+ Een X et de
— L en R, avant que chacune d’elle quitte le corps au
quel elle est comme fixée. Qu’en pensez-vdus, nionsieur
de P?

Mr. de P. L’opinion de notre jeune Militaire est
celle des Physiciens frangois ; la votre est celle des Phy-
siciens allemands et la mienne, et je veux épargner a
madame de L. le détail des raisons que j'ai aa moins
d’ajouter l'attraction ala pression de I'atmosphére. Mais
revenons a nos deux premiers faits.

Mr. de 7. Je dois donc continuer? Eh bien!
pufs que nous sommes d’accord qu’il existe un ou deux
obstacles a la réunion totale des deux E, de la positive
du conducteur A et de la négative du conducteur B, il
est clair que la— E du conducteur B doit s’accumuler
en Retla +E al'extrémité opposée en V. Mais com-
me chacune des deux se repousse elle -méme, chacune
doit occuper un certain domaine de son coté, en s’afe
foiblissant & mesure que ce domaine s’étend vers l'autre
et il doit y avoir entre deux un domaine infiniment

3
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_ petit olt I'électricité est nulle, tout passage d’une quan-
tité neaatlve a une posnlve supposam un pomt ou 'une

et lautre sont zéro.

Le jeune de L. A quoi j'ose ajouter que I'électri-
cité positive du conducteur A doit saccumuler 4 ex-
trémité X , I'E négative en R reagissent sur elle,

Mr. de P. Trés juste. Voyons le troisiéme fait,
la disparition des phénoménes de la distribution ou sé-
paration des deux E sur le conducteur B, dés qu'on I'é-

loigne de A.

Mde. de I.. Pour ce fait-la, je vous prie de me l'a-
bandonner. Comme les électricités , positive du con-
ducteur A et négative du conducteur B, ne se sont pas
vraiment réunies, pas neuatralisées, mais seulement rap-
prochées, il est clair que ce rapprochement cessera dés
qu’on aura éloigné les conducteurs I'un de l'autre; par
ce que I'électricité positive en V peat s’emparer a pré-
sent de la négative en R et rammener 1'état électrique a
zéro. :

Mr.de P. Réunissons a présent es deuk derniers
faits produits par I attouchemrent du conducteur B a son
extrémité V, lorsqu il est en présence de A, et I’ effet de
scn elownement.

Ir. de #. Cette noix n’est pas facile a craquer,
surtout pour un vieillard qui n’a plus de dents.

Le Comte C. Jai un profond respect pour les
votres, surtout en Diplomatie. !

Mr. de P. Essayez toujours,, monsieur de V., de
craquer, et veuillez vous souvenir que notre globe est
suffisamment grand pour engloutir sans qu'on s’en



SOIXANTE DOUZIEME ENTRETIEN. 35

apercoive, toute I'E que nos machines électriques, et
méme la grande machine de I'atmosphére, produisent.

Mr. de 7. Si cela est, l'attouchement engloutif
toute I'E positive relancée en V et laisse la négative en
possession du champ de bataille, ot1 ces deux ennemies
séparées se balancoient mutnellement. Cette — E se
trouve parlaplus forte mais toujours consignée ason coin
en R, jusqu’ace que, par I'éloignement des conducteurs,
elle triomphe complettement en s’étendant sur tout son
domaine, sur tout le conducteur B.

1

Mr. de L. 1l paroit, messieurs, que vous avez ex-
p]xque tous ces phénoménes énigmatiques; mais j'ad-
mire la ruse de monsieur de P, qui dans cet exercice
de catéchisme vous a fait trouver les explications, afin
que, sije voulois douter de I'une ou de l'autre, je me
trouvasse en guerre avec vous tous;

Mr: de R. Surtout avec madame de L, que vous
craignez si fort d’attaquer. N’est-ce pas?

Mr.de L. Voulez-vous , mon prudent ami, ré-
veiller le lion qui ne fait que somineiller? Allons plus
loin, monsieur dc P.

Mpr.de P. Rien de plus facile; carcesphénoménes
et leur explication jettent un grand jour sur tous les
phénomeénes que nous avons déja eus et nous fournis<
sent d’autres phénoménes non moins intéressants.

D’abord nous ne pouvions pas imaginer la cause,
qui fait approcher les corps légers d’un corps électrisé ;
a présent nous la connoissons.  L’E du corps électrisé |
et I'électricité naturelle et contraire du corps léger s'at-
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tirent, et comme celle-ci est fixée & ce corps léger, le
corp: léger céde a cette action et s’envole vers le corps
élect 1sé. i

Les étincelles, les courants électriques entre deux
conducteurs, dont l'un est électrisé et I'antre dans son
état naturel, sont I'effet de la méme cause. Si le pre-
mier par ex: a recu — L, il attire I'électricité naturelle
positive de 'autre, et sila distance de I'un al’autre n'ou-
trepasse pas le maximum dont nous avons parlé, I'E po-
sitive naturelle se précipite a la rencontre de 'E néga-
tive ducorps électrisé. Ainsi'le courant électrique dans
ce cas est double; il se fait des deux ¢6tés en méme
tems. :
Les doubles radiations qui se peignent dans I'élan-
cement des fils fixés au conducteur et a un cercle de mé-
tal (fig. 8) sont de grossi¢res images de ces courants réci-
proques de + E et de — E.

Mr. de R. Vraiment, les phénoménes de la dis-
tribution expliquent tout, ce me semble.

M. de P. Ils nous fournissont en outre la solution
debcaucoup de problémestrésimportants.  Nous avons
par ex: de I'électricité positive et nous voulons nous en
servir pour donner — E a un corps quelconque, par
ex: au pendule €lectrique.  Pour cet effet nous tou-
chons sa boule a(fig. 2) avec le doigt et en approchons
un baton de verre frotté, jusqu’a X pouce ou un pouce.
Pendant quele baton de verre est encore i cette distatce
vous otez le doigt, et vous voyez le pendule se précipi-
ter vers le baton de verre, que vous étes obligé de re-
tirer bien vite, si vous ne voulez pas que le pendule perde
sacharge gle — E entouchant le verre, L’opération est
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plus facile si le corps a électriser est fixe, ou si le pen-
dule est suspendu par un fil de lin a une petite boule
de métal lixée a un support. Vous placez alors le corps
- électrisé au dessus de cette petite boule, 2 la distance
choisie (plus elle est petite sans qu’il parte d’étincelle,
plus la charge seraforte) et vous touchez de I'autre la pe-
tite boule de métal un instant. Alors vous verrez que le
pendule a I'électricité contraire de celle du corps
électrisé.

Vous savez que, lorsqu’on approche 'un de I'autre
deux corps conducteurs, I'un électrisé, 'autre dans son
état naturel, jusqu'au contact, I'E du premier se par-
tage en raison des surfaces, en sorte que, sile premier
a 100 pouces carrés de surface et le second 10, le pre-
mier ne contiendra plus que %% de I'E qu’il avoit et
Tautre en aura +25. Ehbien! Les principes de la dis-
tribution nous apprennent a transporter presque toute
I'E do grand conducteur sur le petit, ol elle paroitra
avec une ¢nergie proportionnée a la petitesse de la sur-
face sur la qu’el{e elle est concentrée. Pour faire ces
expériences, suspendons au petit crochet b (fig.2) au
lieu du pendule simple a fil de soie, un des pendaies
doubles a fil de lin que nous avons employés dans les
“expériences précédentes (fig.13). Soita présent B (fig.14)
un disque de métal, muni d’un crochet a terminé par
une petite boule, et fixé sur un pied isolateur. Soit A
un grand copducteur muni également d’un crochet ac
terminé par une petite boule, et faiblement électrisée.

Mettez les deux crochets en contact et faites 1’é-
preuve avec le pendule double; vous trouverez que le
disque a le méme degré d’E que le conducteur. Apré-
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sent approchez un autre disque pareil G que yous tous
cherez avec le doigt en le saisissant par son manche;
et pendant que ce noaveau disque est retenu proche du
premier dans une direction parallele, éloignez le con-
ducteur A, et aprés-cela le disque C. Faites toucher
aussitot les boules du double pendule par le disque B
et vous verrez ces boules s’éloigner trés considérable-
ment; Elles ne montreront par contre presque aucune
divergence, lorsqu’on les fait toucher le conducteur
A aprés cette opération. Ainsi I'électricité de A s'est
concentrée presque en entier sur le disque B.

Mde. de L. Mais comment cela s’est-il fait?

Mr. de P.' Par Vacte de la distribution; car le
disque B éiant d’abord électrisé au méme degré que le
conducteur A, s’est trouvé ensuite vis-a-vis d’un disque
C qui communiquoit par la main de 'expérimentateur
a la terre. Si nous avions —+ E sur le conducteur et le
disque B, I'électricité négative de G attiroit la + E du
conducteur et la rendoit inactive, tandis que sa propre
=+ Ese perdoit dans laterre. Le disque B pouvoit donc
se charger de beaucoup d'E sans que cette-E fut plus
sensible que celle qui étoit sur A. FEn effet, tant qu’on’
retenoit le disque C prés de B, le double pendule n’in-
diquoit que le méme et foible degré d'E qui se trouvoit
sur A, méme aprés que le conducteur a été éloigné.
Cette électricit!, qui paroit inactive, se nomme élec-
iricité dissimudée.

Me.de L. Voila un jen bien subtil !

Mr. de P. Certainement, mais aussi bien utile,
Nous en userons souvent a l'avenir. Imaginez a pré-
sent que 'on puisse fixer le disque C 4 la place désignée,
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fort prés du disque B; Comme I'E qui se trouve accu-
mulée sur B est dissimulée et ne rayonne que faiblement,
il est clair qu’il s’en perdra peu [iar I'action de l'air et
dusupport isolateur ; et cette expérience nous apprend
a Gixer 'E sur un corps conducteur pour beaucoup plus
longtems que sur un conducteur ordinaire dont I'E
n’est pas en distribution.

Mr. de #. Au risque de passer pour avoir une
prédilection pour les corps isolateurs, permettez moi de
réitérer ma priere en leur faveur et de vous demander
comment ils se comportent lors qu’on les soumet a ces
expériences.

 Mr. de P. Cette prédilection seroit bien permise, ‘
puis que c'est originairement a eux que nous devons
toute électricité par frottement et que les conducteurs
ne sont snsceptibles d’acquérir de I'électricité qu’en-
tant qu'ils sont supportés par des isolateurs.

8i 'on employe un isolateur électrisé, au lieu da
conducteur électrisé, dans les expériences sur la distri-
bution, il fait un effet semblable; et vous concevez que
cela doit étre, puisque le corps ¢lectrisé ne perd, etne
donne rien de son E. 8i par conire vous mettez ala
place de notre conducteur non électrisé B (fig. 13) un
isolateur ‘de méme forme, il faudra 'approcher beau-
coup plus prés du conducteur électrisé A pour obtenir
des effets sensibles, et ces effets seront les mémes et
seulement renforcés, si on I'en approche jusqu’au con-
tact. - Mais ils seront trés différents de ceax que nous
avons eus. Car ’électricité, se communiquant auboutR,
n’est pas conduite jusqu’au bout V mais se restreint a un
champ bien plus court, par ce qu’elle se trouve isolée
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par lamatiére méme du cylindre. Cette E fixée aubout
R agit sur I'E naturelle des parties voisines par distri-
bution et attire I'¢lectricité contraire, comme si l'iso-
lateur étoit composé deux conducteurs fort courts etsé-

parés par une couche d’air. Supposant donc que le con-
l ducteur A ait — E, et qu'il touche I'isolateur B, il com-
muniquera + E au bout R, et a une certaine'distance? ;
eno, il fera prédominer— E; et comme de + E a—E
il faut passer par zéro, il se trouvera un point entre
R et o oi1 I'E est nulle. L’E négative prédominante en
o fera par la méme raison prédominer + E en p, et cette.
+ E en p fera prédominer — E en q, et ainsi de suite,
de sorte que tout lisolateur se trouvera partagé en
zones chargées alternativement de + E et — E, entre
chacune des quelles se trouvera un cercle qui aura zéro.

Me. de L. Cela est singulier!

Mr. de P. GCe phénoméne peut étre rendu visible
d’une maniére trés agréable. Soit AB (fig. 15) un dis-
que de gomme laque. Touchez son milien avec une
boule de métal fixée 2 un manche isolatoire 2 qui ’on
a donné —+ E; puis saupoudrez ce disque avec une fine
poudre de résine enfermée dans un linge de toile ni
trop grossiére ni trop fine; puis soufflezsurle disquelet
vous verrez avec étonnement qu’uhe partie de cette
poudre disparoit et que le reste forme une étoile char-
mante composée de mille rayons qui s’étendent autour
du cercle en lignes droites et courbes, en rameaux infi-
niment déliés et dessinés avec la plus grande délicatesse
sur le fond brun de la gomme laque. Mon crayon ne
peut imiter que grossiérement ces charmants desseins.
8i vous employez une bouteille de Leyde faiblement
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chargée (instrument que jaarai 'honneur de vous dé-
crire encore au]nurd hui) vous pourrez dessiner avec son
bouton telle ﬁf’ure que vous voudrez sur le disque iso-
lateur, et chaque point de cette ligure, saupoudrée de
résine,, vons offrira les mémes rayons, les mémes ra-
meaux. On peut modifier ce joli et intéressant phéno-
méne de cent maniéres différentes. On le nomme
. figures de Lichtenberg du nom d’un Professeur de Git-
tingen trés estimé comme Ph) sicien et trés célébre par
la finesse de son esprit.

Nous avons employé + E. Mais si nous employons
— E alors lgs figures prennent un autre caractére,  Soit
AB (fig. 16) un autre disque éiectrisé négativement a son
centre. Voila la figure que prendra la poudre de ré-
sine qui, comme vous voyez, est essentiellement diffé-
rente de la premiére. Aussi nomme-t-on les figures
produites ainsi par + E positives et celles produites par
— E négatives. 5

Pour expliquer la formation de ces figures il faut
considérer que ta poudre de résine, en passant par les
petits trous de la toile, s’électrise négativement. Elle
doit done s’attacher aux points qui ont + E et étre re-
poussée des points qui ont — E.  Ainsi ces figures of-
frent a l'oeil non seulement la marche qu’a prise cha-
cune des E qu’on a communiquée au disque de gomme
laque, mais aussi son action sur I'électricité naturelle
dé ce disque par distribution ou séparation. Pourvous
faire sentir la vérité de cette explication il suffit de ren-
verser l'expérience, de saupoudrer le disque dans son
état naturel et ensuite d’appliquer I'électricité. Aumo-
- ment oi 'on touche le disque avec la boule électrisée,
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lapoudre derésine se disperse en partie et 'autre partie
qui reste, forme une figure du genre de la précédente.

Ces figures au reste nous prouvent que — E se ré-
pand sur une surface de résine autrement que + E;ce
qui constitue un nouveau caractére qui distingue les deux
électricités I'une de I'autre.

Me. de I.. GCes figures m’enchantent et il me sem-
ble qu'elles n’ont pu étre inventées que par un homme
de beaucoup d’esprit, comme Lichtenberg.

Mr. de P. Vousavez vu, madame, comment les
phénoménes de laséparation des deux électricités et ceux
de I'électricité dissimulée s'opérent par un corps élec-
trisé. Que direz-voussi je vous annonce que la chaleur
seule est capable de produire dans quelques ccrps des
‘phénoménes analognes?

Me. de L. Que les phénoménes électriques sont
un cercle magique ol tout étonne, toutsurprend et que
I’Auteur de la Nature nous offre partout des merveilles

“et nous en cache sirement encore bien plus que nous
n’en ayons découvertes. \

Mr.de P. Vous avez bien raison, madame, et
nommément dans ce cas; car les phénoménes en ques-
tion sont proprement encore une énigme pour pous;
nous les voions sans les comprendre. La tourmaline
nous les offre. C’est un cristal composé d’alumine, de
silice, d'un pea de chaux et d’oxide de fer. C’est ordi-
nairement un prisme a g faces, termiué a ses deux bouts
par deux sommets dont I'un a trois ¢dtés et Pautre six.
Ce cristal n’est transparent que dans un sens, dans les
directions paralléles & son axe; perpendiculairement a
l'axe il est opaque, méme lorsqu’il est trés mince.
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Enfin il range dans la classe des corps idioélectriques
comme le verre; car le frottement lui donne —+ E. Je
crois ayoir déja dit qu’il étoit probablement connu des
Anciens sous le nom de Lynkurer.

Si I'on chauffe la tourmaline d’environ 20 degrés R
an dessus de sa température ordinaire, ses exirémités de-
viennent déja électriques, celle qui a trois faces est po-
sitive, celle qui en a six est négative.  Ges électricités
augmentent de force avec la chaleur jusqu’a celie de I'eau
bouillante, qui donne le maximum d’électricité que la
tourmaline peﬁt obtenir. Entre ces deux extrémités
du cristal les E diminuent de force et il est un point
vers le milieu olt elles sont a zéro.

Quand la tourmaline se réfroidit, ses phénoménes
électriques deviennant inverses, Le bout, qui pendant
l'augmentation de chaleur étoit positif, devient négatif
pendant le réfroidissement et le négatif positif.

Si I'on chauffe la tourmaline sur un fer chaud ou
sur des charbons ardents a une plus haute température:
que celle de l'eaa bouillante, alors les phénomeénes
électriques diminuent, deviennent enlin nuls; etsil'on
continue d’augmenter la chaleur, ils reparoissent, mais
inverses de ce qu’ils étoient avant d’avoir atteint la
température de l'ean bouillante. Le réfroidissement
retourne de nouveau les éleciricités. Quelques Physi-
cieus prétendent que ces phénoménes n’ont lieu que par
ce que la tourmaline se trouve in¢galement chauffée par
le fer chaud ou les charbons ardents, et que, lorsqu’on
chauffe ce cristal dans un fluide qui lui donne partout
une température égale, cette inversion du phénoméne

n’a plus lieu. Cependant je ne sais pas qu’on ait chauffé
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la tourmaline dans de I'huile ou du mercure pour ob-
server ces effets.

Lorsqu’on échauffe la tourmaline par un seul de ses
bouts,ce bout seu! prend I’électricité analogue, I'autre pas,

La tourmaline chauffée luit 2 ses extrémités quand
on la porte dans I'obscurité.  Canton en a tiré méme
de foibles étincelles.

Lorsqu'on chauffe la tourmaline jusqu’a un com-
mencement de fusion, elle cesse d’offrir ces phénomeénes;
ce n’est plus qu'un morceau de verre.

Lorsqu’on la chauffe fortement et qu’on la plonge
subitement dans I'eau, il se forme quantité de fissures
et le cristal a perdu sa vertu,

La tourmaline, rompue perpendiculairement 2 son.
axe, fournit deux nouvellestourmalines dont chacune a
les mémes propriétis électriques que I'entiére.

Ce cristal offre encore plusieurs phénoméenes de ce
genre, dont le détail au reste ne pourroit que fatiguer
madame de L. - J'ajouterai seulement que ce n'est pas
la tourmaline seule, sur la quelle la chaleur dégage les
deux E, mais que nommément le topaze et le smaragd
du Bresil offrent les mémes phénoménes. Le célébre
Haily a trouvé que ces propriétés n’appartiennent
qu’aux crisiaux dont les exirémités ne sy 1t pas symmé-
triques, Au reste il ne faut pas croire que ces extré=-
mités doivent avoir un certain nombre de faces ou des
sommets de telle ou telle figure pour produire ces phé-
nomeénes, ce qui se prouve par la tourmaline cassée.

Tout ce que nous pouvons conclure pour le mo-
ment de ces expériences, ' ¢’est que ce ne sont pas cer-
tains degrés de chaleur, mais 'échauffement ou le ré-
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froidissement, I'augmentation ou la diminution de la
chaleur, qui opérent ces phénomeénes, qui dépendent
en outre d’un certain mode de cristallisation.

Me. de L. Ah! monsieur de P. Quand en sau-
rons-nous davantage sur la cristallisation?

Mr. de P. Ce soupir, madame, est bien juste.

Mais je ne’puis guéres vous donner d’espérance pour ce
bas monde. Les Physiciens semblent avoir oublié qu’il
-y a des lois de la cristallisation. Personne ne 's’en oc-
cupe. Pour diminuer ou peut-étre aungmenter ces re=-
grets j'di '’honneur de vous offrir un nouvean phéno-
méne électrique comme produit de la cristallisation.
Lorsqu’on foud du soufre dans une petite jatte de mé-
tal et qu’on e laisse refroidir sur un isolateur, le soufre
cristallisé a I'électricité positive. Si le refroidissement
se fait sur une table ordinaire, le métal perd son E,
mais le soufre conserve la sienne.

Me. de L,. Me voila bien consolée! C’est un fait
de plus pour I'explication du quel vous me renvoyez a
l'autre monde, -

Mr. de P. Eh bien! Restons dans celui-ci et
retournons aux applications que l'on a faites de la
séparation des électricités naturelles; nous nous
retrouverons en pays de connoissance. Prenons
deux disques de métal comme ceux que nous
avons eus tout-a l'heure, et au lieu de les séparer par
une couche d'air, interposons un disque de verre entre
deux;, d'un diamétre plus grand que celui des plaques.
Voila (fig. 17) lappareil disposé; A A est le disque de
verre, B et C sont les disques de métal, chacan muni
d’'une fil de laiton terminé par une boule b et ¢ égale-
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ment de métal. Le manche de B et le support de C sont
des isolateurs. Vous voyez que le verre étant un bon
isolateur ; I'E que I'on donnera a I'un des disques de
métal ne pourra se communiquer a I'autre qu’en filant
le long des sarfaces da verre; c. a d. en faisant un long
cheniin sur ces surfaces; ce qui n’a lien que lorsqu’on
donne de fortes charges. Mais si I'E ne peat se com-
muniqhe’r directement d’un disque a l'autre au travers
du verre, elle pourra cependant agir par distribution; la
plaque de verren’ayant qu'une ligne ou une ligne et de=
mie d'épaisseur.  Cette plaque fera donc l'effet d’une
couche d’air de 2 a 3 pouces et nous aurons les mémes
phénomeénes que les grands conductears (fig. 13) et les
deux disques (fig. 14) nous ont offerts. En effet donnez
une des deux électricités, par ex: — E, au disque in=
férieur C, pendant que vous touchez le supérieur B
avec le doigt. Apres cette opération saisissez le disque
B par son maunche isolatoire et enlevez le de dessus la
plaque de verre. Votis y trouverez une quantité consi-
dérable de + E, et le disque C aura autant de —E,
c. a. d. beaucoup plus qu’il n’auroit pu en receyoir s’il
avoit été a nud;

Pour vous assurer de cette grande quantité d’E dis-
simulée qui s’acumule, refaites 'expérience de la méme
maniére, et tandis que vous touchez encore e plateau
B, faites approcher lentement le doigt d’une autre per-
sonne de la petite boule ¢; vous verrez qu'il en partira
un grand nombre d'étincelles, les premiéres tres fortes,
les autres moins, a raison de la moindre distance  la
quelle il faudra approcher le doigt pour tirer I'étincelle.
Il en sera de méme si aprés la charge vous touchez le



SOIXANTE DOUZIEME ENTRETIEN. 47

disque B et faites approcher le doigt d’une autre per-
sonne de la petite boule b,

Renouvelons I'expérience et supposons I'appareil
chargé et abandonné a lui-méme. Touchez a présent le
bouton ¢ ou b avec le doigt et approchez un doigt de
Pautre main de I'autre bouton. Il en partira a I'instant
une étincelle trés énergique et brauyante et vous éprou-
verez jusqu’aux épaules une vive commiotion. - Comme
ces commotions sont douloureuses, on se sert d’un in-
strument particulier nommé excitatewr pour opérer ces
décharges. 1l est composé de deux arcs métalliques
ac et be (fig. 18) terminés par de petites boules de métal
etjointsacharoiére serrée 'unavec l'autre et avec la vi-
role d mastiquée sur un manche de verre e, Aa reste le
manche de yerre n'est pas méme nécessaire.  On fait
souvent ces décharges avec un arc de métal tout simple
comme acb qu’on saisita son milieu ¢, Cette décharge
estlaréunion instantanée des deux E et concentrées, I'une
sur C, l'autre sur B; et cette réunion se fait par le plus
court chemin; le long de I'arc conducteur; sans que la
main en recoive la moindre commotion.

Voulez-vous vous bien persuader que cette déchar-
ge n’est que la réunion des deux E dissimdle’es, chargez
en méme tems Je disque B de + E est le disque ¢ de —E,
sans toucher avec la main ni unnil’ autre; puis dé-
chargez l'appareil avec 'excitateur ou avec les denx
mains et vous aurez le méme effet qu’auparavent.

Cette décharge si énergique de notre appareil, pres-
que insupportable lorsqu’on employe des disques de 12
pouces de diamétre, a la quelle aucure des étincelles ’
électriques tirées de la machine électrique la plus forte
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ne peut étre comparée, est le phénoméne le plus frap-
pant de I'électricité.

Mr.deG. Si cest une déchargesemblableacellede
la bouteille de Leyde, je puis témoigner quelle est
horriblement forte; car {'y ai ¢té attrapé dans me jeu-
nesse par un marchand d'instrunmens de Physique qui
m’a voulu apparemment donner une idée des effets de
ses appareils , ou punir ma curiosité.

Mp.de P. Patience, mon ami; nouns allons arriver
A cette horrible bouteiile. Les ez"fets que nous avons
éus tout-a-I'heure ontégalement lieu lorsque, ala place
des disques de métal, on employe tout simplement des
minces feuilles d’'étain qu’on colle de chaque coté de
la plaque de verre.

Me. de L. Cela doit étre, puisque Iélectricité ne
réside que sur les surfaces des corps conducteurs et que
l’épaisseur du méral ne fait rien a la chose.

Mpr. de P. Eh bien! Prenons un bocal de verre

-acdf (fig. 1g) avec une ouverture étroite sur la quelle
on met un couvercle de bois bien sec et vernis qu’on y
fait entrer avec force, en sorte qu'il ne s’dre pas facile-
ment. Recouvrons a I’extérieur et a I'intérieur ce bocal
de feuilles d'étain, qu'on colle avec'de I'eau de gomme
trés épaisse jusqu’a la hauheur be. Faisons passer au
travers de du couvercle un gros fil de laiton hi termi-
né 4 extérieur par une petite boule b du méme métal
ou en forme de crochet g, et attachons a son extrémité
inférieure i plusieurs fils de laiton qui touchent la sur-
face intérieure d’étain; et voila la iameuse bouteillede
Leyde toute préparée, c. a. d. I'appareil pour la com-
-motion (fig. 17) avec les feuilles d’¢tain et en forme de
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bocal ou de bouteille. Pour en faire usage il suffit de
la preundre a la main, a la partie extérieure couverte de
feuilles d’étain, et d’approcher le bouton ou le crochet
du conducteur d’une machine électrique mise en acti-
vitd. La face intérieure se charge de I'électricité quele
conducteur recoit, qui devient électricite dissimulée et
s’accumule, par ce que la face extérieure est mise par la
main en communication avec la terre,

On attribue I'invention de la bouteille de Leyde 4
différents Physiciens. Mais il est prouvé qu’elle appar-
tient en Prélat Kleist, Doyen du chapitre de Camin
en Poméranie, qui fit expérience de la commotion le
11. octobre 1745. Cc n’est qu'en 1746 que les Physi-
ciens de Leyde; Muschenbrook et Cunaeusla répétérent.
Muschenbrock en fut tellement affecté qu’il écrivit a
Réaumur qu’il venoit de faire une expérience a la
quelie il ne voudroit pas s’exposer une seconde fois
pour la couronue de France.

Cette expérience, qui donna un nouvel essort au
zéle des Physiciens pour VElectricité; fut faite origi-
nairement pour [ixer I'électricité dans une bouteille fer-
mie, dont on électrisoit P'intérieur par un fil de fer
placé dans le goulot. Leverreseul se chargeoit de cette
électricité et la main de I'expérimentateur remplacoit
pour le moment la fenille de métal collée a I'extérieur.
Ce qui prouve que Vélectricité s’accumule non sut la
fenille intérieure d’étain mais sur la surface méme du
verre: ce qu'on peut prouver d’ailleurs par d’aiitres ex~
périences faciles a faire. Car, si aprés avoir électrisé le
disque C (fig. 17); enlevé et déchargé le disque B, on

4



50 SOIXANTE DOUZIEME ENTRETIEN.

remet le méme disque B sur la plaque de verre, il se
charge de nouveau. De méme si on enléve le disque
de verre avec le disque B et si 'on déchargele disqueG,
il se chargera de nouveau si I'on replace le disque de
verre et le disque B sur lui.

Kleist a varié son expérience en versant de 'eauou
du mercure dans sa bouteille, et effectué la décharge et
la commotion spontanée en accumulant I'E trop forte-
ment dans lintérieur., Nollet a trouvé qu'une bou-
teille vide d’air produit une plus forte commotion
gu'une bouteille pleine d’air, et ce n’est que nombre
d’années apreés la premiére invention que l'on a donné
a la bouteille de Kleist la forme qu’elle a anjourd’hui,

Mr.de R. Je concois par me propre expérience
que cette horrible commotion ait excité I'attention des
Physiciens et que la boutcille de Leyde ou de Kleist soit
devenue si célébre.

Mr. de P. Cette découverte mérite sa célibrité
par un autre raison encore. C’est elle qui nous a am-
menés petit a petit a la théorie de la distribution des
électricités naturelles et de I'électricité dissimulée; c’est
elle a qui proprement nous devons tout ce que j'ai en
I'honneur de vous dire snr ce chapitre important, et
qui a frayé la route a de nouvelles découvertes. Enfin
c’est la bouteille de Leyde qui a jetté le premier pont
entre la Chimie et I'Electricité par les effets chimiques
qu’elle opére.

Les effets de la bouteille de Leyde sont en propor-
tion de ses surfaces recouvertes de feuilles d’étain; et
si la commotion d’une bouteille bien chargée, d'un de-
mi pied carré de surface extérieure ou intérieure, est
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presque insupportable, quels effets ne doit-on pas at-
tendre d’une bouteille de 4 pieds carrés de surface dr-
mée! Ces effets augmentent dans J]a méme proportion
lorsqu’on réanit plusieurs bouteilles dans une caisse dont
le fond; également couvert de feuniiles d'étain, forme
une communication entre les surfaces extérieures, et
des fils de laiton d’'un bouton a l'autre entre les surfaces
intérieures. De pareils assemblages de 4, 9, 16, 25 bou-
teilles de Kleist se nomment batteries éiectriques. Leur
décharge mettroit la vie d’'unhomme en danger; ou cau-
seroit au moins une paralysiesi elle ne se faisoit parl'ex-
citateurs  On réunit souvent plusiears petites bat-
teries en une seule dont la décharge se fait avec un éclat
de lumiére et de brait qui égale presque celui d’un pri=
stolet.

La bouteille de Leyde; placée sur un isolateur et
dont le crochet communique avec un conducteur élecs
trisé; ne se charge que comme un simple conducteur;
I'électricité ne s’y accumule pas ; parce que la sutface
extérieure ne peut pas renvoyer dans le sol I'électricité
qui tend a s’en échapper ou en ammener 'opposée; et
si cependant il s’est rassemblé quelque électricité simus
lée, ce n’est que parce que le contact de l'air fait 4 un
tres petit degré 'effet du sol

Mais si I'on donne en mémie tems 4 la surface extés
tieure l'électricité contraire; alors la bouteille isolée
se charge parfaitement, et sil'on outrepasse les degrés
de la charge, il se fait une décharge spontanée et vios
lente le long de la surface du verre non armée on bien
autravers de la masse du verre méme, et dans ce ders
pior cas la bouteille se fend et ne peut plus servir; par

\
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ce que la fente fait 'effet de conducteur entre la face
intérieare et ex!érieure.

Mde. de L. Comment une crevasse peut-elle faire
Veffet d’un conducteur?

Mr.de P. Par ce que, quelque étroite que soit la
crévasse elle se remplit d’air, dont une couche d'une
ou deux lignes n’isole que de trés foibles degrés d’élec-
tricité, et que les bords de cette crévasse étant de régle
tranchants, I'E qu'on veat accumuler dans I'intérieur
s’y porte avec avidit¢, comme nous 'avons vu pour
les pointes. Les décharges spoutanées ont également
lieu lorsqu’on ne charge directemeut, mais a Vexces,
que lintérieur de la bouteille de Kleist et qu’on fait
communiquer la surface extérieure avec le sol.

La bouteille de Leyde sert au Physicien comme de
réservoir d’E pour quantité d’expériences. C’est avec
elle, par ex: quon dessine les jolies figures de Lichten-
berg sur des giteaux de résine. Tlle offre méme l'avan-
tage de fournir les deux E, quoiqu’elle ne soit chargée
que de l'une. Supposons que nous ayons chargé l'in-
térieur de - E; placonslabouteille debout sur un corps
isolateur ou sur un conducteur isolé, puis tirons des
étincelles du bouton sans toucher la face extérieure et
enlevons la bouteille entiére par le bouton on crochet;
alors la surface, sur la quelle elle se trouvoit, sera
chargée de — E. Cela s’explique facilement par les
principes de la distribution.
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Mr. de P. Veuillez, madame. commencer cette soirée
par une petite confession, mais bien sincére, que je
yous prie de me faire.

Mde, de L., Une confession! Depuis quand étess
vous en possession du droit de faire le confesseur au-
pres des dames?

Mr. de P, Vous étes douée, madame, d’une fran-
chise si aimable que je ne puis douter que vous ne
veuillez vous rendre 2 mon voeu.

Mde. de I,. Faut-il me confesser, dites moi du
moins de quel genre de péché,

Mr. de P. Je vous ai décrit, madame, dans nos
deux soirées précédentes tant d'instrumens d'électricité
que je n’ose presque hazarder celle-ci ol je ne vous
parlerai également que d’instrumens,  Aurez-vous la
patience de m’écouter?

Mde. de I,. Je vous confesse tout franchement
que cette question me fait croire que vous étes devee
nu méchant, Vous voulez me punir d’avoir été une
fois un peu fatiguée de quelques appareils compliquces_
Car vous savez parfajtement que ceux que vous nous
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avez décrits hier et avant hier sont simples et faciles a
comprendre, et qu’en outre leurs effets sont si brillants
qu’ils feroient oublier toutes les difficultés.

Mr. de P. Je désire, madame, pour yotre satis-
faction que yous ayez lieu de croire a la méchanceté
que vous ime supposes si gratuitement. Me permettez-
vous de commencer ?

Mde. de L.. Je vous en prie. J'ai méme une es-
péce d'impatience de voir ces nouveaux appareils qui
slirement ne seront pas moins intéressguts que les pre-
miers,

Mr. de P. Prenons dounc [l'dlectrophore, instrus
ment inventé par Volta pour conserver longtems I'é-
lectricité sur un corps donné, et qu'il avoit nommé par
cette raison Elettroforo perpetyo. En voici le dessein,
CC (fig. 20) est une surface circulaire de bois entourrée
d'un rebord DD également en bois. La surface supé-
rieure et le rehofd sont couverts de feuille d'étaing
cette surface métallique s’appelle lenveloppe. On coule
dans cette espece de jatte trés platte une couche de
résine AA, ayant soin que sa surface soit bien unie, sans
bulles d’air et sans gercures. Cette couche de résine
se nomme le gdteau. Oau forme le plateaw B d’un cer=
ceau de bois oude fer, sur les bords inférienrs du quel
on tend une toile bien également, que 'on recouvre,
(de méme que le cerceau s'il est en bois) de feuilles
d’étain, et on y attache trois cordons de soyeac, dc, be
qui servent d’isolateur pour manier le plateaq,

Pour opérer avec cet insirument on enléve le pla-
‘teau et on frotie le giteau avec une peau de chat, ou
bien on la fouette avec une queue de renard ; ce qui
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lui donne — E. Tout étant ainsi préparé, établissez
une communication entre 'enveloppe et le sol, et vous
pourrez faire les expériences suivantes:

Placez le plateau au moyen des cordons isolatoires
bien parali¢lement sur le giteau. Si vous éprouvez
son E, vous trouverez — E. [Enlevez le a présent de
méme maniére par les cordons isolants. Ce plateau ne
sera plus électrisé; il n’aurapas soustrait d'E au gateau,
3 moins quiil n'y ait séjourné quelque tems, Ce qui
prouve gue la résine retient son E assez fortement pour
n’en pas cider a ce conducteur.

Replacez le plateau de méme maniére sur le gdtean
et touchez le (le plateau) avec le doigt. Avant {'attou-
chement et a une certaine proximité vous verrez et sen-
tirez une forte étincelle qui sera suivie de plusieurs an-
tres comme si ¢’étoit le crochet de labouteille de Leyde.
Si maintenant vous éprouvez I'E du plateau, yous la
tronverez nulle ou presque nulle. Aprésent enlevezle
au moyen des cordons isolateurs, et vous pourrez en
tirer une forte étincelle avec le doigt ou tout autre
conducteur, et celle électricité est + E, .,.,. Je vois
notre jeune ami, qui pétille d’expliquer ce pliénoméne.

Le jeune de I.. 8i je le pouvois. Je crois que
c’est un phénoméne de distributiou; mais je ne vois
pas la couche d’air ou la plaque de verre qui empéche
la communication.

Mr. de P. L’uneetl’autre nesont nécessaires dans
nos expériences précédentes que parceque la surface
électrisée est un conducteur qui abandonne son élec-
tricité a tout aatre corps, avec le quel on le met en
contact. Il ne faut qu‘empéclier ce passage. Ici nous
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avons un corps idio-électrique qui, comme le prouve
notre premig¢re expérience de ce genre, ne céde rien
de son E au meilleur conducteur, Ainsi nous avons le
méme effet par une auire cause.

Le jeunede L. Si cela est, nous dirons que la—E
du gateau sépare les deux E da plateau, repousse son
électricité négative, quis’cofuit dans le sal par le canal
du doigt, tandis que la positive reste, comme électri-
cité dissimulée, qui devient libre dés que le plateau
quitte Je gdteau, celui-cine permettant pas que sa né-
g’ative se combine avec ¢lle.

Mpr. de P. Fort bien; mais allons plus loin. Je
suppose que le platean a été déchargé et qu'il est dans
son état naturel. Nous le placons sur le giteau sans le
toucher. Aprésent touchez le d’'une main et de I'autre

Penveloppe; vous recevez une forté commotion.

Mr. de R. C’est comme une bouteille de Leyde!
Mr.de P. Pourquoivousenétonner? Nous avons
iciles mémes conditions que pour I'expérience deKleist.
Le plateau B fait l'office de I'armature intérieure, le
gitean celui du verre de la houteille et I'enveloppe est

Varmature extérieure qui communique avec le sol,
Mr.de R. Cela est vrai et trés simple,

Mr, de.P. FEnlevons a présent le plateau par les
cordons isolants. Nous trouverons qu’il a précisément
autant de 4+~ E qu’il en avoit dans notré seconde expé-
rience aprés avoir été touché, et celaa lieu par ce que,
lors méme qu’on a fait la décharge au moyen de I'ex-
citateur, 1l s’est trouvé un instant en communication
avec la terre par 'envelappe,
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My, de R. Mais cela n’a pas lien avec la bouteille
de Kleist; lorsqu’elle a fourni la commotion elle est
complettement déchargée; lintérieur n’a plus d'E.

Mr. de P. Anssilabouteille de Kleist n’est-elle
chargée qu'une fois pour toutes, tandis que I'électricité
négative u plateau est toujours la, nese perd pas et
recharge toujours le plateau aussi souvent qu’on le dé-
charge ; et c'est précisément cela qui a donué a cet in-
strument le nom d’¢lectrophore perpétuel.  L’expéri-
ence a appris que, quand 'électrophore est dans un air
toujours treés sec, il donne des signes d'E pendant plu-
sieurs semaines.

81 vous avez été étonné de voir I'effet de la bou-
teille de Leyde opérée par I'électrophore, vous le serez
bien davantage par les phénoménes snivants: Noussup-
posons que l'électrophore n’ait pas éié frotté depuis
longtems et gu’il n’ait aucune électricité sensible. Nous
l'isolons sur un bon isolateur, ¢loignons toute commu-
nication avec le sol et mettons 'enveloppe en cammu-
nication avec un pendule électrique E a deux boules.
Voyezla figure,

Aprésent nous frottons le giteau pour lui donner
— E. Aussi tot nous voyons diverger les boules de su-
reau et indiquer Vélectricité négative. Nous plagons
le plateau sur le giteau au moyen des cordons isolants
et nous l'enlevons de méme. Rien ne se change a I'E
de I'enveloppe; c’est toujours — E et de méme force,
et le platean enlevé n’est point chargé,

Replacez le plateau sur le gitean au moyen des cor-
dons isolants et établissez une communication entre le

plateau et le giteau par I’excitateur, Vous verrez une
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forte érincelle et si, aulieu de I’excitateur, vous ems
ployez les deux mains, vous ressentirez une commotion,

C'est de nouveau P'expérience de Leyde.

Le Comte C. Javoue que cette expérience 1a est
pour moi une énigme; car, comme l'appareil est isolé,
je ne congois pas d’oli yient ici Pélecrricité dissimulée
que la bouteille de Leyde tire de la terre.

Mr, de P. Dans les expériences précédentes nous
n’avons considéré I'électricité négative du giteau que
comme agissant sur le plateau. Mais elle agit aussi par
distribation sur enveloppe, la couche de résine faisant
I'effet d'une plaque de verre. Ainsil'électrophore nous
offre proprement deux bouteilles de Kleist, dont l'une
est composée de la surface résineuse supérieare et du
plateau, Pavtre de la couche résineuse et de Penveloppe
et |'électricité négative de la surface supérieure du pla-
teau partage son influence entre le plateau et l'enve-
loppe, majs inégalement, par ce que les influcnces
électriques se font plus difficilement a travers un isola-
teur qu’a travers un conducteur. Aussi les cammotions
et les étincelles que produit cette expérience sont beau-
eoup plus faibles que celles que produit une bouteille
de Leyde dont I'armature auroit la méme surface quele
plateau. Il y a plus: Outre les petites protubérences
et gergures du gireau (qu'on ne peut jamais éviter tout-
a-fait) et le contact de l'air sur le plateau, nous devons
supposer que linflience de I'E sur I'enveloppe au tra-
vers de la‘cour;he de résine est plus foible, s’établit plus
diﬁicilenﬁmt que la méme influence sur le plateau, et
est par conséquent plus facilement détruite.
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Avec ces données nous expliquerons sans peine le
‘phénomene de la commotion lorsque I'enveloppe est
isolée. Le plateah et 'euveloppe ont en méme tems
— E, Lorsque vous les mettez en communication
par lexcitateur , alors celle du plareau repousse
celle de 'enveloppe vers le haut, et non seulement
celle-1a, mais aussi une partie de la — I natu-
velle de I'enveloppe. L’électricité positive de ['en-
veloppe, qui auparavant étoit combinée, devient libre
et se réunit a l'instant 3 — E du plateau, et cette réu-
nion produit I'étincelle et la commoticn, uniquement
en vertu de la différence du pouvoir d’'influence ; etvoila
pourquoi 'une et I'autre sont si foibles,

Voulez-vous vous assurer que cette diffienlté d’in-
fluence au travers du gdteau a lieu, faites lexpérience
suivante: Nous supposons I'appareil dans I'état précé-
dent, le pendule en communication avec I'enveloppe,
et le giteau frotté récemment, lacez le plateay
sur le gdteau et touchez le plateaun par le doigt;
il partira une étincelle trés vive et yous voyez les bou-
les de pendule, qui avoient — E, s’approcher lente-
ment 'une de l'autre, se toucher et ensnite s’éloigner
de nouveau; et si vous examinez aprdsent l'électricité
des boules vous trouverez qu'elle ont, et par consé-
quant aussi enveloppe + E.

Cette lenteur, qui n’a nullement lieu lorsqn’on n’a
a faire qu’a des corps conducteurs, prouve la difficulté
qu'éprouve 'E a agir par influence autravers des isola=
tears; et le changement d’électrieité sur 'enveloppe
prouve que lorsqu’on enléve ~ E du plateau, Penve-
Joppe se charge de + E, Eofin, si aprés avoir touché
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le plateau vous établissez une communication entre lui
et I'enveloppe, vous aurez de nouveau I’étincelle et la
commotion, parceque le plateaun se recharge de nou-
veau de — E a l'instant ol il peut la décharger sur une
portion de 4 E. Si aprés avoir excité la commotion
vous enlevez le plateau par les cordons, il se trouvera
chargé de + Il et I'enveloppe de — L.

Mde. de I.. Nous donnerez-vous, monsieur deP,,
encore beaucoup d’énigmes pareilles a deviner? Ma
pauvre téte ne peut plus contenir votre électrophore et
ses phénomeénes si compliqués.

Mr. de P. Jen avois, madame, un petit pressen-
timent, et voila pourquoi je voulois d'avance obtenir
votre aveu pour vous présenter cet appareil électrique
etd’antres dontI'étude est plus difficile que celle de ceux
que nous avons eus précédement. Je pourrois ajouter.
a ce que nous venons de voir, concernant I'électrophore,
plusicurs autres phénoménes qui amméneroient des dis-
cussions tout aussi difficiles. Mais je veux mi’en tenir 2
un seul qui est intéressant et facile a comprendre,

Vous avez vu que toutes les opérations faites avec
'électrophore chargent le plateau de + I, dont on
peut se servir pour différentes expériences. El bien!
Le méme appareil, mais double, peut servir a charger
le plateau de — L. Get électrophore oyale AB (Ag. 21)
que je dessine, peut servir a cet effet, Soit ab le pla-
teau pour la partie A qu’on a [rottée avec la peau de
chat. Soit dc un disque de ferblanc ayec un rebord et
sousle quel ona soudé d'étroites bandes du méme métal
qui toutes (de méme que le rebord de ce disque) tou-
chent la surface de résine non frotée du coré B,
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L’enveloppe commune est en communication avec le
sol. On touche le plateau ab, on I'enléve et on dé-
charge son électricité positive sur le disque de. Cette
+ E se communique & la surface de la résine qui se
trouve par la chargée de+ E. On renouvelle cette
charge jusqu’a ce que la résine ne prenne plus d'E.
Alors on enléve le disque par son manche isolant et on
place le plateau ab a sa place. On touche le platean
et 'enléve et il se trouve par la chargé de — E. Vou-
lez-vous avoir une plus forte charge de I'une ou de I'au-
tre E, placez le disque dc du coté A et chargez la résine
avec le plateau a plusieurs reprises. Vous y augmen-
terez parla la charge de — E. qui a son tour chargera
le platean de + E d’autant plus fortement. En répé-
tant cette opération plusiurs fois vous pourrez tirer du
plateau de tres fortes étincelles de 4+~ E et de—E. Cette
id¢e est due a Lichtenberg.

Mr. de G. Vous nous régalez, mon cher, de la
description de tant d’appareils trés curieux et a ce que
jimagine, trés utiles. Mais n’oubliez-vous pasle plus
utile de tous, la machine électrique?

Mpr. de P. Je ne l'ai sirement pas oublide. Mais
pour vous en donner une description quirendit compte
de sa construction et de ses effets, il falloit livrer au-
paravant les principes que nous avons eus.

A présent que vous les connoissez et que je sais
que vous avez tous vu des machines électriques, il me
semble presque inutile de vous donner cette description.

Mde. de L. Ainsi vous ne voulez pas nous décrire
ce qu’il nous sera facile de comprendre! Avouez que -
cela est un peu injuste.
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Mr.de P. Eh bien, madame, pour ne pas méri-
ter plus longtems ce reproche; je vais vous décrire la
machine électrique, sans au reste trop savoir la quelle;
car la forme et la construction de ces appareils a beau-
coup varié.

L’inventeur de la pompe pneumatique est celui de
la premiére machine électrique.  Le corps frotté étoit
une sphére de soufre fixée sur un axe et tonrnée par une
manivelle. Le frottoir étoit la main. L’électricité
qu’il obtenoit la négative. ‘ ‘

Mpr. de L. Cebourguemaitre de Magdebourg avoit,
a ce qu’il paroit, le secret des inventions. Nous lui
devons la poimpe pneumatiqie; le manométre et la ma-
chine électrique. Y a-t-il aujourd’hui encore de ces
bourgnemaitres?

Mpr. de P. Cette espéce paroit avoir disparu de la
face de la terre, au moins pour la Physique.

L’ Anglois Haukshée substitua une sphére creuse de
verre a cellede soufre et la faisoit tourner par le moyen
d’une roue et d’'une corde sans fin; pour lui donner plus
de vitesse. Ce mécanisme a €té longtems en usage.
On y a substitué des cylindres de verre pour avoir une
plus grande surface a frotter. Winkler; professeur a
Leipzig, substitua a la main les frottoirs proprement dits,
pressés par un ressort contre la surface frottée; invens
tion quia donné a ces machines la plus grande perfection,

Aujourd’hui le corps frotté est un plateau de verre
serré légérement par deux coussins entre les quels on
le fait tourner au moyen d’une manivelle. On attribue,
je pemse avec raison, cette invention au célébre Ingen=
housz. Originairement on fixoit le plateau de verre
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sur un axe qui le traversoit. Cet axe reposoit sur deux
supports en bois fixés verticalement sur une planche
solide. On placoit 4 un bout de 'axe une manivelle
pour faire tourner le plateau. A gauche étoient deux
coussins ou frottoirs au niveau de l'axe et de chaque
coté du plateau. On les serroit a volonté par des res-
sorts ou des vis. Ces coussins étoient fixés sur un sup-
port vertical de verre vernissé, pour les isoler.  On pou-
voit au reste les mettre en communication avec le sol
A droite se trouvoit le conducteur, cylindre creux de
métal quatre a cinq fois aussi long que son diamétre,
également fixé sur un support de verre. Le bout qui
étoit le plus proche du plateau étoit muni de deux cy-
lindres de métal bien plus petits que le conductenr, gui
embrassoient le plateau a la méme profondeur que les
“coussins, c. 4, d. a environ la moitié du rayon du pla-
teau. En tournant le plateau il prend entre les cous-
sins I'électricité positive et la porte, du c6té opposé, aux
deux petits cylindres du conducteur qui la communi-
quent a celuisci,

Et pour que cette E se perde moins en route on
recouvroit le chemin des coussins au conducteur de
chaque ¢oté d’une bande eirculaire de taffetas gommé,
C'’est ainsi qu'on fait encore les petites machines élec-
tricues, dont le disque a 15 a 16 ponces de diamétre,
Pour les grandes de 30 pouces et plus, van Marum a
donné une coustruction particuliére que je vais avoir
I'horneur de vous décrire.  Mais prenons dabord le
crayon. Voila le profil de cette machine (fig, 22).
Yoici le plan de la méme machine (fig. 23).
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Commencons par la premiére de ces deux figures.
aa est le plateau de verre; de 3o 36 pouces de diametre.
aa est un fort axe de fer au bout du quel le platean est
fixé a vis. L’axe repose sur le chapiteau de la colonne
S de bois vernissé, ot il est diment arrété pour pouvoir
étre tourné en toute sureté par la manivelle uvx. La
partie de I'axe entre le chapiteau et le plateau est recou-
verted’un cylindre hiih de bois bien sec et enduit d’'une
épaisse couche de résine pour arréter ULl du plateau qui
tend a se dissiper par le métal de cet axe. Comme le
plateau est vissé a distance du chapitean de la colonneS,
on a lixé au hout opposé de I'axe une masse de plomb 1
qui lui fait équilibre.  Aiasi le plateau peat étre mis en
mouvement et se trouve libre, éloigné de tout corps
qui pourroit lui enlever son E.

£ est une boule creuse de métal qui avec''arc de=
mi circulaire bgb et les deux cylindres creux bd, bd fait
le conducteur de la machine. Il est fixé sur une co-
lonne de verre vernissée, qui a a son extremité supé-
rieure et inférieure deux capes de bois bien sec et ver-
nissé p et g, qui diminuent la dispersion de Ié=-
lectricité.  L’arc du conducteur est f[ixé a un axe
eg qui traverse la boule £, et au moyen du quel on peunt
le tourner a volonté ensorte qu’on peut changer sa po-
sition verticale en une horizontale. Van Marum em-
ploye tout simplement les cylindres bd sans pointes pour
enlever au platezuson E.  D’aatres Physiciens leur don-
nent quelques poinies du ¢6té du plateau. Je n’ai pas
trouvé de différence sensible dans I'effet.

Voila notre machine préte a se tourner et a élec-
triser le conducteur. Mais il faut auparavant que le
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plateau le soit lui-méme par les frottoirs. Notre se-
conde figure vousles offre enactivité. ik, ik sont deux
frottoirs qui embrassent le plateau; oe et oe sont deux
bras de fer fixés a la boule applatie ¢ et destinés a les
presser contre le plateau. Pour cet effet ils sont joints
a charniére en o etoa la boule ¢ eten e ete aux frottoirs
et une cheville de fer dh, terminée au bout d en vis,
traverse les deux bras et les serre au moyen de I'écrou
d a volonté, Cet appareil est placé a la hauteur de
l'axe sur une colonne de verre verticale dont on voit
la partie inférieure dans l'autre figure (hig. 22) en rr.
Au coté opposé se trouve un second appareil semblable,
en sorte que le plateau se trouve frotté par deux paires
de frottoirs.

Mais vous savez que deux corps frottés I'un sur I'au-
tre s’électrisent mutuellement en sorte que I'un a + E,
ici le plateau, et l'autre — E, ici les frottoirs, et que
siles deux E restoient en présence I'une de l'autre, elles
se combineroient et le plateau ne conserveroit pas son
électricité positive. Il faut donc enlever la — E des
frottoirs ; ce qui se-fait par I’arc de métal egbe, dontles
bouts touchent les frottoirs et dont le milieu a un col-
lier by qui entoure I'axe de maniére que celui-ci se
tourne sans enmener avec lui I'arc eghe.  Mais comme
le collier et 'axe se touchent, 'électricité des frottoirs
passe a l'axe, au quel on attache un gros fil de fer ou
une chaine qui touche le plancher; et comme ce con-
ducteur n’est pas encore assez énergique, je fais placer
sur I’axe la main gauche de I'homme qui tourne la ma-
nivelle avec la droite.

5
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Mde. de L. Mais de quoi sont faits les frottoirs?

Mr. de P. Ce sont des coussinets, formés d'une
petite plancne de 2 a4 3 pouces de largeur et de 728§
pouces de longueur sur la quelle on met quelques ban-
des de flanelle d’un coté et qu’on recouvre d’'un mor=-
ceau de cuir. Le cuir seul peut déja servir de surface
frottante ; mais on augmente trés considérablement I'ef=
fet en I'enduisant d’une trés légeére couche de graisse de
pore, sur la quelle onsaupoudre un amalgame composé
de deunx parties de mercure, une partie de Zink et une
partie d’étain.

Cette machine est, comme vous voyez, trés pro-
pre a fournir I'électricité positive sur le conducteur a la
disposition de l'expérimentateur qui la soutire par la
petite boule e (fig. 22). Mais elle est en outre en état
de fournir — E en aussi grande abondance; il ne faut
qu’enlever 'électricité positive, et pour cela il suffit de

changer la position du conducteur et de I'arc egbe. -

Le conducteur étoit .auparavant dans la position verti-
cale, comme vous le voyez dans notre premiére figure;
tournez le autour de son axe eg de sorte que ses deux
Cylindres bd, bd touch , t les frottoirs. L’arc étoit dans
la position horizontale, comme vous le voyez dans la
seconde figure, qui offre le plan de la machine; tournez
le avec son collier bg en sorte qu’il prenne la position
verticale. Alors vous aurez — E sur le conducteur qui
est toujours isolé, et I’arc, qui est toujours en commu-
nication avec le sol, enlévera au plateau son E positive.

Pour effectuer cet enlévement de + E du plateau,
l'arc est armé a chacun de ses bouts d’'un cylindre de
métal, comme le conducteur. :
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Mr. de R. Ce mécanisme est merveilleux!

Mpr. deT. Je l'admire également; mais 'ai out, si
je ne me trompe, qu’on se procure U'électricité négative
également au moyen des machines ordinaires.

Mr. de P. Et trés facilement si les frottoirs sont
isolés. Comme pour se procurer 4. Esur le conducteur
on met les frottoirs en communication avec le sol tan-
dis quele conducteurestisolé, pourse procurer —E on
Ote cette communication aux frottoirs et on la donne
au conducteur.

Mde. de L. Cela est trés simple et trés facile.

Mr. de P. Assurément; mais comme la surface
métallique des frottoirs est beaucoup moindre que celle
du conducteur, les étincelles négatives sont beaucoup
plus foibles. L’avantage de la machine de van Marum
est d’ammener I'une et I'autre E sur le conducteur et
par conséquent d’obtenir une — E aussi énergique que
la + E.

Mr. de T. Mais cet avantage de cette belle ma-
chine n’est - il pas plus que compensé par le désavantage
que le conducteur, lorsqu’il doit se charger de + E,
n’enléve E du platean que d’un ¢té et que lorsqu’il
doit se charger de — E, larc n’enléve la + E égale-
ment que d’un coté? Il me semble que la machine de
van Marum ressemble a cette administration foible etin-
certaine qui ne prend que des demie= mesures.

Myi.de P, Elle en al’air assurément, mais c’est
un jeu masqué. Jettez les yeux sur la premiére de nos
figures. Le conducteur bd, se trouvant en présénce da
plateau, se charge d’abord de I'E positive qui se trouve
sur ce coté du plateau; et celle qui se trouve sur 'autre
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coté agit par influence ou séparation sur la — E na-
turelle du plateau, I'attire de ce coté laet rend sensible
de l autre ¢6ié (du c6té du conducteur) tout autant de
+ E, et le conducteur regoit par conséquent la dou-
ble charge. 1l en est de méme du cas inverse, celui olt
l'arc egb se trouve dans la position verticale pour en-
lever au plateau son électricité positive pour la con-
duire au sol, ou plutdét pour ammener autant de — E
qu'il en faut pour neuntraliser la + E du plateau.

Mde. de L. Cela est trés ingénieux. On retrouve
la distribution de I'E partout, dans les plus grands
comme dans les plus petits phénoménes électriques.

Mr. de P. Cela doit étre, puisque tous les corps,
sur les quels nous agissons, ont leur + E et leuar — E
. qui ne peuvent étre nulle part inactives; et jespére,
madame, que cette réflexion que vous venez de faire
sur 'importance des phénomenes de la distribution ou
séparation, excusera a vos yeux la prolixiié avecla quelle
j’ai traité ces phénoménes. — Mais permettez moi d'a-
jouter encore quelque chose pour terminer cette de-
scription des machines électriques.

Vous savez, madame, que plus un condacteur cy-
lindrique est long, plusles étincelles qu’on peut en tirer
sont fortes. Or celui de la machire que je viens de
décrire et celui des machines ordinaires n’a pas a beau-
coup pres toute la longueur qu’il pourroit avoir pour
produire le plus d’effet. C’est par cette raison queli’on
ajoute souvent un second conducteur et celui que {'ai
décrit, ou tout autre qui soutire immédiatement I’élec-
tricité dua plateau, se nomme premier conducteur. On

donne au second nn petit diamétre et une trés grande
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longueur. Le célébre Volta, par ex:, avoit unsecond
conducteur composé de 12 cylindres, dont chacun n'a-
voit que 6 lignes de diamétre, mais 8 pieds de longueur.
Mais comme ces conducteurs prennent beaucoup de
place, on les suspend a des cordons de soye au moyen
des quels on peut Jes élever et les abaisser a volonté,
desorte que lorsqu’on n’en a pas besoin on les fait mon-

ter vers le plancher,

Eufin on a pour chaque machine électrique unebat-
terie de bouteilles de Leyde, proportionné a la gran-
deur de la machine, et avec lagnelle on fait les expé-
riences édlectriques les plus brillantes. La grandeurdes
barteries se mesure par les pieds carrés de la surface
armée, extérieure ou intérieure. On donne par ex:
a une machine dont le plateau a 32 pouces de diamétre
_une batterie de 4o a 5o pieds de surface. La batrerie
de la grande machine électrique da Musée de Harlem
(qui a deux plateanx paralléles, chacun de 64 pouces de
diamétre) a 500 pieds carrés de surface.

Mr. de R. GCet appareil est un vrai géant élec-
trique.

Mr.de P. Clestle plus grand appareil de cegenre
qu’on ait; il a été construit sous la direction du célebre
van Marum dont lés expériences , faites avec cette ma-
chine, n’ont pas peu contribué a étendre la sphere de
nos connoissances sur I'Electricité.

Vous connoissez a présent, madame, nos grands
appareils électriques. Permettez moi de passer a des

appareils plus simples mais non moins importants.

Mde. de L., Je n’en serai pas fachée: car avoue
I ; ]
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que j’ai eu de la peine a vous suivre dans la description
de I'électrophore et de la machine électrique.

Mr. de P. Nous avons souvent parlé d’électricités
plus foibles ou plus fortes, de degrés d’électricité; mais
novs ne savons pas encore mesurer ces degrés; et
comme il 0’y a point de yraie Physique sans mesure,
j'espére que mon aimable auditoire consentira yolon-
tiers a ce que je lui fasse connoitre les moyons que 'on
a de trouver les degrés d'électricité.  Mais ayant tout
il faut savoir bien précisément ce que I'on entend sous
ces degrés, :

Imaginvons un conducteur isolé et électrisé; V'ex~
périence nous apprend qu'’il perd petit-a-petit son E
et qu'au bout d'un certain tems son électricité est nulle,
Cette perte se fait d’un cdté par ce que nos meilleurs
isoloirs n’isolent jamais parfaitement, de I'autre par la
radiation. Mettons la premicre de coté, par ce qu'clle
est toujours trés petite en comparaison de la seconde
et ne nous occupons que de celle-ci. La radiation pro-
duit des effets mécaniques; elle doit donc s’effectuer
avec une certaine énergie, qu’elle s’exerce sur un corps
chargé dela méme E ousur un corps chargé de I'E op-
posée ou sur un corps dont I'E est nulle. Clest cette
énergie que nous voulons mesurer par les degrés, sans
nous soucier de la quantité absolue d'E dout le conduc-
teur est chargé, quantité qui dépend de sa surface et de
Iénergie de I'E,

Myr..de ¥ Ceci ressemble tout-a-fait aux phéno-
menes de la chaleur, les degrs de chaleur n’étant gn’une
expression pour la force ayecla quelle le calorique tend
a se répandre hors des corps sur les quels il a é1é accu=



SOIXANTE TREIZIEME ENTRETIEN. 7t

mulé, et il me semble qu’on pourroit parler de la tem-
pérature en Electricité comme dans les phénoménes de
la chalzur.

Mr. de P. Vous avez parfaitement raison et ie ne
serois pas faché qu'on admit le mot: temperature élec-
trigue. Cette force, avecla quelle I'électricité tend a
s’échapper des corps électrisés, est contrebalancée par
I'atiraction que le conducteur, qui en est chargé, e-
xerce sur elle et par la pression de I'atmosphére; par
contrz elle est favorisée par l'attraction que air et les
vapeurs contenues dans I'air exercent sur elle.  Ainsi
la radiation est le produit de quatre forces, dont denx
agissent en sens contraire des deux autres.

Mde. de L. Le phénoménede laradiation est pas-
sablement compliqué.

Mr. de P. Assurément, madame. Mais vous ju-
gerez cependant qu'il est plus facile de faire un Electro-
métre qu'un thermométre. Nos deux petites boules de
moélle de sureau suspendues par des fils de lin a notre
isoloir (le pendule électrique double) poarront devenir
un électromeétre,

Le Comte C. Ona aussi des Electroscopes. Est-ce
la méme chose que les électrométres?

Mr. de P. On a souvent confondu ces deux mots.
Pour moi, je nomme électroscope tout instrument qui
nous apprend si tel corps est électrisé ou non et en
outre de quelle E il est chargé. Tels sont les pendules
électriques que nous avons déja souvent employés.
Pour en faire des électrométres il faut qu’ils puissent
nous indiquer les proportions d'E qui se trouve accu-
mulée sur différents corps ou sur le méme corps dans
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différents tems. Ainsi, si nous mesurons les angles d’in-
clinaison d’un pendule double, lorsque les boules sont
plus ou moins éloignées I'une de l'autre, les degrés in-
diqués pourront servir de mesure, méme de mesure
rigoureuse, si I’on joint un peu de calcul a I'observation.
Ainsi, siun corps électrisé nous a fourni un angle de
10 degrés et un autre un angle de 5 deérés, nou; di-
sons que la premiére électricité étoit double de I'antre,
Cette conclusion n’est pas juste a la rigueur, par ce que
la distance des deux boules, d’une observation a 'au-
tre, n’est pas précisément proportionnelle aux angles;
mais un petit calci] peut corriger la petite erreur.

Mpr. de T. Mais il me semble que cette mesure,
méme corrigée, est trés précaire et que chaque elec-
tromeétre doit avoir son langage a lui, différent de celui
de tout autre, parce que l'angle que forment les deux
pendules dépend du poids des boules, :

Mr. de P. Cette remarque est trés fondée, et si
un auire Physicien vouloitrépéter les mémes expérien-
ces et obtenir les mémes degrés, il fandroit qu’il don-
nat aux boules de son électromeétre le'méme poids et
aux fils la méme longueur. Mais cela n’est que rare-
ment ndécessaire, parce que la théorie de I'électricité
ne se fonde pas sur l'observation de la force absolue
avec la quelle deux boules de sureau, ou deux pendules
quelconques, se repoussent mutuellement, mais sur la
proportion de cette force sous différentes circonstances
soumises a 'examen au moyen du méme électromeétre,

Les boules, méme trés petites, suspendues a des
fils, ont le désavantage d’avoir un diamétre souvent trés
considérable rélativement a la petite distance a laquelle
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elles s’écartent par de foibles degrés d’électricitd. Clest
ce qui a engagé le célebre Volta a substituer aux boules
suspendues a des fils de lin, deux brins de paille sus-
pendus par des anneaux de fils de métal extrémement
minces & un plus gros fil applatti et percé a son bout in-
férieur, comme je vous le dessine (fig. 24) olu ab re-
présente le gros fil de laiton, ¢ et ¢ les anneaux, de et
de les deux brins de paille,

Mais on a souvent a faire i des degrés d’électricité
si foibles que les brins de paille offrent trop de poids
pour s’écarter par la force répulsive qu’ils exercent 'un
sur lautre. Pour obvier a cet inconvénient le Physi-
cien anglois Bennet a substitué aux brins de paille 'or
battu, ces feuilles extrémement minces d’or, autravers
des quelles on voit les objets comme teints d’une cou-
leur verte, dont 50 pouces carrés ne pésent qu’enyiron
un grain. On leur donne deux pouces de longueur et
environ une ligne de largeur; ainsi chacune d’elles ne
pése qu'environ 53z d'un grain. On les attache avec
un peu d’ean gommée a une tige de laiton comme celle
de l'électrometre de Volta. - Cet insirument se place
dans une caisse carrée de verre sur le devant de la quelle
on colle un arc de cercle divisé en degrés qui mesurent
ainsi les deggés d’électricité, et le premier degré cor-
respondra a une force d’environ ;155 de grain. Voici
le dessin de cet instrument: AB (fig. 25) est la cage de
verre, ba la tige de laiton surmontée d’une petite boule
et dont la partie inférieure est applatie, ac, ac les deux
feuilles d’or; dne I'atc de cercle divisé en degrés, qui
alezéroenn oi-; la verticale, tirée de a, coupe Varc dg,
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Mr. de R. 1l fautavouer que cet instrument aune
sensibilité extréme.

Mr. de P. En effet; car si on met le plateand’une
petite machine électrique en mouvement et qu’on ap-
proche du conductenr cet électrométre a 6 pieds de
distance, les feuilles d'or divergent déja de quelques
degrés. Et cependant cet instrument n’est pas le plus
sensible que nous ayons. La balance de torsion, inven=
tée par le célébre Coulomb, est un électromeétre qui
surpasse encore en seosibilité celui de Bennet.

Mde. de L. Vous allez donc nous décrire une se-
conde fois cet instrument fameux qui a servi a prouver
la gravitation et a mesurer la pesanteur spécifique de la
LEeEre. %

Mpr.de P. Oui, madame, mais sous des propor-
tions beaucoup plus petites qu’alors. En voici la ligure.
ABDE (fig,26) est un bocal de verre d’environ 10 pou-
ces de hauteur et § pouces de diamétre, recouvert par
un disque de verre an milieu du quel est un trou dans
le quel on place une tige ¢ de bois ou de métal a la
guelle onsuspend labalance, Le fil cc de cette balance
est un simple [il de soie, tel qu'on le dévide du cocon.
Il porte a son extrémité inférieure un levier extréme-
ment léger, de gomme laque, de I'épaisseur d’un fort
crin de cheval et d’environ 3o lignes de longueur, A
P'un des bouts de ce levier on soude a la bougie un pe-
tit cercle a de clinquant (feuille de métal trés mince),
et a l'autre bout b une goutte de gomme laque pour
faire contrepoids au cercle de clinquant. Pour tendre
le fil de soie et retenir le leyier dans la position horizon-
tale, on soude au levier, a son point de suspension, une
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grosse C(pingle par sa pointe, que I'on chauffe a cet
effet.

A la hauteur ol le centre du levier se trouvera on
fait un trou i a la circonférence du bocal par le quel on
fait passer une tige de laiton ef qu’on [ixe dans une si-
tuation horizontale. Le bout intérieur de la tige porte
une petite boule de motlle de sureau dorée ou tout-a-
fait de métal. Le bout extérieur f se termine en cro-
chet pour recevoir des fils de métal an moyen des quels
on communique quelque E a la boulee. A cette méme
hauteur on colle sur la circonférence du bocal une ban-
de de papier divisé en 360 parties égales qui forment
les degrés du cercle, Je m’abstiens de la dessiner pour
ne pas masquer la balance.

Enfin on fixe sur le couvercle de verre AB une
plaque circulaire de métal gh, dont la circonférence est
également portagée en 360 degrés, au centre de laquelle
se trouve la tige C munie d’une aiguille Co qui parcourt
ces degrés lorsqu’on tourne la tige sur elle-méme,

Tout étant ainsi préparé, on suspend la balance a
la tige an moyen d’un pen de gomme laque, de maniére
que le centre ¢ du levier et le centre du cercle de clin-
quant a se trouvent précisément a la hauteur de la boule
e etontourne la tige en sortele clinquant touche a peine,
cette boule. En cet état 'électromeétre est prét a ser-
vir. Car si on électrise la tigeef et parconséquent sa
boule e, le clinquant se chargera de la méme E et sera
repoussé par celle de la petite boule. Le nombre des
degrés, observés sur la bande de papier, sera la mesure
de I'énergie de I'électricité employée,
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Voulez-vous vous faire une idée de I'extréme sen-
sibilité de cet électrométre, vons n'avez qu’'a vous ima-
giner la finesse d’un fil de cocon (que vous pouvez an
reste examiner sur le champ en détordant ce bout de fil
de soye et enen arrachant un b ;rin) et en yous représen-
tant que c'est la force que ce brin oppose a la torsion
qui seule résiste 4 I'éloignement du cercle o de la boule
électrisée,

- Mr, de R. Quant a moi, je mets cette résistance
‘au nomhre des inliniment petits, surtout portée a une
distance de quelques pouces.  Quelle force de levier
PE n’oppose-t-elle pas a cette distance a 1'él asumte
de ce fil aussi mince qu’un cheveu!

Mr. de P. Plus mince et dont Délasticité est
goo fois moins grande que celle du cheveu. Vous con-
cevrez donc que cet électromeétre surpasse celni de
Bennet en sensibilité, et cela dans la proportion d’en-
viron 530 a 1, et qu'une degré a ceite balance équi-
vaut a environ — 9,“0 — d’un grain.

Mde. de L.. Cela surpasse toute imagination.

Mr. de R. Mais ot trouver une électricité assez
foible pour étre appliquée a cet électrometre?

Mr. de P. Nous la trouverons a la suite assez sou-
vent. Mais vous la trouverez sur le champ & la boule
“ou au crochet d’une bouteille de Leyde que vous aurez
déchargée, d’abord au moyen de 'excitateur et ensuite
par le doigt. Ce qui en reste, insensible pour I'élec-
tromeétre a feuilles d’or, devient ici sensible. Au reste
- on a senti I'inconvénient de cette énorme sensibilité et
on a des balancés de torsion beaucoup plus robustes
(si yose me servir du cette espression) domnt le 6l Cc est
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un fil d’argent extrémement mince, et avquel on donne
a raison de sa plus grande résistance de torsion une
plus grande longueur. Pour cet effet on fixe sur le mi-
lieu de la plaque de verre AB un tuyaa vertical, au
haut du quel on place la tige C et le cadran gh. Enfin
lorsque I'E du corps électrisé est trop grande, on tient
ce corps a une certaine distance du crochet f.

Le Comte C. Voila la seconde fois que vous par-
lez de ce cadran et j’ayoue que je ne vois pas quel usage
il a. Il me semble que la bande de papier partagée en
360 degrés et collée autour du bocal a la hauteur du le-
vier, est suffisante pour mesurer les degrés de torsion
et par conséquent d’électricité. ‘ :

Myr. de P. 1l sert a donner plus on moins de de-
grés de torsion au lil de soie ou de métal pendant 'ac-
tion de I'E de la boule e sur le clinquant a et 4 mesu-
rer ces nouveaux degrés de torsion. Coulomb par ex:
s’en est servi pour trouver la loi de 'action de I'E a
distance, saloi du carré inverse des distances. Voici
son opération et son calcul. L’instrument étant en re-
pos et la boule e en contact avec le cercle du clinquant
a, il électrise le crochet et la boule en sorte que le le-
vier d’écrive un arc de 36 degrés. Alors il tourne la
tige en sens contraire jusqu’a ce que le levier retourne
a 18 degrés et s’y tienne en équillibre. Ces deux
distances dela boule au clinquant, 36 et 18, sont dans
le rapport-de 2 a 1. Cela fait il observe de combien de
degrés il avoit tourné la tige et parconséquent tordu le
fil, et l'aiguille Co lui indique 126 degrés. Examinons
maintenant quelles forces 'E a du exercer a ces deux
distances. Dans la premiére la force est exprimée par
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les 56 degrés; cela est clair. Dans !a seconde elle est
exprimée par la distance de 18 degrés a la quelle se tient
le clinquant plus les 126 degrés de torsion donunés au fil
pour rammener le levier a 18 degrés; ce qui fait 144
degrés. Ainsi I'action de I'E est exprimée dans ce se-
cond cas par le nombre 144; dans le premier elle I'étoit
parle nombre 36, et ces deux nombres sont dans le rap-
port de 4a 1, c.ad. dans le rapport du carré dezar

Le Comte C. Cette opération est extrémement in-
génieuse et plus on apprend a connoitre cet excellent
appareil, plus on I'admire.

Mpr. de P. 1lsert également a megurer les attrac-
tions et Coulomb a prouvé par des expériences du gerre
de celles que je viens de décrire que les attractions élec~
triques suivent la méme loi. 1l sert encore facilement
a mesurer la perte successive d’électricité occasionnée
par le contact de l'air, en mettant un corps foiblement
électrisé, comme par ex. le crochet d’une bouteille de
¥leist imparfaitement déchargée, en communication
avec la boule e de I'électrométre.

LeComte C. 1l me vient une idée que j'ose a peine
émettre, mais que vous me pardonnerez, monsieur de
P., si vous ne la trouvez pas juste. L’humidité de l'air
augmentant considérablement la perte d’E des corps
¢lectrisés, I'électrométre de Coulomb pourroit devenir
un hygrométre.

Mr.de P. Assurément si I'on avoit des expérien=
ces sur le rapport de la quantité d’électricité qui se perd
a la quantité de vapeur qui se trouve dans l'air. Clest
le cas de tous les électrométres trés sensibles.
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Mr. de T. Vous nous avez dit. la premiére soi-
rée que vous nous avez donnée sur I'Electricité, que la
loi de Coulomb, que vous venez de nous exposer en
détail, ne se confirme pas partout. Ne seroii-ce pas
le moment de nous expliquer cela?

Mr. de P." Soit, pourvii que vous me permettiez
de revenir a la suite encore une fois sur cet objer im-
portant. Le Physicien Simon a fait a Berlin des expé¢-
riences concernant la loi de I'action de I'électricité a
distance avec une balance ordinaire toute en verre,
I'exception des deux corps qui devoient se communi-
quer I'électricité, mesuraat la répulsion ou lattraction
par des poids qu’il mettoit dans I'un des deux fléaux.
Le résultat fut, a quelques erreurs preés, la loi de I'in-
verse des distances simples, et non la loi de Coulomb.
Mais 'exactitude de ces expériences ayant été révoquée
en doute, je fis de nouvelles tentatives et cela de deux
maniéres. D’abord je mis un balancier de métal, placé
horizontalément sur une pointe bien isolée, de sorte
que chacune de ses extrémités (terminée par une petite
boule de métal) se trouvat en face d'une autre boule de
laiton, dont 'une étoit électrisée positivement, lautre
négativement, *l'une et 'autre avec la méme énergie et
également pendant tout le tems des expériences. Voici
la figure de cet appareil. “AB (fig. 27) est le balancier,
C son centre placé sur la pointe d’une aiguille trés fine
et bien isolée, D et F deux boules de métal, dont I'une
a + E et 'autre — E. Vous voyez que dés qu'on don-
nera au balancier le moindre mouvement, un de ses
bouts s’approchera del'une des deaxboules qui lui com-
muniquera son E et le repoussera en méme tems que
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Vautre attirera 'autre bout, et que dés lors ce balan-
cier continuera ses oscillations et que le nombre de ces
oscillations dans un tems donné servira, au moyen d'un
peu de calcul, a mesurer I'action del'électricité des deux
boules sur le balancier pour la distance a la quelle il se
trouve des boules. Si donc on varie cette distance, on
aura laloi de l'action de I'E a différentes distances. Le
résultat de ces expériences a été la loi de Coulomb.

Le second genre de mes expériences s’est fait avee
Pélectrométre afeunillesd’'or. Je le chargeaid’électricité
de différents degrés, m’étant assuré que ces degrés
dtoient en raison des nombres 1,2, 3, 4, 5,6,7 et 8 et
observai les degrés de divergence des feuilles d’or.
Le résultat que les distances, calculées sur les diver-
gences, fournirent, fut la loi des distances simples et
non des carrés des distances. Demain je vous offrirai
de nouvelles expériences qui contrediront de nouveau
la loi de Coulomb et constateront la loi del'inverse des
distances simples,

Mr. de T. Que doit-on penser de ces contra-
dictions?

Mr. de P. Ce seroit le moment d’entamer la dis-
pute que monsieur de L. a prédite lorsque jannoncai
ces contradictions. Mais comme moi-méme je ne
puis encore les lever, tirons le rideau sur cette imper-
fection de la Science en attendant que de nouvelles re-
clierches aient éclairci la chose.

Mr. de L. 'Trés volontiers; car il me semble
qu’elle est trés embrouillée.

Mr. de P. Et terminons cet entretien dans ces
dispositions pacifiques.
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Mde. de L. J¥airévé toute la nuit passée de vos élec<
trometres et de leur énorme sensibilité, ne pouvant con-
cevoir comment les opérations de la Nature peuvent
atteindre une finesse pareille.

Mr. de L. (ironiquement) Vous vous laisserez
marchander, monsieur de P., sur le neuf millioniéme
de grain que la balance de torsion indique.

Mr. de P. Pas du tout. Mais que direz-vous;
madame; si je vous annonce que les Physiciens, peu
contents encore de la sensibilité de leurs électrométres;
ont inventé d’dutres instrumens qui rendent sensibles
des degrés d’électricité que les électrométres ne peun=
vent plus indiquer?

Mde: de L: Que vous allez me faire tourner la
tete.

Mpyr. de P. Jespére quée non; et {'ose méme vous
assurer que vous connoissez déja un de ces instrumens.
C’est le condensateur, inyenté par Volta.

Mde. de L. Javoue que je ne m’en ressouviens
hullement: ‘

6
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Mr.de P. Veuillez jetter les yenx sur une de nos
figures précédentes (fig. 14). Ces deux disques de mé-
tal poli, 'un au dessus de I'autre, 'un posé sur un pied
isolant, lantre muni d’un manche également isolant,
voila le condensateur; il ne faut plus que sceller avec
un peu de cire a cacheter trois petites boules de verre
d’une ligne de diamétre dans autant de petits trous,
pratiqués a égale distance I'un de I'autre a la surface du
disque inférieur, pour pouvoir poser le disque supé-
rieur sur Pinférieur, en sorte que leurs deux faces ne
soient qu’a une demie ligne 'une de 'autre, sans ce-
pendant se touchér nulle part que par ces trois petites
boules, qui isolent perfaitement bien de trés petits de-
gré d’électricité.

Veuillez a présent vous souvenir, madame, que
nous avons chargé au moyen de cet appareil, le petit
disque B de presque toute 'E dont le grand conducteur
A étoit chargé.

Mde. de L.. Oui, je m’en souviens; mais je ne
concois pas encore l'usage de cet instrument.

Mr. de P. Imaginez que le grand conducteur, a
qui nous voulons supposer 1000 pouces carrés de sur-
face, soit trés foiblement chargé, de sorte que I'élec-
trometre a feuilles d’or puisse a peine rendre cette E
sensible.  Supposons en outre que notre disque ait 10
pouces carrés de surface. Sinous accumulons toutel’E
du conducteur sur le disque qui est 100 fois plus petit,
il est clair que, au moment olinous enléverons le disque
supérieur C, cette électricité, auparavant dissimulée,
paroitra libre et avec une énergie proportionée a son
accumulation, c. a. d. cent fois plus grande que sur le
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conducteur. Si donc nous approchons du disque ainsi
chargé un électrometre de Bennet, il est clair que l'é=
lectricité; auparavant insensible, fera diverger les feuilles
d’or avec violence, et se produira sous un grand nom=
bre de degrés. Pour fdire cette opération tout d’'un
coup, on joint le condensateur a I'électrométre en dé-
vissant la petite boule b (lig. 25) et en y vissant le dis~
que inférieur du condensateur.

Mr. de R. Mais a quoi bon les condensations, ces
nouveaux degrés de sensibilité qui indiquent de si pe=
tits degrés d’E, tels, peut=étre que la Nature ne les
produit jamais?

Mpr. de P. Pardon; mon cher. LaNature les pro<
duit et tres souvent, dans quantité de procés chimiques.
Sans cés instrumens; qui vous paroissent superflus, nous
n’aurions jamais appris a les connoitre; et cependant la
majeure partie de la théorie de I'Electricité repose sur
la connoissance de ces degrés presque imperceptibles
d&’E que la Nature excite comme en secret.,

Le Condensateur, tel que Volta nous I'a fourni;
n’avoit point de couche d’air interposée entre les denx
disques; mais l'une des deux plaques étoit enduite
d’une couche de vernis qui faisoit I'effet d’un faible
isolateur et étoit parconséquent trés propre a cette opé-
ration. Mais cette méthode a le grand désavantage de
rendre suspectes les résultats des opérations du con-
densatenr ; car si en posant le disque supérieur sur I'in-
férieur ou en enlevant celui-la pour faire paroitre I'é~
lectricité dissimulée; il se fait quelque frottement; ce
froitement produira de I'E qu’on n’a pas voulu avoir,
et le résultat de I'opération se trouve fauz. Aepinus,
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qui est le véritable inventeur du condensateur et qui
nous en a fourni lathéorie comme je vous a1 présentée,
mais sans en faire I'application a I'électrométre pour
découvrir de trés petites électricités, avoit déja em-
ployé une lame d’air pour séparer ses deux surfaces mé-
talliques. Lichtenberg reviut a cette idée et construi-
sit le condensateur tel que j'ai en ’honnear de vous le
décrire.  Mais cet instrument a un défaut, celui de
n’interposer qu'une couche d’air d’une épaisseur inva-
riable, par ex: d’une demie ligne, entre les deux
disques,

Mr. de G, Comment cela peut-il étre nn défaut ?
Ou bien y a-t-il la-dessous quelque sorcellerie qui ang-
tera encore la sensibilité du condensateur?

Mr. de P. Assurément, ne yvous en déplaise, cher
ami; et ce n'est pas la derniére. Vous savez que la
couche d’air intreposée doit empécher que I'E, dont
on charge le disque iuférieur, ne passe au disque su-
périeur.  Gette couche d'air doit la forcer d’agir par
distribution et de devenir électricité dissimulée.  Vous
concevez de méme que, sila charge est trop forte,
I'électricité franchira la foible barriére, comme elle la
franchit méme dans la bouteille de Leyde; carle con-
densateur agit précisément comme cellesci. Vous con-
cevrez également que; si I'électricité que 'on veuraccu- -
muler sur le condensateur est extrémement foible, une
couche d'air d'une demie ligne d’épaisseur isolera trop
fortement pour opdrer toutela condensation possible,
et que la vertu condensatrice de I'instrument angmente
en méme tems que l'épaisseur de la couche diminue.
Les expériences que j'ai faites a cet égard avec un con-



SOIXANTE QUATORZIEME ENTRETIEN. 85

densateur a couches d’air, dont I'épaisseur varie de %
de ligne jusqu’a une ligne entiére, prouvent que la ver-
tu condensatrice est précisément en raison inverse de
'épaisseur des couches. Et c’esticile second cas que
je vous ai annoneé hier, oul’action de I'E a distance est
en raison inverse des distances simples et non du carré
des distances,

Mr.deT. Mais quelle estla force ahsolue de con-
densation? ‘

Mr. de P. Lorsque la couche d’air interposée en-
tre les deux disques a ¢ deligne d’épaissear, cette force
est exprimée par le nombre 253 ce qui signifie qu'un
degré a I'électromeétre simple donne 25 degrés par I'ac-
tion du condensateur. Or comme je puis approcher
mes deux disques jusqu’a X de ligne P'un de lautre,
Vinstrument peut fournir une condensation exprimce par
lenombre5o. Ainsi si le condensateur ne fournit qu’un
degré dans ce cas-ci, cela signifie que I'E dont on a
chargé l'instrument n’a fait diverger les feuilles d’or
que de ;% de degré. Or comme on pent observer en-
core I de degré, il est clair que ce condensateur ren-
dra sensible une E qui ne feroit diverger I'élecirométre
un de ;X5 de degré; ce qui équivaut a uue force de

4250 o de grain.
Mr.de T. Vous avez, si je ne me trompe, éva-
lué la sensibilité de la balance de torsion a - * = d'un

grain. Elle est par conséquent plus que double decelle
du condensateur.

Mr. de P. Cela paroit étre. Mais y'ai I’honneur
de vous observer qu’a la balance de torsion on ne peut
observer avec sureté moins que 2 ou 3 degrés, de
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sorte que ces deux instrumens peuvent étre considérés
comme ayant la méme sensibilité. En outre le conden-
sateur peut devenir encore beaucoup plus sensible; Ce
que vous conceyrez si vous me permettez de vous dé-
crire cet instrument comme je 'ai fait exécuter pour
mes expériences.

Prenons le crayon et armez vous d’un peu de pati-
ence. ABDC (fig. 28) représente la caisse en verre de
Pinstrument, yu du coté étroit. Les disques aa, bb ont
une position verticale et ont 1 pouce ou 1% de pouce
de diamétre. Ils sont portés, chacun par une tige re-
courbéde def et chi. La premiére passe autravers de la
plaque de verre AB et est scellée dans un tube de verre
de, fixé par une yirole de métal rs a la plaque de verre,
L’autre tige est fixée a charniére sur le pied it vissé a
une plaque de métal EF qui porte le tout et est elle-
méme supportée par trois pieds a vis qui servent a pla-
cer le tout de maniére que latige cdf soit verticale, La
condtruction de la charniére est telle que Pon peut
éloigner le disque bb jusques dans la position xy et le
rapprocher jusqu’a la position verticale (;—)aranéle au
disque aa) et pas au dela. Cette charniére avec son
pied it a en outre la faculté de se tourner horizontale-
ment sur la plaque EF pour que le disque bb puisse étre
mis en tout sens dans une position paralléle 222, Un
petit manche ¢ fixé a la tige ¢hi sert a ouyrir et fermer
le condensateur,

?

Dessinons une seconde figure (fig. 29) pour voir la
construction de I'électrométre de face. La tige cdf s’y
retrouye, placée un peu de coté environ a £ de la lon-
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gueur de la plaque de verre GH. Je n’ai qu'une seule
feunille d’or op, la tige ef tenant lieu de l'autre.

Mr. de R. Par quelle raison?

Mr. de P. Par ce que jai appris par mainte expé=
rience treés désagréable que les feuilles d'or s’accrochent
souvent par leurs bords, lorsqu’elles devroient diver-

' ger. Jai pour cet effet un peu applatti cette tige du
coté de la feunille d’or, et je I'ai fait dorer pour empé-
cher’oxidation que 'humidité pourroit produire. Voyez
cet arc de métal km Hxé par un pied nn a la base de I'in-
strument.

Le Comte C. Je n’en devine pas le but,

Mr. de P. Les électrométres ordinaires ont une
feuille d’étain collée a la surface intérieure de cha-
que coté étroit de la caisse de verre pour enlever I'élec-
tricité qui se dissipe par les feuilles d’or et qui charge-
roit toute la surface intérieure de la caisse de verre;
ce qui auroit le double inconvénient de rendre les ef-
fets de I’électrométre incertains et de faire balancer
Jes feunilles d’or de coté ou d’autre. Mais ces feuilles d’é-
tain, collées en GK et en HJ, agissent sur les feuilles
d’or et augmentent la divergence, d’autant plus forte-
ment que cette divergence est plus grande. Pourobyvier a
cet inconvénient j’ai imaginé cet arc km composé d’un
fil de laiton, communiquant par son pied nn a la plaque
de métal KJ; son centre est en o, point ou la feuille
d’or est collée ala tige, et V'arc offre par conséquent
une action parfaitement égale sur la feuille d’or, quel-
que position que celle-ci prenne.

Cette action sensible de la feuille d’étain, je I'ai
forcée de servir a augmenter la sensibilité de I'électro-
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métre, dela maniére suivante: Reprenons le crayon.
Voila le condensateur et sa cage de verre (fig. 30) dont
j’ai 6té 'arc km de lautre figure, et a la place du quel
j’ai mis un petit baton de métal qr fixé verticalement a
un baton horizontal rs divisé en demi-lignes. Ce béton
rs se glisse sur un autre uv lixé a la plaque de métal KJ.
Ce baton vertical rq peut s’avancer jusqu’a la tige «f du
condensateur et se reculer jusqu’a une distance ot il
n’influe plus sensiblement sur la feuille d’or , lorsqu’elle
diverge méme de go degrés. 1l est clair que, I'électro-
metre divergesnt de quelques degrés, si 'on en appro-
che le baton lentement, la divergence de la feuille d’or
angmentera jusqu’a ce qu’enfin celle-ci se précipite vers
lui jusqu’au contact.  L’échelle du baton resert a me-
surer 'augmentation de la divergence. Supposons a
présent que le condensateur ait fourni si peu d’électri-
cité que la feuilie d’or n’ait aucune divergence ou peut-
étre une divergence douteuse, alors nous approchons
le baton rq de la feuille d’or pour ajouter I'attraction
a la répulsion jusqu’a ce que la feuille d’'or diverge
jusqu’au contact, ,

Mes expériences m’ont appris que, si l'on avance
le baton jusqu’a % ligne de la feuille d’or lorsqu’elle n’a
qu'une divergence de % de degrés, la divergence aug- .
mente jusqu'a 2% degrés an moment du contact. Or
S2iest a z% comme 1 a18%.  Ainsi dans ce cas I'angle
de divergence a été amplilié, et par conséquent la sen-
sibilité de linstrument augmentée, dans la proportion
de 1::83. Etcomme on peut avancer le baton encore
un peu plas pres dela feuille d’or qu’a une demie ligne,
‘nous pouvons admettre que, dans les cas extrémes oy
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la divergence de la feuille d'or est douteuse, le biton
fournit une sensibilité 2o fois plus grande, Ainsi sile
condensateur seul rend sensible un degré &'l qui équi-
vaut & —o . de grain, le méme condensateur, armé

du baton mobile, poussera la sensibilité jusqu’a

i
35,000,000
de grain.

Mpr. de R. Qui auroit pu s’'imaginer que 'homme
plt péser jusqu’a un quatre vingt cinq millioniéme de
grain? ' Car I'électrométre et le condensateur sont pro-
prement des balances.

Mr. de L. Et vous croyez réellement a ces sor-
celleries ? :

Mr.de P. Vousy croyez de méme, Général, Car
ces calculs reposent originairement sur I'observation de
Boyle que 50 pouces carrés de feuilles d’or ne peésent
gu'un grain et parconséquent la feuille de notre élec-
tromeétre s X5 de grain, et vous ne vous refuserez pas a
cette croyance. Tout le reste du calcul ne consiste
qu’en opérations de la plus simple Arithmétique, que
tout le monde peut faire. Et observez que jai pris pour
base de ces petits calculsla loi de I'inverse des distan-
ces simples et non du carré des distances qui, si je m’en
fusse servi, nous eut jetté dans les billioniémes de
grains. ]

Mr. de L. (avecun espéee de colére) Cette rai-
son seule un suffit pour rejetter la loi du carré des
distances.

Mde. de L. Ne yous fichez pas, mon ami, con-
tre cette belleloi quinous a fourni lesystéeme du moade.

Mr.de L. Oh! yadmire cette loi dans ce systéme

sublime, et je regarde comme un sacrilége qu'on I'em-
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ploie a de pareilles babioles, uniquement pour se don-
ner l'air de magicien.

‘Mr. de P. (souriant) Vous me pairez, Général,
cette injure faite aux Physiciens et au condensateur, En
attendant je vais de suite vous régaler d’une nouvelle
condensation, vingt cinq fois plus grande que celle que
je viens de vous expliquer.

Supposons que nous ayons une surface extréme-
ment grande, chargée d’'une quantité d’électricité in-
sensible a I'électrometre et au condensateur, ou bien
une source continuelle d’électricité a de si foibles de-
grés, et que nous en chargions un condensat~ur dont
les disques aient § pouces de diamétre et puissent étre
rapprochés jusqu'a 5% de ligne, Ce condensateur n’a
pas d'électrométre, parce que la feuille d’or ne don-
neroit encore aucun signe d'E. Déchargeons a présent
ce condensateur sur le précédent dont les disques ont
un pouce de diametre. Vous voyez'que I'E da grand
condensateur, transportée sur le petit qui n’a que %
de lasurface du grand, devra paroitre 64 fois plus grande
qu'elle n’est en effet. :

Mais cette proportion est trop forte parce qu’il faut
ajouter de partet d’autres lasurface destiges; ce qui dimi=
nue debeaucoup cette proportion. Cet appareil, inventé,
mais mal exécuté, par le Physicien anglois Cuthberson,
et nommé double condensateur, je 'ai exécuté et tron-
vé que la proportion de la nouvelle eondensation est
de 1 a25. Ainsila sensibilite’ de cet appareil peut étre

évaluée a moins de de grain, ce qui équivaut

2000000000

a2 moins de — du premier degré de divergence de la

11, ('\00

feuille d’or.
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Mr, de I.. Me voila en effet réconcilié avec les
condensateurs! N’avez-vous plus de nouveaux moyens
pour nous forger des nombres encore plus outrés; car
1a folie humaine, poussée a son comble; devient amu-
sante. '

Mr. de P. Je suis tout prét a yous servir, Joignez
au double condensateur la balance de Coulomb en la
mettant en contact avecle disque du petit condensateur
et je vous abandonne le soin de calculer quel degré d’¢-
lectricité vous serez en état de mesurer avec ce triple
appareil,

Mr. de L. Vos électrométres et vos condensa-
teurs, sont les fantomes de la lauterne magique, qui,
plus on les éloigne de lalentille, plus ils se boursou-
flent.

Le Comte C. Dites plutot, mon Général, que les
électrométres, les condensateurs, la balance de torsion
etc. sont des microscopes composés au moyen des quels;
nous voyons des quantités d’électricité qni sans cela
seroient invisibles,

- Mr.de P. Je pourrois réellement, Général, vous
étourdir et m’étourdir moi-méme par I'énormité des
nombres, si je vous décrivois d’autres appareils qu’on
a inventés pour pousser 'amplification des degrés ’E a
I'extréme, tels que le Duplicateur de Nicholson, celui
de Read etc.. Mais ces instrumens ont tous le défant de
produire de I’électricité dans leur manipulation par des
frottemens inévitables et méme indispensables, électri-
cité qui se condense et se multiplie aussi bien que celle
quon a donnée a dessein a l'instrument et rend par
conséquent les résultats des opérations tout-a-fait
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incertains. Mais passons de ces objets microscopiques
aux grands phénomenes que I'Electricité produit.

Mde. de L. Je crois que nous en serous tous char-
més,

Mr. de P. Je me réserve au reste, madame, le
droit d’en ajouter de trés petits, qui stirement ne vous
intéresseront pas moins que les grands. Pour mieux
distinguer ces phénomeénes, nous les partagerons en
quatre classes, dont la premiére contiendra les effets de
I'Electricité sur I'organisation animale, la seconde les
phénomeénes laminenx, la troisiéme les phénomenes
mécaniques et la quatriéme les phénomeénes chimiques,

Les phénomeénes physiologiques sont toujours en
proportion de l'intensité de I'électricité que 'on em-
ploye. On peat tirer avec le doigt quantité d’étincelles
c"un conducteur, si ces étincelles n’ont que 1 ou 2 pouces
de longueur; mais on se fatigue bientét d'étincelles réi-
terées de 3 a 4 pouces et celles de 6 pouces et plus sont
presque insupportables; le doigt, surtout aux jointures,
perd sa force et I'on éprouye une vraie douleur.

La décharge d’une bouteille de Leyde, méme pe-
tite et foiblement chargée, est tonjours trés désagréable.
Une forte décharge, méme d’une petite bouteille, met
tout le corps en commotion et I'on ressent encore une
espéce de foiblesse dans les muscles quelque tems aprés.
Vous yous ferez, madame, une idée de la violence de
ces décharges, en apprenant que si 20 personnes ou plus
se donnent la main et qu’on fasse faire la décharge d’'une
bouteille de X de pied carée de surface armée, en don-
nant la bouteille de Leyde a tenir a la premiére per-
sonne et faisant toucher le bouton a la derniere, les
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vingt personnes éprouvent une cormmotion vive et dou-
loureuse, quoiqu’elles ne soient pas isolées, mais en

communication avec la terre par leurs pieds.

Mde. de L. Javois déja entendu parler de cette
expérience ; mais je croyois qu’il falloit pour cela une
grande bouteille de Kleist.

Mr. de P. Ces expériences en petit doivent nous
donner une idée des effets terribles que produiroit la
d{charge d’une grande batterie. On a fait de pareilles
décharges sur des animaux, des rats, des chats, des
chiens, des lapins, des anguilles et des grenouilles,
La plupart de ces animaux sont morts a l'instant, la gre-
nouille exceptée, qui supporte de trés fortes décharges.

Mr. de R. Tai oui dire qu'on peut tuer un boeuf
avec une forte batterie électrique.

Mr. de P. Je l'ai également oui dire cent fois;
cependant cela n’est pas vrai; au moins n’ai-je jamais
vu une jareille expérience et je n’en ai jamais lu la ré=
lation dans un auteur digne de foi. ' L’effet de la dé-
charge de la bouteille de Kleist et des batteries est
d’affoiblir et méme d’anéantir l'iritabilité des nerfs et
des muscles; et comme cette propriété organique est
trés grande dans les amphibies, les grenouilles résis-
tent mieux que d'autres animaux. Je vous prie de ne
pas oublier cette remarque; i’y reviendrai a la suite.

Il paroit par contre que le passage insensible ou
presque insensible de I'électricité d’un eonducteur au
travers du corps, rétablit l'iritabilité affoiblie ou déa
truite par accident ou maladie,

Mr.de L. Ceci va nous mener ala Médecine et
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je vois déja arriver bon nombre de sarcasmes contre les
Médecins. :

My. de P. Cette fois-ci vous aurez tort, Général.
Car bien que la Médecine ait un peua abusé de I’électri-
cité et espéré guérir plus de maladies qn’elle n’en peut
guérir par ce moyen, cette erreur ou cette espérance
est bien pardonnable et en quelque sorte méritoire, puis
qu'elle a produit et produit encore journellement la
guérison de paralysies partielles et méme d’autres ma-
ladies qui ont leur source dans de pareilles causes.

Mr. de R. Comment emploie -t-on l'électricité
en Médecine?

Mpr. de P. Dans les premiers tems c’étotent des
cures vraiment héroiques; on faisoit tirer de fortes étin-
celles du conducteur sur la partie malade. On a méme
essayé des décharges de la bouteille de Leyde. Mais
ces violentes cures ont; de régle, empiré le mal. Le
bain électrique me paroit le seul moyen de ce genre
qu’on doive employer. On peut s’en servir de deux
maniéres. La premiére consiste a faire asseoir la per-
sonne sur une chaise ordinaire et a approcher de la par-
tie paralyssée une pointe métallique, en communication
avec le conducteur et fixée & un manche isolateur, que
I'expérimentateur tient a la main, — L’écoulementde
I'E par la pointe produit un vent léger sur cette partie,
quinéanmoins produit un degré de chaleur agréable, sen-
sation qui est la preniiére que le malade ressent a cette
partie, Si l'vn veut agir avec un peu plus d’énergie
eu visse sur la pointe de métal une pointe de bois.

L’autre maniére consiste & placer la personne sur

“un isoloir, une espéce de marchepied posé sur quatre
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pied de verre; quatre bouteilles, renversées et masti-
quées par lear base a la planche du marche —
pied, isolent assez pour cette ‘opération.  Alors on
donne a cette personne un gros fil de métal’a la main,
qui communique par la au conducteur de la machine
électrique. A l'instant ol I'on fait tourner la machine
tout le corps de cette personne se trouve chargé d'E
d’autant plus abondanment que la machine en fournit
davantage; ce dont on peut s’assurer en passant la
main un peu au dessus de la téte de cette personne; car
on voit les cheveux se hérisser vers la main de I’expéri-
mentateur qui n’est pas isolé. De nuit on voit briller
cette chevelure hérissée tant que la main non isoléé est
a proximité.

Le jeune de L. Oh! je connois ces expériences.
On tire des étincelles des mains, du nez, des oreilles

de la personne isolée.

Mr. de P. Tout cela est fort bon pour s’amuser.,
Mais quand on a a faire a un malade il faut s’abstenir
de ces jeux et I'on ne doit commencer a faire aller la
machine que lorsque I'opérateur, qui est une personne
non isolée, a déja placé son excitateur.

Cet excitateur peut étre une pointe de métal ou de
bois, tenue par un manche non isolant. Je préfeére au
resie, lorsqu’il s’agit d'un bras, d’un pied ou de toute
autre partie semblable du corps, de la couvrir de fla-
nelle, et de promener la boule d’un petit conducteur
sur la partie paralysée ainsi couverte; ce qui excite un
Iéger pétillement souvent salutaire. Si l'expérimenta-

teur veut retirer pour quelque tems son conductear, il



g6 SOIXANTE QUATORZIEME ENTRETIEN.

faut qu’il fasse auparavant arréter la machine et ne la
fasse aller ensuite que lorsqu’il aura appliqué de nou-
veau le petit conducteur, afin de ne pas tirer d’étin-
celles qui pourroient devenir dangereuses sur des par-
ties délicates comme par ex: les yeux.

Passons aux phénoménes lumineux de I'Electricité.
Nous en avons eu déja plusieurs; mais c’étoit en petit.
Pour nous faire une idée de la quantité de lumiére que
I'Electricité produit, il faut considérer les effets de la
grande machine électrique du Musée de Harlem, tels
que van Marum nous les a décrits.

Lorsqu’il placoit a la distance de 24 pouces de son
conducteur chargé de + E une boule de métal mise en
commuuication avec la terre; il partoit du conducteur
un jet de lumiére vive qui atteignoit la boule et jettoit
en outre quantité de rameaux dont les plus voisins du
conducteur avoiert 7 a 8 pouces de longueur ; -ensorte
que le tout ressemble parfaitement a une branche
d’arbre effeuillée; courbée en différens sens et garnie
de rameaux. Sa tige a environ I'épaisseur d'une
plume a écrire. L’électricité négative fournit un phé=
noméne semblable,

Mr.de R. D’ol peuvent venir les rameaux de cette
branche de feu? Il me semble que tout le trait de lu=
miere devroit se précipiter un ligne droite sur la boule
destinée a la recevoir et a la conduire i la terre.

Mr. de P. Noubliez pas que Iair, en méme tems
qu'il isole 'E par sa pression, est cependant un con-
ducteur et que I'E tend toujours a s’échapper. La di=
stance de 24 pouces est pour la machine en question
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)
le mazimum et nous voyons des ramifications sembla-
bles se former en petit lorsque ce maximum n’a que deux
ou trois pouces. Mais lorsque la distance est beaucoup
au dessous de ce maximum, le jet de lumiére forme
un cylindre parfait.

Van Marum a vissé a ’extrémité de son conducteur
une pointe d’acier de 3 pouces de longueur et aussi fine
que possible; et cependant il en a tiré des étincelles de
6 lignes de longueur. Ce qui prouve que les plus fines
aiguilles ne sont pour d’aussi grandes quantités d'E que
comme des fils de métal de grosseur médiocre pour de
moindres quantité d’E.

Van Marum a suspendu un fin fl de métal de 15
de pouce et d’environ 200 pieds de longueur a la balus=
trade de la Salle dn musée. Ce fil de métal n’étoit pas
tendu mais formoit un serpentin. Une de ses extrémi-
tds étoit fixée an conducteur de la machine, I'autre a
quelques pouces e distance d’une boule de métal qui
étoit en communication avec la terre. Dés que la ma-
chine étoit mise en mouvement, le fil de métal se héris-
soit sur toute se longueur de rayons de lumiére, longs
d’'un pouce, qui sortoient de chaque point de sa surface
et de tems en tems il partoit de son extrémité une forte
étincelle aboutissante a la boule. Il a compté jusqu’a
300 de ces étincelles dans une minute et a chacune d’el-
les le [ de métal avoit I'air d’un serpent lumineux de
2 pouces de diameétre.

Mde. de L. Quel phénoméne superbe!

Mr.de P. Van Marum a observé que sur la lon=
gueur de chaque pouce de ce serpent il y alloit environ

-
(f
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4o rayons. Jugez parla de la quantité immense de’‘ces
rayons surtoute la surface de ce fil de métal.

Vous savez que, lorsqu’on arme le conducteurd’une
machine électrique ordinaire d’une pointe émoussée, il
se forme des aigrettes d’autant plus grandes que I'élec-
tricité est plus abondante. De petites boules font
le méme effet lorsque 'électricité est trés forte.  Van
Maram a employé une boule de 4 pouces et demi de
diamétre et a obtenu un trait vif de 2 pouces de long-
neur partagé en cinq branches qui en s’épanouissant for-
moient ensemble une aigrette de 15 a 16 pouces de
longueur et d'autant de largeur.

Le Comte C. Javoue que, quoique jaie souvent
vu électriser, j» ne puis revenir de mon étonnement
ala vue de ces phénomeénes brillants, lorsque je songe
qu’ils sont produits par le simple frottement d’un dis-
que de verre qui ne perd et ne gagne rien, qui ne
change nallement ses propriétés, qvireste absolument
le méme avant et aprés ces grandes expériences.

Mr. de P. Ajoutez, mousieur le Comte, a ces
phénomeénes lumineux ceux que nous allons considérer,
les phénoménes mécaniques, qui intéresseront stirement
monsieur de T. particuliérement. Vous connoissez
déja les mouvemens des boules de sureau, de la roue
de réaction de Franklin, des feuilles d'or et de la ba-
lance de torsion, qlui tous ne sont en quelque Lrte que
des infiniment petits, compards au phénomeéne que je

~vais décrire. Van Marum y a employé sa grande batte-
rie; de moindres livrent des effers analogues, mais plus
petits Il a pris un cylimlrf* de bois de buis, long de 4
pouces et de 4 pouces de diamétre et I'a placé entre
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deux gros fils de métal, dont 'un aboutit a la surface ex-
térieure de la batterie et I'autre pent étre porté a la
boule prircipale qui réunit toutes les charges intérieu-
res. 1l fait charger la batterie presque jusqu’a la dé=
charge spontanée. Alors, saisissant le fil de métal encore
libre et I'approchant de la boule de la batterie, il opére
la décharge au travers du cylindre de bois, qui se fend
avec un grand éclat. La résistance, que ce morceaude
bois offroit, s’évalue a prés de 10,000 livres.

Mr. de R.' Cela est prodigieux! Qui se douteroit
que Vélectricité piit produire des effets mecaniques de
cette force?

Mr. de T. (séchement) Dommage que ces effets
prodigieux n’aient liea que dans le cabinet du Physicien!
S'ils éroient applicables ailleurs, j’épargnerois bien de

la peine a mes biicherons.

Mde. de I.. Etvous aussi; monsieur de T., vous
faites des sarcasmes!

Mr. de T. Pardonnez, madame, & mon esprit;
vielli dans des travaux pratiques, une idée que je n’ai pu
_réprimer en voyant un célébre Physicien, comme van
Marum, faire tant d’appréts pour fendre un petit mor=
cean de bois. §il avoit fendu [e tronc d’un chéne dc
4 ou & pieds de diametre et de 6o pieds de hauteur,
jaurois alors également crié merveille!

Mr. de L. (lui donnant la main) Touchez 1
monsieur de T., vous étes mon homme; Vous donnez
dans le grand: Prions notre Physic‘ién de fendre des
chénes.

Mr. de P. La Nature le [ait souvent, et nous l'i=
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mitons en peiit; car la foudre n’est qu’une décharge
électrique ; et si vous n’aviez pas Général, un para-
tonnerre sur le toit de votre maison, vous trembleriez
souvent de ces jeux électriques de la Nature, que le
Physicien vous a appris a braver, précisément par ces
expériences qui vous paroissent minutieuses. Et mon-
sieur de T. semble avoir oublié que j'étois présent a sa
terre lorsqu’un coup de foudre réduisit en moins d’un
quart-d’heure un de ses batimens, de 8o toises de lon-
gueur, én cendres, en y mettant le fen a cinq endroits a
la fois. Cette petite expérience me paroit assez pratis
que, et je parie, monsieur de T., que votre nouveau
batiment, de méme que les anciens, n’a pas encore
de paratonnerre.

Mpr. de T. (riant) Tout juste, quoique jaie sou-
vent voulu leur en donner. Mais si jai en le tort de
dire une sottise, vous avez, mon cher, celui de ne pas
m’aider a établir mes paratonnerres; je ne voulois m’en
fier qu’a vous pour en diriger la construction.

Mr. de P. Faisons la paix et n’oubliez pas que
c’est aux agrémens, dont on jouit dans votre campagne
et au sein de votre aimable famille, que nous devons
tous deux l'oubli des paratonnerres. — Retournons
a nos expériences. Je ne vous raconterai pas au long
que la décharge d’une batterie, ou méme d’une grosse
bouteille de Kleist, fracasse en mille parcelles deux
plaques de verre entre les quelles on fait passer la dé-
charge aumoyen d’une lame étroite de feuille d’or qu’on
met entre deux, ni qu’une pareille décharge dans uu
vase de verre ouvert plein d’eau et menée ay travers
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de I’eau, brise le vase, quoique la résistance de I’eau pa-
roisse presque nulle. - - -

Mpr. de T'. * Ceci m’étonne, et prouve, plus que la
fente du eylindre de bois, la violence et I'énorme vi-
tesse de la décharge. Qu’est-ce donc que I'Electricité,
si elle n'a pas besoin de résistance pour produire tant
de fracas?

Mpr. de L. C’est une magicienne.

Mpr. de P. Voici une autre expérience. Placez
une plaque de verre de 3 a 4 pouces de longueur sur un
isoloir; collez a chacun de ses bouts une petite bande
de feuille d’étain, entre les quelles il reste une surface
de verre de 3 pouces non armée, et opérez la décharge
d’une petite batterie par ces deux feuilles d’étain sur la
surface du verre. Vous verrezle chemin del’électriciié
marqué par un dessein qui offre les couleurs des cercles
colorés; ce qui provient d'une infinité de lames de
verre extrémement minces que I'E a détachées dureste
de la masse en forme d’écailles encore adhérentes.

Faites passer la décharge au travers de I'épaisseur
d’un jeu de cartes. Vous ne vous étonnerez pas que les
cartes en soient percées; mais ce quil y a de bien re-
marquable, c’est que ce trou soit a la couche du milien
a peine aussi gros que s’il eut été fait avec la pointe
d’une épingle et, pour les autres cartes, accompagné
de déchirures toutes . 's grandes les unes que les au-
tres en avancant du nulieu vers les deux cotés et que
les lévres de ces déchirures sont toutes tourades, et de
chaque coté, vers l'extérieur. Ce phenoméne nous
prouve qu’a la jonction des deux E dans untrés petit
point sur la carte du milien, il se déploye une élasticité
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violente ala quelle nous devons les déchirures tournées
vers I’extérieur. ]

Mr. de T. Puisque nous avons fait la paix, per-
mettez moi de vous prier de m’expliquer comment on
opere ces décharges des batteries électriques sur les
corps qu'on veut exposer a cette vive action de I'élec-
tricité ; j’avoue quejen’en comprends pas le mécanisme.

Mde de L. Je me trouve dans le méme cas.

Mr. de P. Eh! bien, dessinons. AB (hig. 31) est
une tablette de bois bien sec et vernissée, sur la quelle
s'élevent deux colonnes de verre EC, EC vernissées a
gomme laque et surmontées d’une boule de méial D, D.
Chacune de ces boules est percée d'un trou dans le quel
on a soudé un tuyau de métal cg, ce, au travers des quels
passent les tiges bgd a frottement, terminées chacune
par les boules d et b, viss€es a leurs extrémités. Ces
tiges sont courbées a leurs extrémités gd. Vous voyez
que ceite construction donne la facilité d’approcher ou
d’éloigner les boules d et d I'une de Iautre a volonté
et en outre de les placer a différeutes hauteurs égales ou
inégales et de les éloigner l'une de lautre a volonié
dans un plan horizontal. Les bouts des tiges, sur les
quels les boules d, d sont vissées, sont terminés en pointe
afin que, lorsqu’on enléve les boules, on puisse opérer
avec ces pointes. En outre les boules D et D sont fixées
sur les supports CE de sorte g' « n puisse les tourner a
droite et a gauche et par la les tiges avec leurs boules
dyd.

Au milieu de la tablette AB se trouve un bout, de
colonne de hois bien sec et vernissé, percé sur sa lon-
gueur, de méme que la tablette, pour receyoir un cylin-
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dre de verre il. qu'on peut fixer a différentes hauteurs au
moyen de la vis de pression m.  Ce cylindre porte un
disque de verre hk qui fait 'effet d'une petite table, sur
la quelle on pose les objets entre les boules d, d, qu’on
veut exposer a la décharge d’'une batterie ou d’une seule
bouteille de Lieyde. Deux fils de métal, suspendus aux
tiges bgd, dont 'un communique a I'armature extéri-
eure et 'autrea l'armature intérieure dela batterie, opeé-
rent la décharge.

Mde. de L. Voila un menble qui me plait; il est
bien commode.

Mr.de P. Lorsquon a des corps d'une grande
longueur, qn’on veut exposer a ces décharges, on a
deux colonnes de verre, libres, fixées sur un pied de
bois et surmontées d’'une boule de métal anx quelles on
peut fixer les bouts d’un hil de métal, quelque longueur
qu’il ait. »

Comme madame de L paroit satisfaite de I'instrn-
ment que je viens de décrire, terminons cette soirée,
pour la laisser dans ces bonnes dispositions jusqu’a de-
main, dans I'espérance de I'augmenter par les phéno-
menes chimiques de I'Electricité,
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M:. ¢ R. 1a soirée d’aujourd’hui sera une féte pour
moi et j'espére pour monsieur le Comte.  Nous célé-
brerons le mariage de ' K'ectricité avec la Chimie.

Mr. de P. Pardon, monsieur de R., ce ne sera
encore que les fiancailles; les noces viendront plus tard;
cependant j'espére que celles-la vous intéresseront déja.

Je suppose que nous aions une batterie d’environ
3o pieds carrés de surface armée et bien chargée. Pre-
nons d’abord un fin fil de fer de s¢5 de pouce de dia-
meétre et long de 36 pouces et exposons le a la décharge
de la batterie. 1l s’échauffera considérablement et s oxi-

dera un peu a sa surface.

Prenons un autre fil de fer de méme épaisseur, et
long de 30 pouces. La méme décharge le fera rougir
sur toute sa longueur et sa surface sera plus oxidée que
celle du premier,

Prenons unnouveau fil deméme épaisseur etlong de
24 pouces; la décharge le fera rougir sur toute sa lon-
gueur, sa surface se fondra et la matiére fondue se réu-
nira en trés fines perles syr le reste du £l qui n’est pas
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fondu et se trouve par la +édunit & moins du tiers deson
épaisseur.

Prenons un antre fil de fer de méme épaisseur que
dans les expériences précédentes et long de 24 pouces.
La décharge le fera rougir et fondre sur tounte la lon-
gueur; les gouttes tomberont a terre et se trouveront
étre du deatoxide de fer. :

Mde. de L. Avez-vous encore bien des miracles
a faire sur votre fil de fer?

Mpr. de P. Encore un, madame, et c’est le plus
beau de tous. ‘

Plagons sur la petite table ronde bk (fig. 31) de notre
instrument a décharge, un morceaun du papier long de 5
pouces et demi et large d'environ 4 pouces, et un fil
de fer de méme épaisseur que les précédents et long de
6 pouces sur la longueur du papier, ensorte que le fil de
fer dépasse de 3 lignes les bords du papier, et placez
les boules a4 et d de Vinstrument a 3 lignes des bouts
du £l de fer. Le tout étant ainsi arrangé, déchargez la
batterie et vous verrez au méme instant le lil de fer s’en-
flammer et fournir une fumée dont une partie s’éléve
dans Pair, l'autre se fixe sur le papier ety peint une
fignre comme de nuages striés, bruns et jaunes. Cette
fumée, celle qui s’échappe et celle qui se fixe sur le
papier, est un mélange de deutoxide et de tritoxide de
fer. Représentez vous, madame, ce bruit de la dé-
charge, I'étincelle vive qui I'accompagne, la flamme
et la fumée du fil du fer, la disparition du métal et la
figure peinte comme par magie sur la feuille de papier,
et vous avouerez que celte expérience est une des plus
brillantes qu’offre la Physique,
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Mde. de f.. Cerrainement, et rien n’approche da-
vantage de- effets de la magie dont on reniplit les ro-
mans d'auiourd’hui. Mais veuillez me dire comment
Yon peut savoir si la fumée qui s’envole est aussi de
Voxide de fer.

Mr. de P. Cela est bien facile, Préparons de
nouveau la méme expérience. Voila donc le il de fer
de 6 pouces de longueur sur la feuille de papier et les
boules aleur place. Couvrons a présent cette premiere
feville d’une seconde et faisons partir I'étincelle. A
Iinstant la seconde feuille s’envole a plusieurs piedsde
distance, empreinte d’une figure semblable a celle dont
la premiére est peinte et'l’on voit peu de fumée perdue,
Souvent la premiére est percée de plusieurs trous et la .
seconde est dé régle déchirée a plusieurs endroits.

J'aoute a ces belles expériences que tous les mé-
taux qu’on peut faire passer par la filiére ou le laminoir
sont soumis a ces grands effets de I'Electricité, quetous
fournissent des figures de ce genre, mais modiliées quant .
a 'étendue, ‘aux contours et a la couleur. L’or fournit
la plus belle de ces figures. Ses nuages, en partie ar-
rondis, en partie élancés, sont de couleur de pourpre
de toutes les teintes jusqu’au brun foncé qu’elles tien-
nent de l'alliage de cuivre qu'on donne ordinairement §
I'or. Celles de plomb sont d’'un gris clair et foncé;
Celles de cuivre sont de verd qui va du plus clair pres-
que jusques-an noir; Celles de laiton sont d’un brun
foncé bordé de jaune ; celles d argent sont d’orange clair
crayonné de brun, Celles d’étain sont les plus singu-
licres. Elles sont d’un jaune brundtre et en outre I'o-
xide s’élance avec tant de force sur la surface du papier
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qu'il déerit quantité de traits rectilignes et curvilignes
d’un jaune clair et des suites de points de la méme cou-
leur, au milien des quels se trouve un point brun.
Pour obtenir cette figure entiére, il faut une grande
feuille de papier.

Van Marum a fait ses expériences en grand et peint
toutes ces ligures; et pour vous donner une idée de la
force de sa grande batterie, il suffit de vous dire qu’il a

fondu un fil de fer de ;X5 de pouce de diamétre et oo
ponces ou 4o pieds de longueur,

Mr. de I.. JYavoue que ces expériences sont ad-
mirables. Elles m’étonnent d’autant plus que nous
voyons lor s’oxider, ce qui n’a pas lieu, méme au
soufflet de Neumann. !

Le Comte C. Mon Général! vous sortez de votre
caractere en jouant le role d'admirateur. :

Mr. de L. Ces corps de foudre, qui fondent et
oxident les métaux en un clin d’oeil, commandent ’ad-
miration. Il faudroit étre stupide pour s’y refuser.
Mais d’ou vient cette chaleur prodigieuse et cette oxi-
dation?

Mr. de P. Quanta la chaleur, nous en ferons un
jour un objet de dispute; ainsi patience, mon Général.
Quant a I'oxidation, elle se fait par I'action de I'oxigene
de I'atmosphére; et nous voyons que I'électricité aug-
mente l'affinité des métaux pour le gaz oxigéne ou de
ce gaz pour les métaux, autant et plus que ne le font les
plus violents degrés de chaleur. Car vous avez fort
bien remarqué que lesoufflet de Neuman méme ne peut
pas oxider Vor, quoiqu’il le fonde et le volatilise.  Et
nous savons que c'est Poxigéne de I'air qui se joint au
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métal, par ce que, lorsqu’on fait I'expérience dans un
tube plein d’air non respirable, le métal se brise en mor-
ceaux, se fond, mais ne s’oxide pas.

On a cru que les décharges électriques d¢compo-
sent les oxides. En effet van Marum, qui a fait les ex-
périences en apparence les plus décisives sur ce point,
a cru avoir mis cette désoxidation hors de doute. Mais’
il s’est trompé et nous verrons bientot ce qui I'a induit
a erreur. Passons a d’autres inflammations. Elles se
font bien plus facilement que celles des métaux. Il suf-
fit pour cela d’une simple bouteille de Leyde bien
chargée. Pour allumer la poudre a fusil on en emplit
un tuyau de plume dans chaque bout du quel on enfonce
une pointe de métal, de sorte que les pointes se trou-
vent a environ un pouce de distance I'une de l'autre,
La décharge de la bouteille de Leyde allume a l'ins-
tant la poudre.

On allume le soufre et la résine, réduits en pou-
dre aussi facilement. Pour cet effet on enveloppe une
des boules de I'excitateur avec du coton qu’on saupou-
dre avec l'une ou l'autre de§ ces substances inflamma-
bles, on touche lasurface extérieure de la bouteille avec
la boule de 'excitateur qui est a nud et approche I'au-
ire, qui estsaupoudrée, du crochet de labouteille. L’ex-
plosion allume ces poudres. Un morceau d’amadou

s'allume de la méme maniére.

Si au lien de saupoudrer le coton qui enveloppe
I'une des boules de I'excitateur, on I'imbibe d’esprit de
vin, la décharge de la bouteille de Leyde allumera I’es-
prit de vin tout aussi facilement.
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Les métaux en feuilles minces, telles que les feuilles
d’or, attachées a une des boules de 'excitateur, s’allu=-
ment et s'oxident comme les [ils par la batterie.

Enfin la plus importante de ces inflammations est '
celle d’'un mélange de gaz oxigéne et hydrogéne. L’ap-
pareil pour cet effet est bien simple. C’est un tube de
verre trés épais (fig. 32) fermé par le haut et dont la
partie inférieure est évasée en forme de pied. Vers le
haut sont deux trous dans les quels on mastique deux
fils de métal ac, ac d’une ligne d’épaisseur, terminés a
I'cxtérieur par une petite boule. Ce tube peut avoir
intérieurement 6 lignes de diamétreet 5 a6 pouces de hau-
teur. On le place plein d'eau ou de mercure sur le
banc d'un appareil pneumatique a eau ou 4 mercure, et
précisément au dessus du trou pratiqué dans ce banc, et
on y faitmonter le mélange de gaz jusqu’a un peu moins
de la moitié, en sorte que I'cau ou le mercure se tienne
a la hauteur ed. Alors on fait la décharge de la bou-
teille de Leyde au travers des deux fils de métal. Le
gaz s’enflamme a l'instant, repousse par son élasticité
le liquide vers le bas, qui remonte Pinstant d’aprés et
remplit le tube presque entiéremem, si 'on a employé
des gaz bien purs et dans la proportion nécessaire a la
composition de 'eau. Pour empécher que I'explosion
ne renverse le tube on le tient avec la main a sa partie
inférieure,

Mr.de R. Clest I'expérience de I'eudiométre de
Volta.

Mr. de P. Tout juste, avec cette différence qu’ici
nous ne nous soucions pas de mesurer le résidu et que
parconséquent nous n’ayens pas besoin du reste de cet
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appareil. Il nous suffit de voir I'inflammation et la for-
mation de I’eau, celle-ci ne restant nullement douteunse
si 'on a employé du mercure au lieu d’eau. On fait
cette expérience d’une autre maniére et avec de plus
grandes portions de gazavec un appareil nommé pistolet
électrique. C’est un tuyau de métal en forme de pisto-
let; av quel on adapte les deux fils de métal ac, ayant
au reste soin de les isoler dansde petits tubes de verre.
Lorsque le pistolet est chargé avec le gaz détonnant on
en ferme ’embouchure avec un bouchon de liege que
I'inflammation fait sauter avec d’autant plus de violence
qu’il a été enfermé plus fortement. Je me sers pour
cette expérience du petit mortier (T.IIL., fig. 19) qui
a servi a la détonnation de la vapeur.

La bouteille de Leyde n’est nullement nécessaire
pour allumer le mélange de gaz hydrogéne et oxigéne.
La plus foible étincelle électrique tirée d’un conducteur
suffit pour cette inflammation. Clest ainsi que s’allume
le gaz hydrogéne méme dans 'air atmosphérique au sor=
tir du vase de la lampe électrique.

Mr. de L. Jai va une de ces lampes et je désire-
rois bien en connoitre la construction.

Mr.de P. Représentez vous d’abord un vase d’une
forme quelconque,  dont louverture supérieure soit
étroite, pnis un second vase; plus petit, au dessus du
grand et joint a celui-ci par une virole. On remplit
le grand vase de gaz hydrogéne et le petit d’'eau. Cette
virole est bien importante elle porte la pléipart des pieé-
ces qui produisent le jeu de la machine. D’abord elle
porte un tube conique horizontal de laiton, trés étroit,
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qui communique avec le grand vase et par le quel le
gaz hydrogéne peut s’écouler lorsqu’il y est forcé par la
pression de I’eau du petit vase, Elle contient en outre
un robinet a la maniére de Senguerd, percé de deux
trous, de sorte que, quand il a une certaine position, il
y a communication d'un c61é entre le tube conique et
le gaz hydrogéne et de I'autre coté entre le grand vase
et le petit, pour faire écouler I'eau de celui-ci dans ce-
lui-la, au moyen d’un tube qui descend du robinet jus-
qu’au fond du grand vase. La pression de la colonne
d’eau, qu1enrésulte, force le gaz a sécounler. Lors-
qu'on tourne ensuite le robinet d’un quart de cercle,
cette communication est interrompue et il ne se fait
écoulement ni d’ean ni de gaz.

Le bout extérieur du robinet porte un quart de
poulie a la quelle un eordon de soye est noué par un
bout et par l'autre a uue petite boule de métal qui sur-
monte un fil de métal vertical, ordinairement renfer~ _
m¢ dans un tube de verre. Lorsque le robinet s’ouvre,
il fait monter le til de métal et la boule, jusqu’a ce
qu’elletouche une piece de laiton dont je parlerai tout-
a-I'heure. Quand on ferme le robinet ce fil de métal
retombe. To it auprés de la petite ouverture du tube
conique qui laisse ¢chapper le gaz, un peu en avant,
sont deux pointes émoussés de laiton a 2 ou 3 lignes
P'une de l'autre. L’une des deux, celle que la boule
du fil de laiton touche lorsque le robinet est ouvert,
est isolée sur surle bras de verre horizontal, fixé a la vi-
role; l'autre est fixée tout simplement par son prolon-
gement métallique a laméme virole ou au tube conique

de métal, en sorte que cette seconde pointe se trouve
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en communication avec le sol par la main qui tourne
le robinet.

Vous concevez donc, madame; que; si I'on électri-
se le il de métal et sa boule, il sautera une étincelle
d’une pointe a I'autre au travers du courant de gaz hy-
drogéne; et c’est cette étincelle qui I'allume; et ce cou-
rant de gaz briilera aussi longtems que le robinet sera
ouvert, la portion allumée allumant la portion qui lui
succeéde. Ainsi sil’on placela méche d’une bougie dans
la direction de ce gaz enflammé, elle s’allumera. Un
bras de métal, ou autre, fait en forme de pince tient
ordinairement la petite bougie a la place convenable.

Voyons a présent comment on produit le peu d’é-
lectricité nécessaire a cette opération. Représentez
vous, madame, sous tout cet appareil une caisse de
bois d’environ un piedde longueur et largeur, et de 3 a
4 pouces de hauteur. On place dans cette caisse un
petite électrophore avec son plateau aprés qu’on a bien
frotté le giteau de résine. Ce couvercle n’a pas besoin
- d’étre touché pour se charger de + E, par ce qu'une
feuille d’étain collée sur la résiné et en communication
avec I'enveloppe, qui est tout simplement de fer-blanc,
touche le plateau lorsqu’il repose sur la résine. Le pla-
teau est fixé du coté opposé a charniere sur les bords
de I'enveloppe au moyen d’un béton de verre qui em-
péche la communication avec I'enveloppe de ce cotéla,
et l'iscle tout-a-fait lorsqu’on le souléve, De l'autre
coté, 1a ot est la bande de feuille d’étain , le plateau a
un crochet dans le quel s’accroche le bout inférieur du
fil de métal que le robinet éléve et abaisse. Ainsi lors-
qu'on ouvre le robinet pour faire écouler le gaz hydro-



SOIXANTE QUINZIEME ENTRETIEN. 113

geéne, le plateau, chargé de + E s’¢léve et communique
son électricité a la pointe isolée qui doit fournir I'é-
tincelle.

Mde. de L. Cet appareil me plait.

Mr.de P. En effetil est joli; on le construit sou=
vent avec beaucoup d’élégance et sert d’ornement ala
plus belle chambre. Mais 'avoue que je ne me fie pas
beaucoup a son effet pour servir de briquet. Rarement
cet appareil est bien en ordre. Tantot le robinet ne
fait pas son devoir ou laisse échapper le gaz; tantdt
c’est le gaz ou I'ean qui manquent. Bref, je ne l'aime
que comme meuble et objet d’amusement:

Puisque j'en suis a vous décrire des joujoux, per=
mettez moi d’en ajouter un second, qui est également
susceptible de décoration. C’est une petite maison,
clocher ou église, composée d’un grand nombre de
pieces posées les unes sur les autres, de sorte que lors-
qu’on en fait sauter une, tout le reste s’écroule. Cette
opération se fait par la décharge d’'uue bouteille de Leyde
qu'on fait passer entre deux de ces piéces de rapport;
aumoyen de deux petits conducteurs, qui aboutissent en-
tre ces deux piéces’sans se toucher, et dont les autres bouts
sont lixés I'un au haut du toit, 'autre vers le bas de la mai-
son. On met celui-ci, au moyen d’une légére chaine, en
communication avec 'armature extérieure de la bouteille
et 'on fait la décharge sur le bout de I'autre au dessus
du toit. C’est le coup de foudre en miniature. Onne
manque pas, pour rendre 'effet plus frappant, d’inter-
rompre le conducteur qui descend du toit a U'intérieur
pour faire passer la décharge sur un flocon de coton

8
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imbibé d’esprit de vin, pour produire I'incendie en
méme tems que la destruction d i batiment.

La décharge de la bouteille de Leyde décompose
I'eau.  Pour obtenir cet effet on se construit I'appareil
suivant: ABCD est un tuyau de verre d'environ 6
lignes de diamétre intérieur et long de 3 pouces qu'on
ferme a ses deux bouts par deux bouchons de liége,
dont Pun a sur sa longueur une entaille oi qui permet
al’eau, dont on a remplile tuyau, de s’écouleraubesoin.
Ces deux bouchons sont percés sur leur longueur pour
recevoir a frottement deux fins tubes de verre ae, ae, dans
les quels on a mastiqué deux trés fins fils cb, cb, de pla-
tine ou d’or, dont le bout ¢ dépasse a peine le tube de
verre. Ce bout en outre est aiguisé en pointe de la plus
grande finesse. Les deux bouchons étant ainsi prépa-
rés, on enfonce d’abord celui qui n’a point de rainure
dans le bout AD du tuyau. Puis on remplit le tuyau
d’eau distillée et on enfonce l'autre bouchon de sorte
qu’il ne reste aucune bulle d’air dans l'intérieur. L’ap-
pareil étant en cet état on fait passer une faible dé=
charge dela bouteille de Leyde au travers de I'ean, qui
se trouve entre les pointes ¢ et ¢, au moyendes fils d'or.
Au moment de la décharge on voit & chaque pointe «
de trés petites bulles de gaz se dégager et monter 4 la
surface de 'eau. Pour répéter cette opération souvent
et avec facilité on se sert d’une maehine électrique qui
fournit en méme tems + E et — E et I'on approche de
chaque crochet b des lils de métal cb un conducteur dont
V'un amméne + E et 'autre — E. En faisant tourner
le plateau de la machine il s’opérera quantité de foibles
décharges dout chacune livrera ses petites bulles de gaz
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a chaque pointe. Ce gaz se fait place en faisant écou-~
ler I'eau par la rainure du bouchon. Lorsqu’on a pro=-
duit une quantité notable de ces gaz on peut les faire
passer dans un instrument de détonnation de petit ca-
libre, comme celui gne je viens de décrire (fig. 32) et
I’on voit avec plaisir que ce gaz s’enflamme et détonne

comme tout autre mélange de gaz hydrogéne et oxigéne.

Si, au lieu de fils d’or ou de platine, on en a em-
ployé de fer, de cuivre ou de laiton, ou méme d’argent,
le fil qui recoit I'électricité positive ne fournit pas de
gaz. Par contre on trouve a la fin de 'opération cette
pointe oxidée et l'autre pas. Ce qui indique que le
gaz oxigene se dégage du coté de I'électricité positive et
I'hydrogeéne du coté de I'électricité négative.

Mr. de R. Ainsi I’électricité compose et décom-
pose ’eau! Deux opérations diamétralement opposées
I'une a l'autre. Pourquoi ne pourroit-elle pas aussi
composer et décomposer les oxides métalliques?

Myr. de P. L’Electricité décompose les oxides as-
surément, et nous verrons a la suite cette opération
dans de brillantes expériences, mais pas a elle seule,
comme v. Marum I’a cru; elle a besoin du gaz hydro-
géne, comme elle a besoin de I'oxigéne pour les com-
poser.  Van Marum avoit employé pour ses expé-
riences des bandes de toile mouillées comme derniers
conducteurs qui touchoient la poudre des oxides, Or
vous savez a présent que la décharge électrique décom-
pose 'eau; et c’est le gaz hydrogéne qui, dans les ex-
périences de van Marum, a opéré la décomposition en
trés petite quantité, nullement en proportion de I'é-
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norme décharge que le célébre Physicien avoit em-
ployée, mais qui étoit en proportion de la trés petite
quantité de gaz hydrogéne produit par la portion d’eau
décomposée.

- Nous avons vu qu’un mélange de gaz hydrogéne et
oxigéne éprouve le plus grand changement possible par
Paction de I'électricité.  Les autres mélanges de gaz
n'en éprouvent pas de moindres, qnoique les effets ne
soient pas si saillants. Sil’on expose de ces mélanges
a un courant d'étincelles électriques trés énergiques,
produires par une forte machine, ou obtient les résul-
tats suivants :

Un mélange de gaz oxigéne et azote fournit de I'a-
cide nitrique ou nitreux selon la plus ou moins grande
abondance del’oxigéne. Il enest de méme du deuntoxide
d’azote. Le gaz ammoniac se trouve décomposé en gaz
hydrogéne et en gaz azote.

Les gaz sunples et tous ceux sur les quels I'électri-
cité n'opére ni composition ni décomposition- chimique,
éprouvent néanmoins quelque influence de la part de
cet agent universel, AB (fig. 34) soit untuyau de verre
de 2 pouces de diamétre et de § pouces de longueur,
fermé a ses deux extrémités par les deux viroles de mé-
tal ab et 1d, et [ixé sur une planchette de bois. La vi-
role infé ure porte dans l'intérieur du tuyau une tige
de métal o surmontée d’une petite boule c. Une tige
semblable, terminée a ses deux bouts par les boules e
et q, traverse la virole supérieure. Cette méme virole
est traversée par un fin tube de verre ok, ouvert par les
bouts, dont l'inférienr se trouve proche de la vi-

role inférieure, La partie extérieure de ce tube a une
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échelle. Enfin on a pratiqué a la virole fd un trou a
vis qu'on ferme ou ouvre a volonté, Du reste toutes
les autres ouvertures de ce vase sont bien fermées, et
ne laissent aucun passage. L’instrument étant fait, on
I'emplit d’abord d’eau et ensuite du gaz qu'on veut sou=
mettre a expérience, en sorte cependant qu’il reste
de l'ean jusqu’a la hauteur gh, dans la quelle le tuyau
ok plonge. En outre on comprime le gaz tant soit peu,
afin que I’eau monte dans lc tuyaun jusques en p, un pen
au dessus de la virole fd, Le tout étant ainsi préparé,
on a l'instrument de Kinnersley ou le #hermométre
électrique. Alors on enveloppe la virole inférieure ab
d’une petite chaine de métal qu'on met en communica-
tion avec la surface extérieure d’une bouteille de Leyde
chargée, et 'on opére la décharge sur le bouton q. dé-
charge qui passe autravers da gaz par le moyen des bou-
les intérieures ¢ et e. Au moment de la décharge on
voit monter 'ezu de quelques degrés dans le tuyau et
retomber linstant d'aprés a sa hauteur précédente.
Ainsi I'explosion de la bouteille a produit une dilatation
instantanée dans le gaz.

Mde. de I.. Voila bien des faits intéressants!

Mr. de P. Et qui me suffisent pour vous donner
les premiers principes de la théorie de I'Electricité,

Mde. de L. Jen serai charmée et la plipart de
ces messieurs, a ce que jimagine; car nous sommes
tous curienx de voir comment les Physiciens raisonnent
sur ces phénomenes aussi importants que curieux.

Mr. de P, La premiere question, quenous avons
a examiner, porte sur la nature de I'Electricité. Est-ce
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une substance matérielle, une maticre particuliére, qui
produit les effets que nous nommons électriques?

Mr. de I.. Vraiment! Cette question est au
moins singuliere. Ce qui affecte si fortement toute
Vorganisation animale, ce qui produit de si grands ef-
fets de lumiére, ce qui cause des mouvemens mécani-
ques et surmonte des résistances qu’on ne peut évaluer
que par milliers de livres, ce qui fournit une chaleur
capable de fondre et volatiliser les métaux ies plus re-
véches a la fusion, ce qui enfin effectue les plus grandes
opérations chimiques, ce seray jespére, quelque chose,
une mati¢re quelconque, aussi bien que le calorique
et les luminiques.

Mde. de L. Mon ami! Que j'ai de plaisir a vous
voir parler avec cette vive éloquence!

Mr. de L. Cest pour faire sentir I'inutilité, jau-
rois presque dit, la pédanterie d’une pareille Guestion.

Mr. de P. Et cependant, Général,j’ai dula proposer,
non que, pour ma propre conviction, jaie besoin d’en
faire I'examen, Mais nous avons plusieurs Physiciens,
tout aussi persuadés que moi, qui dans leurs ouvrages
parlent toujours dans ce sens, mais qui croient ne pou-
voir pas se dispenser de faire a leur Logique le com-
pliment du doute, qui affectent une conscience infini-
ment délicate sur ce point pour jetter sur leurs autres
assertions, souvent douteuses, le lustre qui résulte de
cette délicatesse de conscience.

La matiére électrique, il est vrai, n’affecte nulle-
ment la balance la plus sensible, et sa vitesse ne peut
également étre mesurée; car on a prouvé par Pexpé-
rience que la bouteille de Leyde se de’charge tout auvssi
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vite le long d’'un fil de métal de plusieurs lieues de lon-
gueur que le long d’un fil d’un pied de longueur, c.a.d.
dans un espace de tems indivisible pour nous. Mais
n’avons-nous pas observé une vitesse semblable dauos la
marche de la lumiére? Et le calorique se trouveroit
peut-étre avoir une vitesse non moins prodigieuse, si
nous pouvions le transmettre dans l'air a de grandes
distances sans le raréfier et I'épuiser au point que nos
meillenrs thermomeétres cessent d’en indiquer la pré-
sence a de grandes distances,

Mais voici une autre question que nous ne décide-
rons pas, jespere, acoups de sabre. L’Electricité vous
offre deux suites de phénoménes analogues I'un a 'au-
tre et cependant trés différents les uns des autres; nous
les avons désignés par les noms d’électricité positive
et négative, Statuerons-nous deux substances électri=
ques ou une seule?

Le Comte C. Cette question a été longtems un ob-
jet de dispute; jignore si elle I'est encore ; et cest, je
crois, aux phénoménes a décider.

Mr. de P. Assurément, Du Fay, qu’onpeut re-
garder en quelque sorte comme le pére de 'Electricité,
admettoit deux substances. Nollet se restraignit a une
seule et traita cette matiére un peu a la Cartésienne.
L’immortel Franklin opina également pour une seule
matiére et batit un systéme, au moyen du quel il se
croyoit en état d’expliquer les phénoménes des deux
électricités. Voici en peu de mots le précis de ce sys-
teme,

Il existe une seule matiére électrique répandue dans
tous les corps; ses parties se repoussent mutuellement
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et sont attirées par les autres corps. Les conducteurs
sont perméables a cette matiére, les isolateurs sont im-
perméables. Du reste tout corps, sans distinction, con-
tient une certaine portion de cette matiere, sans qu’il
donne aucun signe d’¢lectricité; c’estI'état naturel. Un
corps élecirisé est celui qui a plus d’électricité qu’il n’en
peut contenir dans I'état naturel, sison électricité est
positive, et moins, si elle est négative; et Franklin a
admis que ce que I'on nomme électricité vitrée est la
positive,

Mr. de 7. Ainsi la différence entre + E et — E,
selon Franklin, consiste en un plus ou moins.

Mr. de P. Oui, et ce grand homme fait consister
tous les phénoménes électriques dans le défaut d’équi-
libre et dans le partage de cette matiére entre les corps
qui en contiennent des quantités inégales.

Voila les principes; voyons les explications, Deux
corps, tous deux positifs, se repoussent par la force
répulsive de la matiére électrique.

Deux corps, dont I'un a + E, I'autre — E s’attirent,
par ce que le surplus de I'un attire plus fortement I'au-
tre corps que la moindre E de celui-ci ne repousse le
premier. Cette explication vaaussiadeux corps doutl’'un
a+E, l'avtre o E. 8i tous deuxsont négatifs, il fant ne
pas oublier que l'air ambiant a luvi-méme plus d'E que
ces deux corps et que I'électricité de cet air, compris
entre les deux corps, se repousse elle-méme et en méme
tems les particules d'air aux quelles elles adhérent; ce
qui fait que les corps sont repoussés.

Mr.de ¥, Cette derniére explication me paroit
un peu forcée,
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Myr.de P. Elle a paru telle a bien des Physiciens
et le systeme de Franklin n’eut jamais obtenu la grande
vogue qu’il a ene, s’il n’avoit pas semblé expliquer com=
plettement le phénomeéne imposant de la bouteille de
Leyde, dailleurs inexplicable alors. Franklin regarde
le verre comme imperméable a la matiére électrique,
mais pas a son action répulsive sur I'électricité qui se
trouve au dela du verre. Lors donc que I'on charge
l'intérieur d’une bouteille de Leyde de + E, c. a d. en
surplus, sans pouvoir se répandre au travers du verre,
elle repousse la matiére électrique qui se trouve natu-
rellement a la surface extérieure et fait par la que cette
surface a moins d’E que dans son état naturel, ou se
trouve chargée négativement. Lors donc qu'on fait
communiquer ensemble les surfaces intérieures et extés
rieures au moyen de l'excitateur, le surplus de 'inté-
rieur se précipite sur l'autre surface avec d’autant plus
de violence que la différence est plus grande.

Mr.de #. Javoue que je ne vois pas trop com-
ment le surplus d’électricité de l'intérieur peut agir sur
celle de l'extérieur, si le verre n’est pas perméable a
la matiére électrique. Car qu’est-ce-qui agit au travers
du verre? Un étre materiel ou immatériel ?

Le Comte C. Je ne coungois méme pas comment,
cette action incompréhensible étant méme donnée, 'on
explique dans ce systéme la charge positive de la sur-
face extérieure de labouteille de Leyde quand on charge
I'intérieure négativement. Car je ne vois pas pourquoi,
lorsqu’on enléve a celle-ci de sa matiére électrique,
I'autre en doive acquérir tout autant de plus, excepté
le cas ot I'on isole la bouteille et qu’on la charge in-
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térieurement de + E et extérieurement de — E.  Pour
le cas ou la bouteille n’est pas isolée et chargée unique-
meut a l'intérieur, la charge extérieure en + E reste
sans explication.

Mr.de P. Vous faites, messieurs, de trés bonnes
objections contre le systéme de Franklin; permettez
moi ‘d’en ajouter deux autres qui, je crois, doivent
completter la chiite de ce systeme.

La premiére est une expérience que nous devons
a Franklin lui-méme, celle de la roue de réaction.
Reprenons la figure (tig. 7) que je vous ai dessinée, et
souvenez vous que, de qnelque électricité qu'on la
charge, elle se tourne toujours dans le méme sens.

Le jeune de L. Je crois que le syst¢éme de Frank-
lin peut encore étre sauvé navfrage. Lorsque le fil de
métal recoit + E, il est clair que I'écoulement de ce
surplus dans l'air doit opérer la réaction dans le sens
contraire a I'écoulement. Quand on I'élertrise négati-
vement, oulorsqu’on lui enléve de sa matiére électrique,
alors celle de l'air et air lui-méme se précipite sur les
_pointes et les force par ce choc au recul.

Mr. de P. La défaite est ingénieuse et bien dans
le systéme. Je pourrois, a la vérité, y faire quelque
objection; mais il suffit du phénoméne seul pour la ré-
futer. D’apres cette explication il se formeroit du vent
qui se précipiteroit sur la pointe; mais le fait est que
les pointes souflent et ne sont pas souflées.

La seconde objection contre le systéme est puisée
dans les effets chimiques des électricités sur 1'eau.
L’électricité positive dégage le gaz oxigéne, la négative
le gaz hydrogéne. Or, de quelque maniére que cela se
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facse, il est clair que ces deux opérations supposent
deux agens spéciliquement différents les uns des autres
et non de méme nature. Lorsque par ex: nous vou-
lons décomposer I'ean par le charbon ou un métal, nous
n’enléverons jamais que I'oxigéne, que nousemployons
une grande ou une petite quantité de charbon oun de
métal.

Mpr.de L. Ainsi il faudra statuer deux matiéres
électriques? .

Mr. de P. Assurément, puis qu’'une ne suffit pas
et que nous voyons des effets chimiques d'un coté es-
sentiellement différents de ceux de l'autre. Le Physici-
en anglois Robert Symmer est regardé comme l'auteur
du systéme qui se base sur les denx maticres électriques.

Mpr. de R. Je sunis bien curieux de connoitre ce
systeme.

Mde. de L. Moi aussi.

Mr.de P. Vous le connoissez, madame, parfaite-
ment; il est contenn dans la maniére dont j'ai eu I'hon-
neur de vous présenter les phénoménes électriques.
Si vous avez trouvé de la conséquence dans cet énoncé,
si vous avez compris le jeu des deux électricités, ce
systéme vous est connu et, qui plus est, a I’abri de tout
reproche. :

Mde. de L. (étonnée) Mais cela est yrai. Com-
ment n’ai-je pas d’abord senti cela?

Mr. de P. Permettez moi, madame, de vous offrir
3 présent deux questions qui offrent plus de difficultés.

Plusieurs Physiciens sont de1'opinion que, dans les
étincelles et les explosions de la bouteille de Leyde,
¢'est Vélectricité positive qui fait le chemin entre les
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boules au travers de l'air ou des corps isolants que la
décharge fracasse ou perce. D’autres assurent que les
deux électricités participent a cette marche. Les pre-
miers apportent en preuve surtout 'expérience suivante:

On suspend une carte (fig. 35) par deux fils de soie
et 'on applique de chaque cdté de la carte une pointe
méiallique bg et af, en sorte que ces pointes touchent
la carte, mais a différentes hautears. Puis on décharge
une grosse bouteille de Leyde ou une petite batterie
par les deux pointes. Supposons que la pointe supé-
rieure bg recoive -— E et l'inférieure + E, ce sera de
régle a la pointe b que la carte sera percée. D’olt 'on
conclut que I'électricité positive fait tout le chemin ab,
tandis que l'électricité négative l'attend au point b,
Lorsqu’on fait U'expérience dans un air moins dense sous
la cloche de la pompe pneumatique, le trou s’éloigne
de b amesure qu'on dilate I'air,  On a conclu de la que
P’air atmosphérique oppose par sa pression une moindre
résistance a+ E qu'a—E. Qu’en pensez-vous, mes-
sieurs?

Mr. de R. Moi, je pense tout bonnement que la
chose est décidée par ces expériences et que I'dlectrici-
té positive seule fait le chemin,

L.e Comte C. 1l ne paroit pas ainsi dans 'expérience
ol 'on perce un jeu de cartes. Les pointes ou les bou-
les sont, a la vérité, vis-a-vis 'une de I'autre. Mais la
pression de l'air n’en existe pas moins entre les cartes,
et si nous en avons 32, il y @ 31 couches d’air dont la
pression doit étre vaincue. 8i donc ce principe étoit
vrai I'électricité positive devroit également faire tout
le chemin et les déchirures devroient toutes étre tour-
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nées du coté négatif. Ce qui n’a pas lieu, la direction
des déchirures partant du milieu et s’élargissant de cha=
que coté. ‘

Mr. de 7. 1l me semble que la chose peut se dé-
cider sans des expériences bruyantes. Lorsqu’on élec-
trise un conducteur armé d’une poiuate fine et qu'on
place vis-a-vis une autre pointe fine, l'une et 'autre
soufflent, ce qui prouve, a ce que je crois, que les deux
E surmontent la pression de I'atmosphere.

Le jeune de L. Mais que ferez-vous de I'expéri-
ence que monsieur de P. a alléguée en faveur de I'opi-
nion contraire.

Myr.de L. Moi, je prétends que cette expérience
ne dit rien du tout, par ce qu’elle prouve tout aussi bien
le contraire de ce qu’on veut lui faire prouver. Car
nous pourrionssupposer que I'électricité négative perce
d’abord la carte et aille ensuite chercher I'électricité
positive plus paress\euse qu’elle.

Mr. de P. Cette hypothése n’est guéres admissi-
ble, par ce que nous devons supposer (ce que prouve
I'expérience avec le jeu de cartes) que la perforation ne
se fait qu'a la jonction des deux E. La vérité est que
I'expérience, que jai décrite, ne réussit pas toujours;
le point de perforation est souvent plus ou moins
éloigné de I'une ou 'autre pointe. De plus jai souvent
vu que, lorsque je décharge une batterie autravers d’un
fin fil de métal posé sur une feunille de papier,
le papier se trouve percé et méme déchiré & un ou plu-
sieurs points quise trouvent tantot plus prés tantot plus
loin de l'une oun l'autre des boules, lorsque la charge
est plus que suffisante pour volatiliser le fil de métal.
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Il en est de méme lorsqu’on fait passer la décharge sur
le papier seul, sans fil de métal. D’autres expériences,
qu’on allégue encore en faveur de 'opinion que l'élec-
tricité positive est la seule qui se meut, tandis que I'an-
tre 'attend, sont encore moins concluantes. En géné-
ral ces expériences avec les cartes ou les feuilles de pa-
pierne nous diront jamais rien de décisif, par ce queles
données sont tres variables. Telles sont la plus ou
moins grande [inesse des pointes, la difficulté du pas-
sage d’une des électricités ou de toutes deux au travers
de la carte qui n’est stirement pas la méme sur tous les
points de la carte, enfin la faculté conductrice dela
surface de la carte qui peut étre différente pour chaque
E; car nous verrons a la suite que certains corps sont

de meilleurs conducteurs pour une electricité que pour
Pautre.

Mr.de R. Si cela est ainsi, 'expérience faite avec
le jeu de cartes ne doit pas non plus toujours réussir.

Mr. de P. En effet la carte qui ale plus petit trou,
celle dans la quelle les deux E se réunissent, n’est pas
toujours précisement celle du milien. Ce point de ré-
union varie de quelques icartes en de ¢a ou en de la,
Mais sur cinquante fois au moins que j'ai fait cette ex-
périence je n’ai jamais observé que le plus petit trousoit
a la derniére carte du coté de — E. ...... Mais passons
a une autre question encore plus importante que la
précédente.

Nous voyons dans les phénoménes de la fusion et
de la combustion des métaux, dans I'inflammation des
autres substances inflammables, des degrés prodigieux de
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chaleur se développer par I'action des deux électricités.

D’ou vient ce calorique?

Mr. de G. De la combinaison du gaz oxigeéne avec
les substances inflammables, a ce qui me paroit.

Mr.de P. Oui,lorsquel’oxidation oul'inflammation
a d4ja commencé. Mais pour la commencer il fant les
mémes degrés de chaleur ; et puis nous avons vu que les
fils de métal plongés dans un gaz ifrespirable s’échauf-
fent jusqu’a se fondre. C’est de ce calorique, qui agit
avec cette énergie énorme, que nous nous demandons
compte. Voici I'idée que plusieurs des meilleurs Phy-
siciens se font de cette production de chaleur:

Lorsqu’un gaz détonnant se trouve exposé a I’étin-
celle électrique, les parties de ce gaz sont refoulées,
comprimées, les unes sur les auntres, et 'effet de cette
compression est, comme nous I'avons vu si souvent, un
grand dégagement de chaleur; c’est cette chaleur qui
produit 'inflammation. Les solides se trouvent dans le
méme cas; 'effet de la commotion refoule leurs parties,
condense la masse et produit les degrés de chaleur
suffisants a leur fusion et a leur oxidation. On concoit
la violence de ces commotions, lorsqu’on considére la
vitesse prodigieuse de I'électricité, qui malgré son im-
pondérabilité est en état de produire ces effets prodi-
gicux de Mécanique.

Mr.de T. Cette théorie me plait.

Mr. de G. A moi de méme. Peut-on étre d’'un
autre avis. ?

Mr.de P. Consultons les faits; car une hypothése
ingénieuse n’est pas encore une théorie,
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Mr.de L. Je ne vois pas ce qui pourroit man=
quer a celle-]a.

Mr. de P. Peut-étre la vérité du principe sur le
quel elle est basée; pas autre chose, le reste étant d’'ail-
leurs conséquent.

Mr. de R. Révoltons nous tous contre notre
Maitre. La chose est si claire ! '

Mr. de P. Fort bien, et commencez vous-méme
par prouver la condensation en question dans les flui-
des élastiques, dans les liquides et dans les solides, pro-
duite par I'électricité.

Le Comte C. Je ne suis pas de la partie.

Mr. de R. 1l me semble qu’elle est bien prouvée
par les effets mécaniques que vous nous avez décrits et
qui sont produits par les décharges de la bouteille de
Leyde et de la batterie.

Mr. de P. Pardon, monsieur de R. Je prétends
que tous ces faits prouvent le contraire.

Mr.de L. Cela est fort! Je suis tout oreille.

Mr.de P. Commencons par les gaz. L’expérience
de Kinnersley prouve évidemment, non une conden-
sation de l'air contenu dans le gros tuyau; mais une
dilatation.

Mr. de R. Cette dilatation provient de la chaleur
causée dans la petite portion d’air exposée a I’étincelle,
chaleur produite par la condensation quiI'a précédée,

Mpr. de P. Fort bien! Mais la preuve de cette con-
densation qui a précédé — o est-elle? Et si elle avoit
eu lieu, nous aurions vu tomber I’eau dans le tube étroit
avant de la voir monter. Mais cela n’a pas lieu. De
plus: Placons une pointe de métal prés d’un courant
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de gaz inflammable, ensorte que le courant électrique
le croise a angles droits ou obliques, sans appliquer une
autre pointe qui occasionne I'étincelle. Electrisez la
pointe avec la plus forte machine et vous n’enflammerez
pas le gaz, tandis que la plus foible étincelle, méme
d’une ligne de longueur, I'allume.

Mr. de R. Je congois que lail n’y a pas de com-
pression, parcequ’il n’y a pas de conflit des deux élec-
tricités comme dans I'étincelle.

Mr. de P. Ce conflict, s'il w’agit que mécanique=
ment, ne pourra rien faire que ce que I’écoulement
simple fait; caril reste toujours de laplace auxparticules
d’air pour s’évader de tous cotés. Sil'on veut parler
ici de compression, il faut comprendre la chose autre=<
ment. Cetie compression ne peut résulter que du choc
de la matiére électrique contre les particules du gaz qui,
a raison de l'immeuse vitesse de 'E, ne peuvent pas
céder assez vite, retenues par l'inertie,; comme cela a
lieu dans le son. Or I'écoulement de la matiére élec-
trique par une pointe doit avoir plus de vitesse que
I'étincelle qui sort d’une boule, par ce que la théorie
et I'expérience s’accordent a nous dire que I'E. s’accu-
mule en plus grande abondance par une pointe que par
un corps de figure ronde.

Mpr. de L. Vous serrez monsieur de R. furieuse-
ment.

My, de P. Et je vous ennuye peut-étre, madame,
par cette discussion. Mais comme l'opinion que je com=
bats a nos plus grands maitres pour partisans, il est dé
toute nécessité que je vous présente mes raisons. Pars

9
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lons des liquides. Nous avons va que lorsqu’on fait
passer la décharge d’une batterie au travers d'an tube
de verre plein d’eau, le tube est fracassé. Est-ce la de
la condensation, ou de la dilatation? Les atomes de
gaz, quise dégagent par cette décharge, pe font siire-
ment pas ’affaire.  Bien plus: le mémeeffet a lieu dans
un vase tout ouvert. Comment appliquera-t-on ici la
compression et la chaleur qui doit en résulter pour ex-
pliquer ces faits? Pour moi je n’y vois qu'un phéno~
mene prodigieux de dilatation.

Considérons a présent le phénoméne du jeu de car-
tes percées. Les deux E traversent, chacune de lenr
coté, la moitié des cartes et se rencontrent sur celle da
milieu, a peu prés; et alors se fait I'explosion qui perce
et déchire les cartes du milieu vers I'extérieur; et aprés
coup onne décounvre pas la moindre trace de combustinn,
quoique la carte se noircissessi facilement par la chaleur.
Si les explosions que nous avons eues étoient les effets
d’une chaleur produite par la condensation nous en ver~
rions ici sans doute des traces. Le fracassement des
verres, la fente du bois et tous les autres phénoménes
semblables ne nous offrent également que des phéno-
menes d'une violente répulsion au moment ol les
deux électricités se réunissent, et non une condensation
qui produise la chaleur développée dans les inflamma-
tions des métaux et des autres substances inflammables.
Le phénomene des perles, formées par une décharge
trop foible pour fondre en entier un fil de fer, prouve
également que la chaleur, qui opére la fusion, n’est pas
due a une compression. Car sicette compression, qu’on
devroit s’imaginer avoir lieu dans le sens de la longueur
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du fil de métal, avoit réellement lieu, le {il entier (qui
n’a que ;15de pouce d’épaisseur) devroit participeracette
condensation, vii la grande rénacité du fer, et parcon-
séquent se fondre en entier ou pas du tout.

Mr. de R. Mais ol trouverez-vous le calorique
nécessaire pour ces fusions et ces inflammations ?

Mr. de P. Ces phénoménes nous forcent d’ad=
mettre que ce calorique se trouve dans l'électricité elle-
méme. Souvenez vous; monsieur de R., que le calo-
rique est une substance chimique et qu'il se dégage de
tous les corps frottés et dans la plipart des opérations
chimiques. Alors vous concevrez que I'opération, qui
produit le phénoméne électrique; doit aussi produire
du caloriqué, mais qui se trouve dans ce phénoméne
dans un autre éitat que dans le phénoméne dela chaleur:
L.e moment n’est pas encore venu de nous étendre da<
vantage sur cette matiére. Pour le présent considérons
les deux matiéres électriques dans leurs rapports mutuels,

Nous voyons chacune des deuxse mouvoir a la sur-
face des conducteurs avec une rapidité inappréciable.
Nons les voyons toutes deux se perdre dans I'atmogphére
par un rayonnement non moins rapide et s’attacher sur
tous les corps isolés qu'on leur présente. Nous voyons
ces deux matiéres agir 'une sur I'autre a travers une
couche d’air ou une plaque de verre, ets’accumuler
mutuellement sur des feuilles de métal. Nous voyons
enfin ces deux matiéres se précipiter avec fracas et vio=
lence 'une sur l'autre et briser; fondre et enflammer
des substances pondérables qui se trouvent sur leur pas-
sage, et disparoitre aussi subitement.

Appliquons a présent a ces phénoménes les notions
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que nous avons sur I'affinité. La radiation nous offre
ici, comme dans les phénoménes de la chaleur et de la
lumiére, une marche chimique semblable a celle que
nous avons observée dans les substances pondérables;
et la réunion des deux E. 'une avec l'autre; aprés la
quelle on ne voit plus aucun signe d’électricité, est une
vraie combinaison chimique des deux matiéres électri-
ques, que cette combinaison se fasse sans bruit ou avee
fracas. Et si nous évitons toute hypothése sur les phé-
nomenes de la chaleur dans les proceés électriqués, nous
dirons que les mariéres électriques contiennent ou dé=
gagent du calorique qui fond les métaux, échauffe les
gaz et augmente par la Paffinité des substances inflam=
mables pour le gaz oxigéne, |

Mr. de R. Comment expliquerez-vous le mouve
ment rapide de chacune des matiéres électriques sur les
conducteurs?

Mr. de P. Permettez moi de remettre cette expli-
cation a un aulre tems, ou nous aurons accumulé unm
plus grand nombre de faits; contentons nous pour au-
jourd’bui de nous étre bien assurés que les deux matié=
res électriques sont des substances chimiques et remet=
tons 4 un autre jour 'examen de leurs affinités.

Jespére offrir demain 2 mon aimable auditoire des
phénomeénes électriques d’un nouveau genre et non
moins intéressants que les précédents.
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M:. de P. Les phénoménes que j'ai eu, madame,
I'honneur de vous offrir dans nos cing derniers entre-
tiens, contiennent a peu-prés ce que nous savions sur
I'Electricité jusques en 17go. Les derniers travaux d'im-
portance furent ceux de Coulomb. Du reste il régnoit
une stagnation générale dans cette partie de la Physique.
On paroissoit fatigué de répéter les expériences con-
nues, de multiplier les appareils et méme de forger de
nouvelles hypothéses.  Un phénoméne surprenant,
fourni par le hazard en 1791, réveilla tout-a-coup l'at-
tention des Physiciens et ranima le zéle pour la doctrine
électrique.

Galvani, Professeur en Médecine a Bologne, s’oc-
cupoit alors, de méme que plusieurs autres Physiciens
d'Tralie, d’expériences sur I'excitabilité des muscles et
des nerfs. Onemployoit de préférence des grenouilles,
qui, comme tous les amphibies, se distinguent
par une trés grande excitabilité, Galvani disséquoit une
grenouille placée sur une plaque de verre a plusieurs
pieds de distance du conducteur de sa machine électri-
que, dont un de ses amis se servoit en ce moment pour

I
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quelque autre expérience. Celui-ci ayant tiré une étin-
celle du conducteur, Galvani vit sa grenouille trésaillir,
quoiqu’elle ne fut nullement dans le courant de la dé-
charge du conducteur. Onrépéta I'expérience non seu-
lement avecune grenouille vivante, mais aussi avec une
grenouille merte et préparée de sorte qu’il n'en restoit
que I'épine du dos, les cuisses et les jambes. Les con-
ditions du phénomeéene étoient que la grenouille, vivante
ou préparée, soit isolée et qu'une de ses parties soit
en communication avéc le sol'par un fil de métal ou par
la main de I'expérimentateur. k

Fe Comte C, Cette expérience est frappante; mais
javoue que je n’y vois rien de nouveau, si non que la
grenouille est un électrometre trés sensible.  L’atmos-
phere électrique du conducteur atteignoit la grenouille,
séparoit ses électricités naturelles, et lorsque I'étincelle
fit cesser cette action, les deux électricités se rétabli-
rent 'dans leur état naturel, et cette opération devint
yisible par le trésaillement de I'animal.

Mr. de P. GClest ainsi qu'on expliqua le phéno-
méne. Mais aussi ce ne fut que le premier pas. Gal-
vani, qui vouloit essayer ce nouvel électrométre sur
Iélectricité de I'atmosphére, accrocha sa grenouille a
un crochet d’argent, la suspendit a I’air libre au balcon
de son cabinet et ne fut pas peu étonné de la voir tré-
saillicr au moment de la suspension. Il répéta 'expé-
rience plusieurs fois et vit le trésaillement avoir lieu
dés quele corps desa grenouille et le crochet touchoient
le fer du balcon, :

Voila le nouveau fait. Galvani le répéta dans son
cabinet en appliquam deux métaux hétérogénes a sagre=



SOIXANTE SEIZIEME ENTRETIEN, 135

nouille, de facon que chacun des métaux fut en contact,
d'un coté avec les muscles ou les nerfs et de 'autre
avec l'autre métal, et observa que la grenouille tressail«
loit chaque fois. En essayant diffirents méraux il trou-
va qu'en employent le zink d’un coté et l'argent, le
cuivre ou l'or de l'autre, il produisoit les plas fortstré-
saillemens. L’expérience se fait avec la plus grande fa-
cilité. On a deux plaques, I'une d’argent , Vautre de
zink, d’environe pouces de longueur et un demi pouce
de largeur. Qn les applique chacune par unbout a une
partie de la grenouille, par ex: aux muscles des cuisses,
ensuite on approche les deux autres bouts jusques au
contact, Au moment de ce contact paroit le trésaille-
ment, qui 8evient vraiment convulsif si I'une des deux
plaques touche un des nerfs cruraux qui gisent le long
de I’épine. ' Les plus grandes convulsions ont lieu lors-
qu'on touche avec les bouts des m¢taux les deux nerfs.

Mr. de L. Mais n’est-ce pas cruel de faire awnsi
souffrir un pauvre animal, :

Mpr.de P. Les Physiologistes ne sont pas délicats
a cet égard et ne peuvent guéres I'étre, par ce qu’ils
sont souvent forcés de faire lenrs expériences sur des
étres vivants. Mais notre expérience sc fait sur une gre=-
nouille préparée, c. a. d, morte, a qui on a enlevé la
téte et les jambes de devant, pour y soumettre 'épine
et les cuisses de derriére, dépouillées de la peau.

Permettez moi de vous dessiner cette partie prépa-
rée. ab (fig. 36) est I'épine composée de plusieurs ver=
tebres dont les ailes portent de chaque coté les nerfs
cruraux dc et fe qui ressemblent a de gros ﬁlsl blancs,
et dontil y en a trois de chaque cOté. hg et ki sont les
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cuisses, gm et il les jambes, n et o les pattes. Si vous
appliquez un des métaux avec son coté plat en fe et I'au-
tre en ag et cela avec les mains, sans isolateurs, vous
verrez, aussitdt que les métaux se toucheront par leur
partie supérieure,les cuissess’éloigneravecviolence l'une
de l'autre, tous les muscles tendus avec force, les genoux
courbés, les doigts et les ongles se séparer et frémir,
enfin I'épine du dos se courber en arriére et tout I'ap-
pareil organique bondir.

Mde. de L, Avouez que cela doit étre effroyable
a voir.

Mr. de P. Oui, madame, et chaque fois que jai
cette expérience a faire, je suis obligé de me rappeller
bien clairement que ce n’est plus un animal yivant mais
des organes sans vie que je tourmente ainsi.

Mde. de L. Mais qui vous répond que cela soit?

Mr. de P. L’observation que ces parties ainsi pré-
parées n’ont plus de mouvement spontané et que par
conséquent elles ne sont plus animées. L’on a varié
ces expériences a l'infini; on les a faites sur de grands
comme sur de petits animaux, sur des étres vivans
comme sur des cadavres récemment morts, méme sur
Phomme; et le célebre Humboldt a.été jusqu’a se cica-
triser la jambe pour faire ces essais sur lui-méme, La
douleur en est insupportable.

Mr. de R, Les cuisses de grenocuille ont - elles
toujours cette incitabilité?

JMr.de P. Nonj; car on apergoit que cette pro-
priété des muscles et des nerfs s’affoiblit trés vite par
ces expériences répétées souyvent, et qu’en géﬁéral elle
n’existe plus dans aucun animal dés que la fermentation
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putride commence. Aussi a-t-on proposé cette expéri-
ence comme un moyen facile et sir de s’assurer de la
mort d’un étre humain, par ce que la mort n’est bien
décidée que lorsque la putréfaction commence.

Mde de .. Vous nous offrez la des tableaux peu
agréables. Cela rappelle les enterremens de personnes
vivantes.

Mr. de P. Quittons donc ce sujet et voyons en
abrégé ce que ces expériences ont fourni a la Physique.

D’abord on s’est assuré que la grandeur des surfaces

métalliques, mises en contact avec les organes de la
grenouille, augmente visiblement les effets, quoique la
surface de contact pour les deux métaux ne soit quun
_point physique.

Aussi longtems quele contact dure sans aucun mou-
yement, la grenouille est tranquille et sans convulsi-
ons aprés les premiers mouvemens qui ont eu lieu au
moment du contact. Si on fait cesser le contact, alors
on voit de nouveau les organes trésaillic, mais foible-
ment, et petit a petit la tension des muscles diminuer.

On peut substituer un morcean de charbon alapla-
que d’argent, et I'on obtient presque les mémes effets
si le charbon est bien brulé, D’autres substances quel-
conques produisent des effets analognes, mais tous plus
foibles que ceux que I'on obtient par le zink et 'argent,

Toutes ces expériences attestent que les deux mé-
taux, ou autres substances que P'on fait agir sur la gre-
pouille, doivent étre hétérogénes, Cependant ona ré-
ussi a produire quelque effet (et nommément Galvani)
avec deux morceaux du méme métal. Mais il faut pour
cela une gregouille tout récemment prépgpée, qui aif
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encore toute son incitabilité, et les effets sont si petits
qu’ils ont paru douteux a quelques Physiciens. Onrend
V'effet un peu plus sensible en mettant une gouite d’eau
ou d’acide entre les deux métaux au, point de leur con-
tact., Mais on a lien de croire que deux morceaux da
méme métal ne sont jamais parfaitemenr homogenes, et
que cette petite hétérogénéité produit les foibles effets
en question.

Mr. de L. Mais qu’est-ce-que tous ces phéno-
meénes grenouilleux ont a faire a I'Electricité?

Mr. de P. Beaucoup, ne vous en déplaise, mon
Général ; car on s’est disputé pendant neuf ans sur leur
explication dans les principes de I'Electricité. Galvani
a prétendu que ces phénomenes étoient des phénoménes
électriques, qui se passent dans l'organisation animale,
et lesa nommés Flectricite animale. Il voyoit dans ces
expériences les deux électricités réunies par le métal et
en elles la source de l'irritabilité oun excitabilité des
muscles et des nerfs, D’autres, a la téte des quels se
trouvoit Volta, ont cherché le proces électrique dans
le contact des deux métaux hétérogenes, et dans I'ap-
pareil organique un électroméire d’une sensibilité ex-
tréme, éprouvée déja par la premicre expérience de
Galvani.

Mais jamais la question n’eut été décidée tant que
ces phénoménes fussent restés dans I'empire de I'orga-
pisation, par ce que la les causes sont trop multipliées
et trop cachées pour que le I'hysicien puisse s’y éfever
a des notions claires. Ce n’est qu'aprés g ans de dis-
cussions presque futiles, dont au reste quelques unes
ont été utiles a la Physiologie (La Physique des corps
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organisés), que Volta décida la chose et célébra le com-
mencement du 1g¢ Si¢cle par I'invention de sa pile, qui
arracha ces phénoménes a I'organisation, les produisit
dans la matiére brute, et s’assura a elle-méme une per-
pétuité sans fin et a son Auteur Pimmortalité.

Mde. de L. Je suis bien empressée de connoitre
cette fameuse pile.

Mr.de P. Fameuse a juste titre, puis qu’elle nous
a fourni quantité de nouvelles notions sur I'Electricité
et est devenue la source d’une infinité de découvertes
en Chimie en Physiologie et sur I'aimant.

- Volia avoit observé trés judicieusement que le phé-
noméne de la grenouille dépendoit de trois élémens,
des deux métaux hétérogeénes et de I'humidité, regar-
~ dant du reste la mati¢re organique comme un simple
électrométre, plus sensible que son électrométre etson
condensateur ensemble. Les instrumens que je vous ai
décrits pour mesurer les plus petits degrés d’électricité
n’étoient pas encore inventés; ceux de Volta éroient
trop grossiers pour atteindre a l'exactitude nécessaire.
Ainsi, se voyant dans 'impossibilité de rendre sensible
I'électricité qu’il attribuoit au contact des deux métaux
hétérogeénes, il eut I'idée de poser plusiears paires de
disques de ces deux métaux, Zink et Argent, 'unesar au-
tre et de séparer chaque paire delasuivante paruneron-
delle de carton imbibée d'eau ou d’une liqueur aqueuse
quelconque. Un assemblage de 10, 20, 30, 100 etc. pai-
res ainsi rangées I'une sur 'autre, zink, argent, carton
mouillé, zink, argent, carton mouillé, et ainsi de
suite — c’estla Pile de V olta. Lorsqu’elle atteint une
certaine hauteur on la soutient par trois bitonsde verre
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et comme il est souvent utile de la presser, on y ajoute
deux minces colonnes de bois en vis lixées sur un pied
et une planche qui a deux trous au travers des quels
passent les colonnes en vis, planches que I'on serre a
volonté au moyen de deux écrovs, Enfin, comme la
pile doit étre isolée par le haut et le bas, on place une
plaque épaisse de yerre entre le bas de la colonne et
le pied et une autre entre le haut et la planche. En
voici la ligure. acca (lig. 37) est la pile, bb et dd sont
deux des batons de verre, fle bout supérieur du troi-
sieme. bd est la plaque de verre inférieure, aa la su-
périeure, hhet b sontleslonguesvis; i, i leurs écrous ;
gs esi le pied de hon bois sec et vernissé ; oo trois petits
pieds qui peuvent étre des plaques de verre pour isoler
encore tout l'appareil. Enfin on donne a la plaque in-
férieure de méial une oreillette percée d’an trou pour
y attacher un fil de métal q qui sert de conducteur; il
en est de méme de la dernieére plaque du haut, qui porte
le h] p-

Le premier appareil de Volta étoit plus simple,
n’ayoit pas tous ces supports, et ce grand Physicien eut
la satisfaction inexprimable de voir que, sa pile étant
construite, il obtint des effets électriques indubiiables
sur son condensateur,

La construction de la pile a varié depuis. Déja en
1801 je donnai a cet appareil une sitvation horizontale,
m’étant apercu que le poids des disques de métal pres-
soit trop fortement les rondelles de carton, surtout
dans la partie inférieure, en faisoit écouler le liquide et
établissoit une communication humide entre les métaux
dont les surfaces doivent étre seches; ce qui anéantit
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I'effet de toute la partie de laspile qui se trouve dans ce
cas. Voici la figure de cette pile, comme je m’en sers
dés lors avec facilité.  AB (fig. 38) est une espéce d’au=
ge, sur les bords de la quelle on a mastiqué deux batons
de verre ei sur les quels les disques et les rondelles se-
ront placées, L’intérieur de cette auge est garni de
plaques de verre ordinaire, Aux deux bouts se trou-
vent les supports GO, HO en bois, percés a vis pour
recevoir les vis C et D qui servent a serrer la pile au
besoin. Mais ces vis ne touchent pas immédiatement
les extrémités de la pile. Entre deux se trouve a cha-
que bout un isoloir F et E de bois trés sec et bien ver-
nis, portant trois batons de verre acet ac; le troisiéme
est censé derriére; ils ont 2 pouces de longueur et sont
obtus a leurs extrémités; La premiére et la derniére
plaque ont une oreillette percée pour recevoir des fils
de métal qui servent de conductears. Voila la coupe
de l'appareil sur sa largeur (lig. 39), olt a représente la
pile, AA l'auge, b, b les batons de verre. Le tout est
incliné d’un coté alin que, lorsqu’on 'eontruit la pile,
les disques et [es rondelles gardent leur place. La pile,
dont je me sers pour les expériences ordinaires, a 100
paires de disques et 100 rondelles de carton mouillé,
de 21 pouces de diamétre. Lorsque je veux me servir
d'un moindre nombre de plaques; je remplis le vide
par des cylindres de bois que je place entre les vis et les
isoloirs.

Le jeune de L. A quoi sert-il que la pile soit plus
ou moins serrés?

Mr. de P. Le liquide, dont on a imprégné les
cartons, disparoit petit a petit; en partie par l'action
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de la pile elle-méme, en partie par I'évaporation; ce
qui fait que la pile manque de liquide qui soit a sa dis-
position, le carton s’emparant du peu qu'il y a. Par
la pression on force le carton de s’en défaire a I'avan-
tage des disques métalliques.

Le jeune de L. L’effet des piles de Volta est-il
donc de longue durée?

Myr. de P. Une pile de 100 paires de disques,bien
construite, fournit an bout de trois jours encore quel-
ques signes d’électricité. Ainsi, une fois echargé, cet
appareil peut servir 2 un grand nombre d’expériences.

Le Comte C. Jaisouvent entendu parler d’un ap=
pareil électrique 4 auges; mais il étoit différemment
construit que le votre.

Mr.de P. C’est celui de Cruikshank; je vais le
décrire 4 l'instant. Dans mon appareil la pile et sur
lauge; dans celui-ci elle est dans I'auge et n’a pas be=
soin de cartons. Prenons le crayon. Voila un auge
AB de figure de parallelipepéde (fig. 40) en bois bien
sec et bien vernissé, aux bouts du quel deux tourillons
C; C sont fixés pour supporter '’auge sur un chassis, de
sorte qu'on puisse retourner cet appareil sur ces tou=
rillons. Les disques sont ici des plaques carrées de
zink et de cuivre, soudées par les bords I'une a I'autres
une de cuivre et une de zink; ce qui fournit autant de
paires qu'on a de plaques de ehaque espéce de métal.
Chacune de ces paires se place dans I'auge; a une petite
distance P'une de l'auire, de sorte qu’il reste un petit
vide entre deux paires, vide quon remplit de la li-
queur dont on veut charger 'appareil. Mais comme ces
couches deliqueur ne doivent pas avoir de communicati<
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on entre elles, on a fait dans les trois faces intérieures de
I'auge autant de rainures qu'ona de paires, dans les quelles
on place ces paires, qu’on y soude avec un mastic qui
ferme parfaitement ces rainures et qui résiste a 'action
chimique de la plupart des liquides qu’on employe dans
cet appareil. Letout, ainsi préparé, offre une suite de
paires des deux métaux, zink et cuivre, séparées par
des cases qu'on remplit d’un liquide, tel que de I’eau
pure, de I'eau imprégnée d’un sel ou d’une acide etc.
toutes séparées par les métaux et le mastic. L’appareil
ainsi chargé, on place dans la derniére case de chaque
bout de 'auge un fil de métal a et b qui conduit I'élec-
tricité produite par P'appareil la ol le Physicien veut
en faire vsage. Quand les expériences sont finies on
-retourne I'ange pour en faire écouler la liqueur.

Mr.de T'. Cet appareil, une fois construit, me
paroit beaucoup plus commode que le précédent,

Mr. de P. Cela paroit ainsi, par ce que 'on n’a
pas besoin de placer les plaques chaque fois qu’on veut
charger I'appareil. Mais il a d’autres inconvénients qui
me font preéférer Pautre pour l'usage ordinaire. D’a-
bord l'auge, ¢tant de bois, manque rarement de se d’é-
jetter et par conséquent de séparer le mastic des paires
de métal ou du bois, ce qui ¢tablit une communication
du liqmde d’une auge a une autre et diminue D’effet,
Et puis, les liquides oxident les métaux, il faut nettoyer
les métaux chaque fois qu’on s’est servi de 'appareil, ce
qui se fait difficilement dans ces auges étroites, et trés fa-
cilement lorsqu’on peut prendre chaqne disque a la main,

Volta avoit inventé un autre appareil, mais qui

n’est plus d’usage par ce qu’ilestincommode et fait moins
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d’effet que les autres. On le nomme appareil & gobe-
lets. On prend pour cet effet un nombre de petits go=-
belets de verre qu’on place 'un 4 coté de 'autre.  En
voici le dessein. A, B, C, D ete. (fig: 41) sont les go-
belets. Sil'on en a 20 on prépare 19 plaques de zink
et autant de plaques de cuivre ou d’argent, les unes et
les antres d’environ 1 pouce carré de surface. Ensnite
on soude un fil de métal quelconque a ces plaques pri=-
ses deux a deux,; l'une de zink et I'autre d’argent; ce
qui formera 1g paires. On courbe ces fils de métal de
facon que les deux plaques de chaque paire se trouvent
dans une situation paralléle I'une a 'autre; et on place
les paires dans les gobelets comme la figure I'indique,
en sorte qu’'une plaque de zink se trouve vis a vis d'une
de cuivre ou d’argent; mais sans se toucher mutuelle-
ment. Le tout étant ainsi disposé, on verse la liqueur,
dont P'appareil doit étre chargé, dans chaque gobelet en
sorte que chaque plaque y plonge entiérement. Enfin
on place dans le premier et le dernier gobelet un fil de
métal bbb et ddd, qui sert de conducteur a I'électricité
qui se développe.

Enfin I'on a pour les grands effets une autre espéca
d’appareil a auges dont I'invention est due a Wollaston.
Ce sont des auges séparées, faites entiérement de cuivre,
de beaucoup de hauteur et de longueur, mais seule-
ment d’'un pouce ou deux de ilargeur. Ou fait com-
muniquer ces auges ensemble soit par des fils de métal,
soit en les plagant 'un contre I'autre; - On suspend dans
chacune d’eux une plaque de zink d’un peumoins de sur-
face que l'ange, de sorte que le zink ne touche le cui-
vre nulle part; et Fon met toutes les plaques de zink
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en communication entre elles par un fil de métal. Pour
mettre cet appareil en activité on remplitles auges d’une
solution de sel ou d’acide sulfurique délayé d’eau; en-
sorte que le poids de I'eau soit 6o fois plus grand que
celui de l'acide. - L’effet de cet appareil est double de
I'appareil de Cruikshank.

Eufin on a dans les derniers tems réuni ces auges
en une seule, partagée en auges étroites par de simples
cloisons, ce qui épargne une grande quantité de cuivre
et fait le méme effet que les auges séparées.

L’'on a imaginé encore différentes construc-
tions de I'appareil de Volta; dont la description vous
ennuieroit sans utilité réelle. Mais ce que je dois ob-
server, c’est que I'on en s’en est pas tenu aux deux mé-
taux indiqués pour former des piles. Non seulement
on a varié les métaux et obtenu des effets €l ctriques
d’autant plus grands que les métaux étoient plus hété-
rogenes, mais on a employé aussi d’autres substances,
et nommément des plaques de charbon qui remplacent
assez bien le cuivre ou I'argent.

Le Comte C. 11 me semble que les différents mé-
taux sont tous, comparés 'un a l'autre, hétérogenes,
En quoi consiste donc leur plus ou moins d’hété=
rogénéité? .

Mpr. de P. On a fait de nombreuses expériences
pour savoir a quel degré telle paire de métaux produit
le plus d’effet et dans quelle porportion d’effet galvani-
ques les métaux sont entre eux. Quant a moi, je crois;
en suite de toutes ces expériences et de mes propres
observations; que I'hétérogénéité des métauxa cet égard

10
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consiste d’un coté dans la propriété de s’oxider promp-
tement et de l'autre dans la ductilité, de sorte que,
pour obtenir le plus grand effet, l'un des deux métaux
doit étre le plus oxidable et le moins ductile et l'autre
le moins oxidable et le plus ductile.

Mde de L. Je ne comprends rien a cela; mais
jimagine que ce principe servira a la suite. ’

Mr. de P. Assurément, et par cette raison pas-
sons de tous ces préparatifs aux phénomeénes de la pile.
Je suppose que celle dontnous nous servons soit compo-
sée de 100 paires de disques de cuivre et de zink de 3 pou-
ces de diamétre, et que le liquide dont nous chargeons
Pappareil soit une solution presque saturée de muriate
d’ammonium (Salmiak) dans de 'eau. Les conducteurs
que j'employe d’ordinaire sont des fils d’argent termi-
nés aux deux bouts par un bouton. Commencons par
les effets sur I'organisation animale,

Je place sur une petite table de verre une grenouille
préparée comme les précédentes. Si on applique les
deux extrémités des conducteurs sur deux points quel-
conques de cette grenouille préparée, I'effet est de la
plus grande violence; onvoit des convulsions, des con~
‘torsions, des bondissemens de toute cette partie de I'ani-
mal mort. Si I'on prend une grenouille vivante et nul-
lement préparée et qu’on lui applique les deux conduc-
teurs aux deux cotés de la téte, il suffit de régle de deux
outrois applications répétées pour la tuer; ce qui d'ail-
leurs ne réussit qu'avec une batterie de plusieurs bou-
teilles de Leyde._

Mde. de L. Vous m’effrayez. Comment? cet as-
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semblage de cent petits disques de métal et d’autant de
rondelles de carton mouillé font I’effet d'une batterie!

Mr. de P. Oui, madame. Essayons notre propre
organisation sur cet appareil. Otons les conducteurs,
mouillons un doigt de chaque main et touchons avec
Pun une extrémité et avec l'autre 'autre extrémité de
la pile. A linstant nous ressentons une doulevr brii-
lante dans fe bout des doigts et en méme tems une com-
motion violente et piquante qui s'étend jusqu’aux épau-
les et souvent jusqu’a la poitrine; et cette sensation,
aussi douloureuse que surprenante, a plus de durée que
celle de la bouteille de Kleist. Cette sensation devient
xabsolument insupportable, lorsqu’on met les conduc=
teurs chacun dans un grand vase plein d’eau salée et
qu'on plonge un doigt dans chaque vase; la douleur
traverse les bras et la poitrine et les doigts plongés sont
comme serrés par un fil de métal qu'on auroit tourné
autour d’eux avec une grande force. Je ne voudrois
conseiller a personne de faire passer la décharge de cet
appareil entier autravers de sa téte. Mais si 'on n’em=
ploye que 10 a 15 paires; alors on ressent une vive
commotion; on a dans les yeux la sensation d’une yiye
Iumiére et sur la langue un gout de sel.

Mr. de R. Cela est bien singulier.

Mr.deP. Cela a lieu de méme, mais avec beau-
coup moins d’intensité; lorsqu’on fait I'opération sur les
yeux et sur la langue avec deux simples métaux, I'unde
zink et l'autre d’argent.

Enfin, si I'on employe I'appareil entier de cent
paires et qu’au lieu des doigts on se serve du dessus des
mains mouillé, pour recevoir la décharge; le point de
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contact se trouve réellement briilé comme si I'on avoit
touché un fer rouge.

Mde. de L. Cela est prodigieux, Et I'appareil
n’est pas chaud?

Mpr.de P. Pas plus que la table sur la quelleil est
placé. Mais tous ces phénomeénes physiologiques nous
intruiroient fort peu sur la nature cette pile admirable.
Observons ses phénoménes électriques.

Prenons d’abord un électrométre a feuille d’or et
mettons le en communication avec la pile par ’'un des
deux conducteurs que nous supposons accroché a la der-
nié¢re plaque. Vous ne verrez aucun effet tant que I'au-
tre bout de la pile restera isolé. Il en sera de méme,
si vous établissez un bon conducteur d’une extrémité de
la pile a l'autre, quoiqu’il ne touche que la premiére et
la derniére plaque. Mais mettez ce bout en communi-
cation avec le sol, en le touchant avec le doigt mouillé,
et vous observerez a l'instant a I'électrométre une di-
vergence de 3 a 4 degrés. Répétez I'expérience avec
Pautre bout de la pile et vous aurez le méme effet.

Prenez un électroscope tel que celui que je vous
dessine. PR (fig. 42) est une petite cloche de verre per-
cée, a ses cotés de deux trous pour recevoir deux bou~
chons de liége n, n autravers des quels on a fait passer
deux fils de laiton 4a et Bb, dont chacun porte a son
bout intérieur une feuille d’or a0 et bo. Ces fils de lai-
ton peuvent se glisser dans les morceaux de liége en
sorte que les feuilles d’or puissent étre placées plus ou
moins proche 'une de Pautre. Supposons que leur
distance soit d’environ 4 lignes. Mettez I'une d’elles,
par ex: a0, €n communication avec le sol par un fil de
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métal Ad ou par le doigt, et l'autre avec un des bouts
dela pile, tandis que l'autre bout est en communication
avec la terre, Aussitot les feuilles d’or s’approcheront
d’environ deux lignes 'une de l'autre.

A présent enlevez le conducteur Bf et 1€ fil de mé-
tal Ad avec une pince de verre, de sorte que les feuilles
d’orrestent inclinées 'une vers 'autre et mettezla feuille
d’or ap en communication avec I'autre bout de la pile;
al'instant vous verrez les feuilles d’or s’approcher da-
vantage et méme se toucher,

Otons enfin toutes les communications de I’électro-
scope avec la pile et le sol, déchargeons le complette~
ment et chargeons de nouveau le c6té B, d’abord par
un bout de la pile, pour faire converger les feuilles d’or
et ensuite par 'autre bout, vous verrez d’abord la con-
vergence anéantie et ensuite se rétablir, parceque, la
premiére charge étant détruite par la seconde, lapile,
toujours agissante, reproduit une nouvelle charge.

Ces phénoménes nous liyrent d'abord I'effet de la
répulsion, puis celui de I'attraction, enfin celui de la
neutralisation; et en outre le phénoméne général que
les métaux servent de conducteurs pour tous ces effets,

Mr.de R. Voila les deux électricités manifestées,
Pune a un bout, l'autre a I'autre bout de la pile,

Mr. de P. Pas encore tout-a-fait. Nous voyons,
ala vérité, deux agens quise comportent I'un envers|’au-
tre et a I’égard des métaux comme les deux électricités.,
Mais il seroit possible qu’ils fussent différents des élec-
tricités; car ici nous n’avans aucun frottement. Pour
nous assurer de l'identité de ces agens, nommons les
nonveaux + V et — V, comme nous avons nommé les
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premiers + E et — E, et répétons les expériences avec
+ Vet+ E, avec+ Vet —E, avec—V et + E, avec
~— V et — E. Nous trouverons dans ces quatre cas que
+V fait absolument le méme effet sur + E et sur — E
que + E, et — V le méme effet que — E.

Ainsi la pile de Volta nous offre les deux électrici-
tés, accumulées chacune a un bout, quoiqu’elle soit
composée de plaques de métal qui toutes se touchent,
soit immédiatement, soit médiatement par le fluide in-
terposé, qui est lui-méme un conducteur de I’électricité,
et ces électricités vont en diminuant d’un bout a 1'autre.

Mde. de L. Ces preuves me paroissent bien con-
cluantes et les résultats bien avérés; et je ne blime pas
la sévérité que les Physiciens y ont mise, la chose étant
si importante. '

Myr. de P. 1l nous manque encore une preuve
pour admettre I'identité parfaite, c’est que les deux V
nous fournissent aussi les effets de la distribution. , Le
condensateur nous en instruit facilement. Placez le a
portée de la pile. Nous savons qu’elle charge I’électro-
métre de 3 a 4 degrés, Chargeons a préseut le con-
densateur fermé, Il suffit d'un seul attouchement
pour faire diverger la feuille d’or de 3 a 4 degrés ; et
lorsqu’on ouvre linstrument, la feuille d’or s’écarte
subitement a plus de 4o degrés, Nous pouvons de méme
charger une bouteille de Leyde par un simple attou-
chement du conducteur de la pile; et si vous touchez
avec cette bouteille chargée I'électrometre i feuille
d’or, vous observerez une divergence de 3 a 4 degrés,
et vous pourrez répéter cette charge cent fois ayant que
celle de la bouteille soit tout- a-fait épuisée,
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Mais ce qu'il y a d’étonnant, c’est la quantité pro=
digieuse d’électricité que la pile livre.  Van Marum
avoit une pile de 100 paires, de 8 pouces en carré, et
a chargé sa grande batterie complettement par un sim-
ple attouchement qui n’a pas duré une demie se-
conde,

Mr. de I.. Voila ce qui m’étonne le plus, cette
grande quantité d’électricité développée sous de si pe-
tits degrés. Il faut donc distinguer en Electricité la
quantité de cet agent de ses degrés de tension.

Mr. de P. Assurément et c’est au Galvanisme,
ou plutét au Voltaisme, que nous devons nos notions
les plus précises la-dessus. Des expériences nombreu=
ses et exactes ont prouvé que intensité de 'E de la pile,
les degrés a I'électromeétre, dépendent et sont en raison
" directz dunombre des paires, quelque petits que soient
les disques, et que la quantité de I'électricité déve-
loppée est en raison de la grandeur des disques. Ainsi
un appareil de 100 paires donnera les mémes degrés a
I'électrométre, que les disques aient 1 pouce carré ou
5o pouces carrés de surface; mais la pile de 50 pouces
carrés fournira environ 50 fois plus d’E que la pile d'un
pouce carré, toutes choses d’ailleurs égales. L’électri-
cité de la pile agit sur I'électrométre et sur I'organisa-
tion animale ‘en raison de l'intensité de I'E ou du
nombre des plaques; et dans les phénoménes chi-
miques, surtout en raison de la quantité d'E développée
ou de la surface des plaques.

Mde. de L. Ainsi la pile de Volta agit aussi chi-
miquement?
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Mr. de P. Oui, madame, et c’est dans ses phé-
nomenes chimiques surtout que brille cette pile admi-
rable, en vertu de la grande quantité d'E qu'elle déve-
loppe et de la continuité de ses opérations. Commens
cons par les inflammations. Je suppose que nous opé-
rions toujours avec la pile a cent paires que jai eu
V'honneur de vous décrire (fig. 38).

La pile est chargée et nous approchons I'un de I'au-
tre les bouts des conducteurs terminés en petits boutons,
de quelque métal que ce soit. A I'instant du contact on
voit un étincelle peiite, mais brillante, entre les deux
boutons, et cette étincelle se produit avec un petit
bruit. Si vous songez aux trois ou quatre degrés que
cette électricité livre, vous concevrez que cette étin-
celle ait 'air de n’avoir lieu qu’au contact, c.a.d.a
une distance qui nous paroit infiniment petite. Les
premiers Phy;iciens, qui 'ont observée, se sont récriés
sur ce phénoméne, et ajuste titre, Car quoi de plus
surprenant qu’une étincelle produite par un assemblage
de métaux mouillés, ot tout n’annonce rien moins que
de la chaleur, de la lumiére ou méme une chaleur
rouge? [Et nous trouvons la preuve de cette chaleur
rouge dans les phénomeénes suivants,

Attachez un brin de feuille d’or au bout d’un des
deux conducteurs et approchez de cette feuille lebout
de l'autre; A l'instant du contact l'étincelle part et
une partie de 'or s’enflamme, brilant d’'une lumiére
verte. D’autres métaux en feuilles ont le méme sort et
brillent chacun avec leur lumiére propre, lune jaune,
l'autre blanche, T'autre rouge etc.



SOIXANTE SEIZIEME ENTRETIEN. 1553

Pour enflammer I'or en feuilles on n’a pas besoin de
100 paires. Trois seulement suffisent déja a en-
flammer un atéme visible de feuille d’or.

Mde. de L. Cela doit étre charmant a voir.

Mr. de P. Attachez au bout de chaque conduc-
teur un fil de fer trés fin, tel que No. 12, et approchez
ces fils de fer 'un de P'autre; Au contactils s’enflam-
meront, jetteront de vives étincelles de fer oxidé bru-
lant, et resteront soudés I'un a 'autre.

Répétez cette expérience dans un bain de mercure,
en fixant un des fils de fer dans le liquide métallique et
en touchant le mercure, avecl’autre bout a la plus grande
distance de l'autre fil de fer que le vase permette. A
I'instant ol le second fil de fer touchera la surface du
mercure, il s’enflammera et produira une roue de feu
composée d’un infinité d’étincelles et une partie du tri-
toxide de fer se reirouvera sur le mercure. Vous re-
voyez ici 'effet de la pile, ampliﬁé et plus énergique
par une masse considérable, dans la quelle I'électricité
g'accumule. Une seule opération de ce genre consume
2 a 3 lignes de ce fil de fer. Sinous comparons cet
effet a celui de la batterie, nous ne le trouverons que
24 fois plus petit que celui d’une batterie de %o pieds
carrés chargée an plus haut degré possible.

Prenons une pile d’'une plus grande surface, J’en
ai une de 3o paires de 11 pouces en carré, au moyen
de la queile je fais fondre 6 pouces du méme fil de fer
No. 12, de 325 de pouce de diamétre. Van Marum a
rougi un fil de fer No. 16, de ;X5 de pouce de diame-
tre et de 32 pouces de longueur avec une pilede 119
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paires et de 4 pouces en carré, D’autres Physieiens
avec des piles encore plus considérables ont obtenu des
effets proportionnellement plus grands.

Attachons aux bouts des conducteurs denotre petite
pile deux morceaux de charbon d’environ une ligne d’é-
Paisseur et opérons le contact de ces deux charbons.
Aussitot il paroit une étincelle et le bout des charbons
rougit, brile, Cela a méme lieu sous I'eau.

Mr. de R. Sous I'eau? C'est le feu grégeois.

Mpr. de P. Ces deux phénoménes se distinguent
P'un de I'autre au moins en ce que le phénoméne élec-
trique est bien avéré et le feu grégeois bien fabuleux.
Plagons devant notre pile de 1: pouces en carré un
charben d'une ligne d'épaisseur et de 2 4 3 pouces de
longueur sur un pied de verre qui l'isole et touchons
les deux bouts du charbon avec les bouts des conduc-
teurs. Aussitot le charbon s’allume par les deux bouts
et successivement sur toute sa longueur et brile si on
continue I'attouchement j'usqu’a ce qu’il soit réduit en
cendre. Si l'on fait 'expérience dans le vide, le char-
bon rougit aux deux bouts sans se consumer,

Le plus grand appareil de Volta qu’on ait jamais
construit est celui de I'’Anglois Children. Il n’est com-
posé que de 20 paires; mais chaque paire a trois pla-
ques, deux de cuivre et une de zink placée entre celles
de cuivre sans les toucher, ou plutdt sans communica-
tion métallique entre le zink et le cuivre. Chacune des
plaques a 6 pieds de longueur et 2 ‘pieds 8 pouces de
largeur. On plonge chacune de ces paires dans une
auge pleine de la liqueur dont on veut se seryir, par
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ex: d’acide sulfurique trés affoibli. ' On joint les cui-
vres de ces paires par des bandes de plomb et les zinks
également, L’effet de cet appareil est étonnant. Un
1 de platine de plus d’une ligne d’épaisseur et de 5%
pouces de longueur rougit sous son action, et un biton
de platine, long de 22 pouces et de 2lignes en carré, fon-
dit a ses bouts. Dela limaille de fer, mélée avec de la
poudre de diamant, fondit, se changea en acier et le
diamant disparut.

Mde. de L. Je ne congois pas ce dernier phéno-
mene. Fait-on donc de l'acier avec du diamant?

Mr. de P. L’acier est du fer mélé avecdu carbone
Or comme le diamant est en plus grande partie com-
posé de carbone, il peut suppléer au charbon pour faire
Pacier, '

Mr. de R. Que dites-vous, Général, aun récit de
tous ces phénoménes étonnants? Comment concevoir
qu’un appareil tout mouillé, quilui-méme n’a aucune
chaleur au dessus de latempérature ordinaire, produise
de pareils effets? Volta est immortel par cette in-
vention.

Mde. de L. Je dis comme vous: comment con-
cevoir? Jattends ayec patience I'explication.

Mr. de L, Assurément cesont des merveilles aussi
longtems qu’on ne les comprend pas. Mais a quoi bon
se récrier? Jadmire certainement ces phénoménes et
I'inventeur de I'appareil qui les produit, et je souscris
volontiers au brevét d’immortalité que tous les Savans
lui ont décrété. Mais il me semble que cette admira-
tion est si naturelle qu’il est inutile de Pexprimer,
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Mr. de P. Remettons a demain les autres effets
chimiques de la pile, qui, a ce que jespere, n'intéres=
seront pas moins madame de L, et tout mon aimable
auditoire, que les précédents,
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Meue. de L. Vous nous avez promis la suite des phé-
noménes chimiques produits par la pile et, bien plus,
vous nous avez fait espérer que ces phénoménes ne nous
intéresseroient pas moins que les précédens. Pourrez-
vous tenir parole? Car j'avoue que ceux que vous nous
avez fait connoitre hier m’ont singuliérement pld.

Mr. de P. Votre désir, madame, est pour moi la
loi la plus agréable. J'y ferai de mon mieux. Voyons
sij'y réussirai. Nous avons vu que I’clectricité par frot-
tement décompose I'eau, et cette décomposition ne ré-
ussit qu’a peine avec la machine électrique. La pile
nous 'offre avec une facilité, une prestesse et une abon-
dance qu’on n’eut jamais imaginée. Soit ABCD (fig. 43.)
un gros tube de verre avec deux bouchons de liege a
ses extrémités, comme celui que je vous ai décrit plus
haut (fig. 33), avec cette différence cependant que les
fils de platine ou d’or ac et be traversent tout simple-
ment les liéges, sans étre isolés dans des tubes de verre,

A Vlinstant oti vous placez le bout du conducteur
positif dela pilesur un des fils d’or du tube rempli d’eau;
par ex: sur ac et le négatif sur be, vous voyez se for=
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mer un courant de bulles de gaz de chaque point des
fils de métal et presque sur toute la longueur qui plonge
dans l'eau; mais ces courans sont plus nombreux et
plus vifs vers les pointes que sur le reste de la longueur.
Bientot il se forme deux grosses bulles de ces gaz, qui
ne tardent pas a se joindre vers le milieu, si le tube est
posé bien horizontalement. Et ces gaz sont le gaz oxi-
géne et le gaz hydrogeéne; le premier se dégage par
I'action de + E et le second par celle de — E.

Pour vous en assurer sur le champ, changez les ai-
guilles de platine ou d’or en aiguilles de cuivre, de lai-
ton,de fer, d’argent etc., et vous verrez toujours que celle,
qui est du c6té qui amméne + E, ne livre pas de gaz,
mais est oxidée sur presque toute sa longueur et surtout
asa pointe. L’oxigéne, auparavant dégagé, est a pré-
sent employé a oxider le métal. Tous les métaux, a
l’éxception du platine et de 'or, subissent cette oxida-
tion. L’or méme ne fait pas tout-a-fait exception;
car j'ai observé que, lorsque je faisois agir long-tems une
pile énergique sur des aiguilles d’or il se déposoit de
Poxide pourpre d’or sur la surface intérieure du tube
de verre. Ces oxidations, combinées avec les courans
qui s'établissent dans I'eau du tube, fournissent quan-
tité de phénoménes curieux et intéressants, mais dont
le détail est trop long. Permettez moi de les suppri-
mer pour vous décrire un appareil au moyen du quel
on peut se procurer les deux gaz séparés et en assez
grande quantité pour les combiner par inflammation.
Prenons lecrayon. ABCD(fig.44) est une petite cuvette de
verre a peu prés deux fois aussi longue que large.
Elle est percée a son fond de deunx trous pour recevoir
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les litges F et G, au travers des quels passent les fils
recourbés de platine OFH et UGK, dont I'un sera en
communication avec le bout positif de la pile, I'autre
avec le bout négatif. Au milieu de la cuvette, et sur la
largeur, est une platine de métal DE, mastiquée sur
les longs cotés de la cuvette, pour porter de chaque
coté une longue et petite cloche de verre P et N, au
moyea des crochets a et b. Ces deux cloches ont des
diamétres inégaux environ dans Ia proportionde s a7y
et sont graduées en volumes égaux, la petite en 25, la
grande en 5o, de sorte qu'un volume de la petite ait
sensiblement la méme hauteur que deux de la grande.
La petite se place du coté ou I'électricité positive arri-
ve, la grande du c6té négatif. Pour employer cet ap-
pareil on remplit la cuvette presque entiérement d’ean
distillée, les cloches de méme et on les renverse de
sorte qu’elles restent pleines et plongent un peu dans
Peau de la cuvette. Deés que les fils de platine sont en
communication avec la pile, on voit a l'instant les deux
gaz se dégager , monter dans les cloches et les remplir
petit a petit. Le courant de gaz hydrogéne est tou-
jours bien plus fort que celui d’oxigéne; et I'on voit
que la quantité des gaz produits est toujours a peu prés
dans la proportion de 1 a 2, comme pour la composi-
tion de I'eau. Je dis a peu prés; car cette proportion
n’est pas exactement observée dans cette opération,
apparemment par ce qu'il se dégage en méme tems de
I'air atmosphérique contenu dans 'eau. En effet, lors-
qu'on fait passer ces deux gaz dans un appareil pour les
enfllammer par I'étincelle électrique, il reste toujours
une petite portion de gaz qui ne se combine pas.
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Voila, madame, ce fameux procés de la décom-
position de I’eau par la pile de Volta, qui, comme vous
le voyez, se fait avec la plus grande facilité. Et nous
devons la connoissance de ce phénomeéne aussi curieux
quimportant ala propriété de la pile de fournir les deux
électricités en abondance et pendant un trés long tems
sans interruption.

Mr. de T. Dans les appareils que vous venez de
nous dessiner les pointes métalliques sont a 6 ou 10
lignes de distance 'une de 'autre. Y a-t-il une distance
fixe outre la quelle les pointes ne font plus d’effet, ou
bien agissent elles dans le procés de la décomposition
de I'eau a toutes les distances?

Mr. de P. Je ne puis guéres répondre cathégori-
quement a cette question. Ce que je sais par mes pro=
pres expériences, c'est que la pile de 100 paires, dont
je me sers ordinairement, décompose ’eau lorsque les
pointes d’or sont a 36 pouces l'une de l'autre, mais
beaucoup moins que lorsqu’elles ne sont éloignées que
d’'un ou deux pouces; et 20 paires viennent a peine
beut d’exécuter cette décomposition d’'une maniére sen-
sible dans le tube de trois pieds. Ainsi pour une in-
tensité donnée il y a trés vraisemblablement une dis=
tance des pointes a la quelle la décomposition de I'eau
devient impossible,

Ceci me rapelle un autre fait qui paroit lui contres
dire. Le Physicien allemand Basse a pris pour un des
conducteurs de la pile un £l de métal de 4000 pieds de
longueur porté sur des pieds isolants et pour I'autre une
portion de méme longueur d’une riviére, et a obtenu
les effets ordinaires sur la grenouille préparée, sur la
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fenille d’or et pour la décomposition de 'eau, et cela
a l'instant du contact. Le célébre Physicien de Berlin
Ermann avoit fait la méme expérience plus t6t,; mais
seulement sur une distance de 250 pieds.

Le Comte C. Ce fait est réellement surprénant :
Je concois qu’un fil de métal isolé transporte instanta=
nément I'électricité a toutes les distances mesurables,
mais qu’'un Aeuve, une masse d’ean non isolée, serve
également de conducteur et n’engloutisse pas cette
électricité; c'est ce que je trouve prodigieux;

Mr.de P. La pile ne décompose pas I'eau seule=
ment, mais encore beaucoup d’autres substances, et
c’est par la que cet important appareil a ouvert un nou=
vean champ a la Chimie:

D’abord lélectricité de la pile décompose plusieurs
acides. Prenous notre instrument (lig. 43) avec ses
aiguilles de platine et remplissons le d’acide sulfurique
délayé d’eau; et faisons agir la pile sur celiquide. Le
coté positif fournit une quantité extraordinaire de gaz
oxigéne; le coté négatif ne fournit aucun gaz hydrogéne;
par contre il paroit bientot a la pointe négative un pe-
tit boutonr de matiére jaunitre et dont il se sépare quel-
ques flocons de méme couleur. Cette matiére est le
soufre de l'acide; Cette décomposition est due au gaz
hydrogéne naissant qui s’empare de I'oxigéne de I’ acxde
pour former de I'eau.

La pile compose des acides. Prenez deux trés pe-
tits gobelets A et B (lig. 45) et remplissez les tous deux
de solution de tournesol. Etablissez une communicas
tion entre ees deux portions de la liqueur par quelques

11
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fils ab de lin blanchis et bien lavés ou d’asbest, qui
plongent des deux cbtés dans la liqueur et en sont hu-
mectés, et placez les deux conducteurs de la pile, ter-
minés par des fils de platine, I'un dansle vase A et
Pautre dans le vase B. 1l s’établira deux courans de gaz
un peu plus foibles que d’ordinaire et vous verrez bien-
tot que la liqueur du ¢6té positif devient rouge et celle
da coté négatif plus bleue qu’elle n’étoit. Une
partie du gaz oxigéne dégagé an coté positif se combine
avec le carbone et I'hydrogéne du tournesol et\produit
un acide qui rougit le reste de la teinture. De l'autre
coté le gaz hydrogéne naissant décompose le peu d'a-
cide que le tournesol contient et dégage I'alkali, qui,
devenu libre, rehausse la couleur bleue de la teinture.
Lélectricité de la pile décompose les sels. Con-
servons le méme appareil, et remplissons le d’une so-
lution d’un sel, par ex: desel marin. L’opération est
ici plus lente, mais apreés une heure ou deux les réagens
chimiques vous indiqueront dans le gobelet A, qui com-
munique avec -~ E de la pile, la présence de 'acide
muriateux hydrogéné et de l'autre c6té la présence de
la soude. Ce proces n’est pas aussi facile a expliquer
que les précédents, par ce qu'on ne peut pas assigner
les combinaisons des gaz oxigéne et hydrogéne naissants,
en sorte que la plupart des Chimistes attribuent cette
décomposition immédiatement aux deux électricités,
opinion au reste a la quelle je ne puis souscrire.
Lélectricité de la pile remet & létat métallique
plusieurs oxides de métaux combinés avec des acides.
L’expérience la plus frappante de ce genre est la dé-
composition de I'acétate de plomb. Reprenons notre
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gros tube (fig. 43) et remplissons le d'une solution dé
cet acétate délayée d’eau. Aussitot que les conductegrs
touchent les aiguilles de platine ou d’or, le coté positif
fournit une grande quantité de gaz, le coté négatif ancun.
Mais a la place du gaz hydrogéne on voit a I'instant un
commencement de végétation du plomb, d’un brillant
et d’une délicatesse extrémes, qui remplit bientSt tout
I'espace entre les deux pointes; et dés que cette végé=
tation a atteint la pointe positive, en sorte qu'il y ait
communication métallique entre les deux aiguilles, toute
Popération cesse,

Mde. de L. Cela est miraculeux!

Mr. de P. Pardon, madame; car ce phénoméne
.s'explique facilement. Le gaz hydrogéne naissant dé-
compose ce sel et en outre I'oxide métallique. D’au-
tres sels métalliques, tels que I'argent et le cuivre, ont
le méme sort, mais d’autres, tels que les sels de fer ne
se décomposent qu’en partie; le fer se sépare de 'acide
en forme d’oxide.

Vous savez déja, madame, que léleciricité de la
pile décompose les alkalis, découverte qui immortalise
Davy, et vous connoissez a présent l'appareil qui a
procuré cette découverte importante. Je n’ai rien a
ajouter a ce que j'ai dit la dessus au cha\pitre de la Chi-
mie, sinon. que la pile doit étre trés grande et trés éner-
gique, et que l'alkali doit étre absolument humecté
d’un peu d’eaus Or comme la présence de I'ean est
constamment nécessaire dans toutes ces compositions et
décompositions et qu’elle ne peut étre soumise a
laction de la pile sans se décomposer,; je juge
que l'hydrogéne dégagé, a l'état de gaz naissant,

\
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est le décompositeur immédiat de ces substances.

En jettant un coup-d’oeil général sur ces décompo=
sitions nous tirons la loi générale que c’est du cété po-
sitif que se range toujours loxigéne ou lacide des
substances décomposées et div cété négatif les bases.

‘Je viens de rendre hommage a Davy; je l'ai fait
plusieurs fois dans le cours de ces entretiens. Me per-
mettrez-vous , madame, et vous, messieurs, de relever
une erreur de ce grand Naturaliste?

Mdede L. Vousm'avez inspiré tant d’admiration
pour lui que je ne pourrai guéres étre satisfaite de le
voir avoir tort,

Mpr. de P. Ce sont les erreurs des grands hommes
non celles des hommes obscurs, qu’il faut réfuter. Et
celle dont je parle est dangereuse et menace la Chimie
entiére.

Mr. de L. Ah! cela est sérieux et m’intéressera.
Mais soyez sur vos gardes; nous vous épions.

Mr. de P. Je ne désirerois rien tant que de pou-
voir faire paroitre Davy lui-méme dans notre Société
pour entendre son propre avis aprés la dispute.

On avoit cru sur la foi de quelques expériences
peu exactes que la décomposition de I'eau, distillée et
parfaitement pure, produisoit da coté négatif un alkali
et du coté positif un acide; on prétendoit méme que
cet acide étoit I'acide muriateux hydrogéné. Davy
prouva par des expériences, qui sont un modéle d’ex-
actitude, que l'alkali provenoit du verre qui subit une
foible décomposition par I'action de la pile, et que I'a-
cide produit est de 'acide nitreux provenant de la com-
binaison du gaz azote de l'air atmosphérique, absorbé
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par eau, et du gaz oxigéne naissant de I'eau décom~
posée. Cela le conduisit a des recherches sur la décom-
position des sels par la pile et voici les plus saillantes de
ses nombreuses expériences a ce sujet.

Voila trois petits gobelets E, §, E (fig. 46). Davy
les fit faire d’'agathe, substance qui, au moins aprés
avoir été pendant quelques jours exposée a I'action de
la pile, ne se décompose pas. Celui du milien S con-
tient unesolution de sel, par ex: du sulfate de potasse,
et dans les deux autres de l'eau distilide e, Le sel est
composé d’un acide que j'exprime par a et d'une base
que jexprime par b, de sorte que le sel est exprimé par
a+b, Ces trois gobelets communiquent ensemble par
deux petits faisseaux d’'asbeste, et I'on plonge dans les
vases E et E les bouts des conducteurs de la pile armés
de pointesde platine. Auboutde plusieurs heuresles réa-
gens commement a indiquer 'acide dans le gobelet du
coté positif et labase du sel dans celui du €6té négatif,

Mr. de R. Cette expérience est frappante. Clest
comme sil’on voyoit I'électricité déchirer, pour ainsi
dire, le sel et trausporter ses parties constituantes cha-
cune dans un des autres gobelets.

Mpr, de P. Aussi Davy en tira-t-il la conclusion
que P’électricité non seulement décompose les sels, mais
aussi transporte lacide d'un cété et la base de l'autre.

Mais voici un fait encore plus surprenant, Prenons
trois gobelets comme les précédents. Le gobelet S
(Lig. 47) est de nouveau rempli de solution de sulfate
de potasse a+b; le gobelet E d’eau distillée et celui du
milien A de solution de soude s. ILe conducteur po-
sitif est dans l'eau distillée et le négatif dans le sel.
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L’opération est 4 présent de beaucoup pluslente. Mais
ala fin les réagens indiquent l'acide dans le vase E.  Et
ce quil y a d’étonnant, c’est que le vase du milieu,
plein de solution de soude, ne contient pas un atéme
de sulfate de soude quoique l'acide sulfurique , dégagé
de sa base dans le vase S, ait du passer par le vase A
pour arriver au vase E. Davy a conclu de la que /'é-
lectricité transporte les pariies conslituantes des sels
au travers de substances qui ont de laffinité pour elles,
sans se souciér de ces affinités , et qu'elle anéantit
dans cette opération les affinités chimiques,

Mr. de 7. Cette thése est, ala vérité, paradoxe;
mais peut-on s’y refuser aprés de pareils phénoménes?
" Mr. de P. Assurément quand on saisit bien le
sens de ces expériences,

Mde. de L. Je suis Lien curieuse de voir avec
quelles armes vous combattrez I'opinion de I'illustre
Davy.

Mr. de L. Je vois déja arriver une des grandes
magiciennes de monsieur de P.  Ce sera, jimagine, la
marche des substances chimiques, puis qu’ici il s’agit
d’affinité,

Mr. de P, Tount juste, Général! Les fils d’asbeste,
qui joignent les fluides des gobelets de ces expériences,
forment, par leur proximité, des tubes capillaires, quisont
de yrais canaux, an moyen des quels les liquides hété-
rogénes se melent en vertu de la marche chimique des
substances, Ainsi dans la premiére expérience le sel a
marché comme tel, comme sel non décomposé, duvase
S dans les vases E et E o1 il a été décomposé par I'ac-
tion de la pile. Le méme sel, non décomposé, a passé
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dans la seconde expérience du vase S dans le vase A et
de celui-ci dans le vase E, ol sa décomposition s’est
faite, Aussi ce double passage est indiqué par un tems
beaucoup plus long que dans la premiére expérience.
Et comme le sulfate de potasse ne se décompose pas
par laction de la soude, il a du passer comme sel et
non comme acide séparé de la base.

Mpr. de L. Votre hypothése paroit satisfaire aux
phénoménes, mais n'est pourtant qu’une hypothése,
comme celle de Dayy.

Mpr. de P. Davy a eu soin de justifier la mienne
par I'expérience suivante: Reprenons notre seconde
figure (fig. 47). Davy a mis dans le gobelet § le méme
sel, du sulfate de potasse, dansle gohelet A une solu-
tion de baryte dans del’eau et dansle gobelet E de I'eau
pure. La pile ayant été appliquée a cet appareil, il
s’est passé 4 jours avant que les réagens ayent indiqué
I'acide dans le gobelet E; et pendant tout ce tems la
baryte du gobelet intermédiaire s’est précipitée.
Pourquoi I'Electricité n’a-t-elle pas anéanti I'effet
chimique de ces solutions I'une sur I'autre comme dans
laseconde expérience? Parce que I'affinité ne peut’point
étre anéantie, mais seulement surmontée par une au-
tre affinité. La précipitation de la baryte dans cette
troisitme expérience est 'effet de la décomposition du
sel par la baryte qui s’empare de I'acide sulfurique au
passage du sel, effet qui a toujours lieu sans I'influence
de I'électricité. La soude par contre ne décompose
pas le sulfate de potasse; ainsi ce sel pouvoit, dans la
seconde expérience, traverser lasolution de soude sans
se décomposer. Et Davy remarque avec toute
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l'ingénuité possible que I'acide n'a paru en E qv'a-
prés que toute la baryte en A a été précipitée. il a
doublé cette expérience en substituant de la solution
de Strontiane a celle de Baryte. 1l a obtenu le méme
effet, a cette diffirence prés que l'acide a paru dans le
gobelet E déja aprés trois jours, Kt remarquez bien
que pour saturer portidns égales de Strontiane et de
Baryte il faut des portions d’acide sulfurique quisont
a trés peu prés dans la proportion de 3 a 4.

Je pourrois vous alléguer encore plusieurs expéri-
ences et observations de Davy a ce sujet, qui toutes
prouvent la vérité de mon opinion ; maisje crains de
fatiguer madame de L.

Mr.de R. Quant a moi, je suis convaincu par
celles que vous nous avez citées. Vive la marche des
substances chimiques!

Mr. de P. Voici encore une opération chimique
de la pile qui est intéressante pour la Physiologie. Aet
B (fig. 48) sont deux tubes de verre placés dans une si-
tuation un peu inclinée sur un support C et fermés
en bas par deux lieges au travers des quels passent deux
aiguilles d’or ou de platine. Ils sont tous deux pleins
d’eau distillée. Jopére la communication entre I’eau
des deux tubes par une lame de chair de boeuf abc qui
plonge daus les deux. Aussitét qu’on place les deux
conducteurs 4 E et — E sur les aiguilles on voit s’opé-
rer la décomposition de 'eau comme si toute cette eau
se trouvoit dans un seul tube. Si on laisse I'appareil
travailler ainsi pendant 24 heures, on trouve que la chair
est décomposée de deux maniéres. Du coté de + E
elle a perdu entiérement sa structure fibreuse et ressem-
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ble 4 une forte gelée rougeatre. De l'autre coté la
structure fibreuse s’est conservée, mais la couleur rouge
a dispara; la chair est la toute blanche et on apergoit
a sa surface un commencement de transformation de la
substance en graisse. — Je m’étois déja apercu d’une
décomposition de la peaun de grenouille sur 'animal vi-
vant lorsque j'appliquois les deux conducteurs de la pile
sur une partie qhelconque de soncorps; ducot’ de +E
cette peau étoit formellement brulée, comme sionleut
touchée avec un fer rouge.

Le Comte C. Ces expériences prouvent combien
on risque en appliquant la pile de Volta sur des organes
tres delicats, tels que ceux de I'onie.  On court dan-
ger de les détruire par la décomposition que I'électrici-
té produit sur les matiéres animales,

Mde. de L. Mais aussi qui voudra se faire galva-
niser ou voltaiser les oreilles ?

Le Comte C. Cela a eu lieu trés souvent lors-
qu'on eut appris a connoitre la vertu irritante de la
pile sur les nerfs. On crut avoir trouvé dans cet appa-
reil un moyen de guérir les maladies provenantes d’un
manque d’irritabilité dansle systéme nerveux; et comme
on rapportoit souvent la surdité a ce défaut, on a gal-
vanisé maiote paire d’oreille, au reste tout au plus avec
un succés passager, qui s’évanouit aprés quelques jours
pour laisser une surdité plus complette.

Mde. de L. Ainsi I'électricité de la pile est une
électricité maliciepse qui alléche, en quelque sorte, par
quelques succes éphéméres pour empirer le mal.

Mr. de P, Pas toujours ; il est des cas ol elle est
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réellement utile, mais décidément pas pour rétablir
Pouie. Considérons encore quelques phénomenes de
la pile. Prenons une chandelle de suif allumée et qui
fume un peu. Placons les deux bouts des conducteurs
de la pile dans la lamme, au dessus 'un de I'autre et
a environ 6 lignes de distance. Aussitdt vous voyez le
bout positif se couvrir de petites barbes de suie dans
la) lamme méme, barbes qui augmentent en longueur
et produisent petit a petit une végétation assez sembla~
ble a des dendrites. Si vous faites la méme opération
sur da camphre allumé, qui produit une plus grande
flamme et beaucoup plus de fumée, vous verrez dans
une demie minute cette végétation de suie grandir jus-
qu'a un pouce et vn pouce et demi de hauteur.
Ainsi nous voyons ici I'électricité s’emparer des ato-
mes de fumée, les attacher 'un a 'autre dans certaines
directions et leur donner un dégré de cohérence qu’ils
n’ont pas d’ailleurs. |

Mde. de L. Cejoli phénomene rappelle les den-
drites de métal dont vous nous avez parlé hier, que
I'électricité produit également.

Mr. de P.  Ce phénoméne, qu'on peut considérer
comme un phénoméne mécanique, n’est pas le seul,
outre le mouvement de la fenille d’or de I'électrométre,
que la pile produise. Le Physicien francois Gerboin a
observé que, si l'on verse dn mercure dans un sy-
phon de verre renversé et un peu d’ean suir'le mercure
dans chaque branche, et si I'on place les conducteurs
de la pile, l'un dans une branche, 'autre dans 'autre,
a telle profondeur que les pointes de platine se trou-
vent a une ligne de la surface du mercure, toute la por-
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tion de mercure contenue dans lesyphon, qui peut aller
jusqu’a une demie livre, se met a osciller de presque
une ligone, tant que dure I'action de la pile,

Le jeune de L. Ce phénoméne est analogue a la
bascule électrique dont vous nous avez parlé, C’est at-
traction et répulsion.

Mr. de P. Tout juste; mais cela est d’autant plus
surprenant que ces oscillations se font par une électri-
cité dont D'intensité ne va au plus qu'a 4 degrés de
Pélectrométre a feuille d’or.

Mais voici un autre phénoméne bien plus singulier.
Versons du mercure dans un verre comme AB (fig. 49)
d’environ 4 pouces de diamétre, et par dessus le mer-
care une couche trés mince d’acide sulfurique bien dé-
nué d’eau, en sorte que le mercure n’en soit que cou-
vert. Placons a présent deux fils de platine a la plus
grande distance I'une de I'autre dans le vide que le
mercure laisse sur ses bords et qui se trouve rempli
d’acide, ayant soin au reste que les pointes de platine
ne touckent pas la surface du mercure, Aussitot
qu'on a mis ces deux fils de platine en contact avec
les conducteurs de la pile, on voit s’établir un cou-
rant violent dans I'acide. Il s’éloigne de la pointe né-
gative dans la direction du diamétre, se refoule sur la
pointe positive et reflue ala circonférence du vase vers
la pointe négative, d’ol il est de nouveau emporté,
Si I'on a versé trés pen d’acide, une partie de la sur-
face du mercure est mise a2 découvert; ce qui forme
une figure constante pour l'acide sulfurique, mais qui
change lorsqu’on employe des solutions concentrées
d’alkalis ou de sels,
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‘Mr. de R. A qui deyons-nous cette jolie expé-
rience. ;

Mr. de P. A Erman, professeur a Berlin, et je
prévois quun jour elle amménera quelque résultat
intéressant. Mais comme je viens de vous nommer
Vexcellent Physicien de Berlin je me ressouviens que je
vous dois encore la plus importante de ses découvertes
qui lui a mérité le petit prix galvanique de 6ooo francs
et que Napoléon lui a décerné en méme tems qu'il fai-
soit la guerre a la Prusse.

Mr. de G, Ah! je reconnois la l'astuce du tyran,
qui affecte la générosité envers un Savant de Berlin en
méme tems qu’il plonge le royaume entier dans tous
les malheurs,

Mr.de L. Cela lui ressemble assez. 1l savoit faire
de tout bois fléche.

Mde. de L. Pourquoi supposer précisément une
mauvaise intention dans un acte de justice ou de libé-
ralité ?

Mr. de G. Madame! je le connois; je I'ai obser-
vé depuis le moment de la révolution francoise,

Mde. de L. 1l est mort et a expié. Ne lui refu-
sons pas tante espece de justice. Je ne puis croire
quil existe un homme si méchant qu’il n’ait quelque
fois de bons mouvemens,

Mr. de L. Je me range — entendez - yous? —
du parti de ma femme.

My. de R. Oh! Pour le présent je pourrois croire
ala conversion de Bonaparte,

Mr, de . Mais, messieurs, vous paroissez ne
pas vous soucier de la découverte du célébre Erman.
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Myr. de P. Je vousrends grices, monsieur de V,,
de m’ayoir fait jour au travers de cette dispute. Nous
avons déja va que lorsqu’on joint les deux conducteurs
de la pile, l'effet des extrémités électriques de 'appa=-
reil sur I'électrométre est nul. Il semble donc que, si
I'on interpose un troisiéme conducteur entre ces deux,
on aura toujours le méme résultat, mais c’est ce qui
n’a pas lieu. La flamme de D'esprit de vin est dans ce
cas. Elie est un bon conducteur pour chacune des
électricités de la pile a part. Mais faisons I'expérience
suivante: A (lig. 50) soit une flamme d’esprit de vin.
Ammenez les deux bouts des conducteurs de la pile cd
et ef.dans cette flamme, comme je viens de les dessiner;
les deux I\ ne se combineront pas. Pour vous en assu-
rer touchez I'ane des extrémités de la pile avec le doigt
et mettez I'autre extrémité en communication avec un
électrometre de Bennet, et vous verrez les feuilles d’or
diverger: preuve que la flamme ne sert pas de conduc=

teur pour les deux électricités.

A présent laissez la pile dans un état parfaitement
isolé et placez un troisiéme conducteur métallique ab
dans la flamme, tenant ce conducteur a la main, tan=
dis que chacun des poles communique par un conduc-
teur métallique a un électrométre particulier ; et vous
verrez que I'électrométre, communiquant avec I'extré-
mité positive de la pile, ne bouge pas, tandis que celui
qui communique avec I'extrémité négative offre la plxis
grande divergence dont la pile est susceptible.

Mr. de 7. Cela est bien singulier.

Mr. de P. Précisément les mémes effets ont lieu
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lorsqu’on substitue a la flamme de Pesprit de vin, celle
de la cire, du suif, des huiles, de 'éther. Mais par
contre la flamme du soufre isole complettement tous les
effets de la pile,

Le savon bien sec et le blanc d’ceuf cuit et des=
séché jusqu’'a ce qu’'il devienne transparent comine
Pambre jaune, se comportent dans ces expériences com=
me les flammes d’esprit de vin, de cire, d’huile ete.
avec cette différence néammoins que dans la seconde
expérience c'est I'extrémité positive de la pile, qui
conserve toute son énergie, tandis que l'extrémité né-

gative la perd tout-a- fait.

Erman a conclu de ces faiis que 'on doit partager
les conducteurs de I’E en deux classes, en conducteurs
bipolaires tels que les métanx et la plapart des substan~
ces conductrices, et en conducteurs unipolaires tels
que les substances que nous venons de nommer.

Mpr. de R, D’ol viennent ces deux dénominati=
ons: bipolaires et unipolaires?

Mr. de P. De ce qu’en Allemagne ou nomme po-
les les extrémités de la pile.

Le Comte C. Javoue que je ne comprends rien a
ces conducteurs unipolaires qui transmettent chaque
électricité a part sans permettre la combinaison de I'une
et de lautre, et qui en suite servent de conducteurs
pour l'une a I'exclusion de P'autre.

Mr. de P. Je me doute un peu que ces phéno-
menes tiennent a des circonstances particuliéres
dont la connoissance exacte éclairciroit la chose
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et feroit disparoitre les conducteurs unipolaires. Mais
ce sujet, sur le je n’ai encore que des indices trés im-
parfaits, nous méneroit trop loin. La série des phé-
noménes de la pile, que je voulois vous offrir, est ter-
minée. Demain nous en essayerons la théorie.
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M:. 4. . Aprés avoir accumulé un grandinombre
de faits sur les phénoménes de lapile, nous entrons dans
le champ de la théorie, champ semé de ronces et d’é-
pines, plein d’embiiches que nous tendent la vanité,
Pesprit de parti et la foi du charbonnier. Tachons de
surmonter ces difficultés et d’éviter ces embiiches.

Mr. de G. Aurons-nous le droit de disputer?

Mr. de P. Bien entendu.

Mr. de L. 1l me semble que vous avez quelque
fois surpris notre croyance ou notre aveu par la maniére
dont vous avez présenté les opinions et les faits, con=
servant pour le moment de la décision les phénomenes
les plus importants.

Mr. de P. Ainsi vous supposez que j'ai joué le
role d'Orateur. Eh bien! Si cela est, soyez sur vos
gardes, et quanta moi, je veux, pour éviter tout air
de partialité, laisser la décision 4 mon aimable auditoire
ou plutat le prier de tirer lui- méme les conclusions
des faits.

Mde. de I.. Je n’aime pas ces précautions; je
crois 2 la bonne foi de notre Professeur.
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My, de P. Mais il peut se faire illusion; étrepré-
venu, surtout lorsqu'il s’agit d’'une maniére de voir
qui lui est propre. Bref: je suis toujours d’avis de
laisser liberté pléniére a la Critique. Cest le droit de
la Science.

Le Comte C. Je suis de cet avis.

Tous ensemble. Moi de méme.

Mr. de P. La premiére et la plus importante
question que nous avons a résoudre s’exprime en
deux mots: Quelle est la cause de I'é-
lectricité de la pile? Nous commencerons,
comme de raison, par lopinion de Vlinventeur.
L’illustre Volta dit: L’électricité de la pile nait
du contact des deux métaux hétérogénes, par un
influence réciproque qui décompose les électricités
naturelles des deux métaux. Volta prouve ce prin-
cipe par les deux expériences suivantes: Il prend
deux disques, ‘d’environ 2 pouces de diamétre, I'un
de cuivre et l'autre de zink; bien ajustés I'un sur
I'autre et polis, dont chacun a-ason centre un manche
de verre avec le quel on le manie; Il pose ces deux
disques I'un sur l'autre, les sépare I'un de 'autre en
direction bien paralléle et touche avec l'un (le zink)
son condensateur, qui par cetté opération n’est pas en=
core sensiblement chargé, parce que l'électroméire a
brins de paille; sur le quel le condensateur repose; est
peu sensible; mais aprés avoir répété cette opération
entiere 6 a § fois, I'électrométre finit par indiquer
une électricité sensible et c’est + E. Volta répéte ces
six a huit opérations avec le disque de cuivre et trouve

que l'électricité, dont il est chargé, est — E.
12
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Ainsi le contact du cuivre et du zink produit sur le
cnivre — E et sur le zink + E, '

Voici la seconde expérience. Volta soude] I'un
3 P'autre deux batons AC, BC, (fig. 51) 'un de cui-
vre, lautre de zink, saisit avec la main nue le ba-
ton de zink et touche avec le bout de cuivie son con=
densateur. Aprésplusieurs attouchemens le condensa-
teur indique — E a I'électrométre. A présent il re-
tourne son baton, le saisit par le bout cuivre et touche
a plusieurs reprises le condensateur avec le bout zink;
alors 'électrométre indique + E. Il répéte cette dou-
ble opération avec deux plaques, l'une de cuivre DE,
l'autre de zink GF, posées I'une sur l'autre et hixées
soit avec de la soudure; soit par des clous rivés ou par
de petites pinces, de sorte qu'un bout dépasse l'autre
et que les deux métaux se touchent bien sur la longueur
GE. En saisissent cet appareil par le bout Cv. et en
touchant a plusieurs reprises le condensateur avec le
bout Z., l'électrométre indique -+ E, tout comme au-
paravant,

Ces deux expériences fondamentales ont été va-
riées par Volta et d’autres Physiciens et ont constam-
ment fourni les mémes résultats. Passons maintenant
alapile. L’élément de la pile, dit Volta, est une paire
de deux métaux hétérogénes. Il n’est pas méme néces-
saire que les substances hétérogénes soient des métaux;
il est vraisemblable que toute paire de matiéres non ho-
mogénes produise des effets semblables, mais avec une
si petite énergie que nos condensateurs ne puissent les
exprimer. En effei on a construit des piles oi1l’on avoit



SOIXANTE DIXHUITIEME ENTRETIEN: 179

substitué des plaques de charbon a celles de cuivre et
elles ont donné les deux E avec presque autant d’éner-
gie que les piles ordinaires, et d’autres avec d’autres
matiéres qui faisoient trés peu d’effet,

Posons sur une table, dit Volta, un élément de la
pile z et ¢ (fig. 52) L'impulsion de ¢ vers z produira
dans le zink + E, qui sera enlevée par latable qui com-
munique avec le sol. L’impulsion de z sur ¢ produira
dans le cuivre — E qui sera libre, par ce que + E
du zink est enlevéa, Si z étoit isolé, il couserveroit
son électricité positive qui se combineroit avec la né-
gative de c et rendroit I'effet nul sur ¢.  En suppo-
sant z non isolé, si on mettoit un second élément z‘
et ¢ sur le premier, ce second élément développeroit
+ Eenz et — E en ¢. Lélectricité positive de z‘
détruiroit la négative de c; et il ne resteroit plus que la
negative de ¢’ seule. Ainsi ces deux élémens ne fes
roient que leffer d’un seul. Il en seroit de méme de
plusieurs élémens posés ainsi I'un sur l'autre.

Placons de nouveau, dit Volta, le premier élément
z et c (fig. 53) sur la table, et sur cet élément une
rondelle de drap ou de carton imbibé d’un liquide, et
sur cette rondelle le second élément z’/ et ¢/. Les cho-
ses ont changé de face. + E de z’ ne peut plus se com-
biner avec— E de ¢, la couche de liquide sépare ces
deux électricités. Néammoins le liquide n’isole pas ab=
solument Vélectricité; au contraire il sert de milien
pour transporter — E de ¢ jusqu’au disque supérieur
¢’ et pour transporter + E de 2’ jusqu’au disque infé=
rieur z et de la au sol; de sorte que les deux + E se
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perdent et les deux — E s’accumulent sur le disque su-
périeur ¢’.  Ainsi deux élémens fourniront deux — E
surle cuivre du second élément, trois fourniront trois
— E surle cuivre du troisiéme élément et ainsi desuite,
ensorte que — E d’un seul élément se trouvera au bout
de la pile autant de fois accumudée que la pile aura d’é-
lémens; c. a. d. que I'électricité du haut de la pile (le
bas supposé en communication avec le sol) sera en
proportion du nombre des élémens ou des paires de
métaux dout la pile est composée. Et cela se trouve
conforme avec 'les expériences les plus exactes faites
sur différents nombres de paires. — Vous sentez que,
'si I'on renverse la pile, le méme raisonnement aura
lien pour I'électricité positive due aux disques de zink.
Voila la théorie de Volta.

Le Comte C. Jayoue que je ne concois pas 'effet
indiqué du liquide. Car s'il sert comme isolateur entre
— E et + E d’un élément a l'autre, comment peut-il
transmettre 'une des deux dans une direction et l'autre
dans l'autre? '

Mr. de P. Quelque peine que plusieurs Phy-
siciens se soient donnéde pour écloircir la chose,
elle m’a toujours paru énigmatique. Biot par ex: abe-
soin de I'dlectricité du sol pour son explication, qui au
reste n’est nullement satisfaisante. Mais cet illustre
Physicien francois a-t-il oublié que, quand la pile
entiére est isolée, les deux extrémités, sans I'action de
électricité du sol, développent toute leyr énergie sur
Peau, les acides’; les sels ete. pour leur décomposition
et sur les métaux pour leur inflammation? D’ou vient
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ceite énorme quantité d'E des deux espéces dans un
appareil aussi parfaitement isolé que possible? Croi-
rons-nous que la décomposition des électricités natu=-
relles, opérées par le contact des métaux hétérogenes,
fournisse une telle abondance de + E et de — E pen-
dant des jours et des semaines entiéres?

Le jeune de L, Au moins cela est-il difficile a
comprendre.

Mr. de P. Au'reste ces observations ne sont que
des difficultés, que nous ne voulons pas regarder comme
des objections irréfutables contre Phypothése de Volta.
Examinons les deux faits sur les quels se fonde son

» priacipe, que le contact des métaux hétérogénes pro-
duit les deux électricités, + E sur le zink et — E sur le

cuiyre.

Mr. de R. Ces faits sont-ils sujets a quelques
doutes? _

My, de P. Voyons. Jai répété de deux maniéres
la premiére expérience de Volta avec des disques bien
plans, supérieurement travaillés, zink et cuivre, de
5 pouces de diamétre armés a leur centre de batons de
verre de 8 pouces de hauteur; et pour support de
I'inférieur 3 bitons de verre vernissés, de 10 pouces de
hauteur. Dans la premiére expérience javois mis le
disque inférieur en communication avec la terre en le
faisant toucher par un aide, au moyen d’une bande de -
feuille d’étain.  En enlevant la plaque supdrieure et la

portant a mon condeusateur sim la feuille d’or a
d’abord obtenu une divergence de s :

pétant opération dix fois de suite pou
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le condensatear, {jai obtenu 4o, 50 etc. jusqu’a 8o
degrés. Ma seconde expérience a été une répétition de
celle-la, avec cette différence que le disque inférieur
étoit isolé, Jai obtenu également des signes d'é-
lectricité, mais de régle moins qu’auparavam;. le pre-
mier contact fournissoit 3 a 4 degrés et dix accumulés
jusqu’a 30 ou 4o. Et ce qui m’a surpris, c’est que sou-
vent une des opérations diminuoit sensiblement I'effet
des préciédentes, au lieu de I'augmenter,

Mr. de L. Néammoins l'expérience de Volta se
trouve constatée, et trés fort, par la yotre,

Mr. de P. Assurément et plus méme que Volta
ne doit le désirer. Car selon sa théorie je n’aurois du
obtenir aucun signe d’E lorsque les deux disques étoient
isolés; car alors Ja + E du zink doit combiner la — E
da cuivre, comme cela a lieu dansla pile, ol aucune
des deux extrémités n’affecte 'électrometre lorsque l'au«
tre reste isolée,

Mpr. de 7. Cette objection est forte,
Mr. de L. Peut-étre pas irréfutable.

Mr. de P. Supposons qu’elle pit étre réfutée, ce
que je ne crois pas; que nous dit ceite premiére expé-
rience de Volta pour son hypothése? Rien du tout.
Gar en posant et en enlevant le disque supérieur, Volta
peut-il prétendre qu’il ne s’opére ancun frottement et
que les deux électricités, qu'on observe aprés ces deux
mouvemens, ne soient pas le produit de ce frottement
des deux métaux hétérogénes? J'ai la-dessus des expé-
riences avec mon double condensateur qui paroissent
incroyables, et cela sur denx morceaux du méme laiton,
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sortant du méme creuset, dont le frottement fournit
i I’électrometre armé du double condensateur 2 a 3 de-
grés d’électricité ; tant il est vrai que le frottement n’a
besoin que de la plus petite hétérogénéité des matiéres
pour produire de I'E.

Mr. de I.. Mais la seconde expérience, ol les
deyx métaux sont soudés ’'un a 'autre?

‘Mr. de P. Nous y viendrons a l'instant. En at-
tendant je vous prie de déclarer si cette premiére expé-

rience fait preuve ou non,

Le Comte C. Je déclare tout simplement: non.

Mpr. de 7. Et moi de méme.

Mr.de L. Eh bien! Soit., Mais la seconde ex-
périence?

Mpr. de P. Pour la répéter je me suis fait faire
deux plaques bien dressées et bien polies, comme DE
et GF (fig. 51), 'une de zink et I'autre de cuivre, cha-
cune longue de 4 pouces et large d’un peu plus de deux
pouces. Je les ai assujetties I'une sur I'autre par deux
petites tenailles de fer a vis, interposant entre le fer
et les autres métaux d’épaisses plaques de verre, de
sorte que le contact de zink et de cuivre se faisoit sur
une surface de 3 p. de longueur et 2 de largeur,

J'ai saisi alternativement le zink et le cuivre pour
toucher avec 'autre métal mon condensateur joint a
Pélecirométre a feuille d’or, qui est incomparablement
plus sensible que celui de Volta a brins de paille. —
Eh bien! aprés dix, vingt et trente contacts réitérés
avant d’ouvrir le condensateur, je n’ai pas pu aperce-
voir la moindre divergence a la feuille d’or. J'ai ré-
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pété cette expérience des centaines de fois et jamais je
n’ai pu obtenir d’éleciricité sensible, lorsque je faisois
ces attouchemens sans frottement entre le métal de l'ap-’
pareil et celui du condensateur.

Mr.de R. Ai-je bien entendu? Ainsi cette ex-
périence de Volia n’est pas vraie!

My, de P. Je dois le dire: Pour moi elle ne l'est

pas. ;
Myr. de 7. Mais que disent d’autres Physiciens?
Mr. de P. La plipart prétendent avoir obtenu
les mémas résultats que Volta, Haiiy a déja déclaré
qu’il n’obtient d’E que lorsqu’il opére le contact entre
le cuivre et le condensateur, et croit trouver ce phé-
noméne d’accord avec la théorie de Volta. J'ai répété
cette expérience si souvent; je la répéte chaque année
dans mes cours; je la fais répéter par mes auditeurs,
par des Professeurs qui me font quelque fois I’honneur
d’assister a mes lecons et toujours sans que le conden-
sateur indique la moindre électricité sensible, Bref,
jai fait tout ce qu'il est possible de faire pour me con-
vaincre bien clairement que Volta et ses successeurs
n’ont obtenu d’électricité que par frottement,

Mr. de L, JYavoue que je ne sais a quoi me dé-
cider,

Mr. de P. Voici une autre expérience a moi, la
seule qui puisse décider, expérience que Volta eut du
faire avant d'ayancer son hypothése, J'ai deux plaques
de 3 pouces de diamétre trés bien travaillées et polies
comme des miroirs. Je les place 'une sur 'autre sur
une plaque de glace pour les isoler a volonté et je mets
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Pinférieure en communication avec le sol. Je touche
cet appareil avec le doigt pour lui enleyer I'E que cette
manipulation auroit pu produire, et je le place sous le
conducteur du double condensatenr. Ce conducteur
est une verge de métal fixée a la plaque du grand con-
densateur de sorte que je puis lui douner telle position
gue je veux. En outre je puis visser & son extrémité une
petite boule (dea lignes de diametre) oudezink, oude
cuivre, ou d’er. Je place le conducteur de sorte que la
boule se trouve a une ligne au dessus de 'appareil aux
deux plaques, et je touche du doigt les deux conden-
sateurs pour leur enlever I'E que le mouvement du con-
ducteur pourroit avoir prodaite, et qu’elle produit de
régle. Tout étant ainsi préparé.

Mr.de I.. Voilabien des précauntions,

Mde. de L. Je ne puis que les louer dans une ex-
périence aussi délicate et décisive.

Mr. de P. Je vous prie de ne pas les oublier, de-
vant bientot vous décrire d’autres expériences du méme
genre, Tount étant ainsi préparé, jincline au moyen
d’une vis tout l'appareil du double condensateur jus-
qu’a ce que la petite boule du conducteur, s’avangant
en direction perpendiculaire, touche bien siirement la
plague de zink ou de cuivre; ce dontje m’assure de
plus d’ine maniére. J'ai répété cette expérience sur
les deux plaques, avec chacune des trois petites boules
du conducteur; j'aiemployé en outre desplaquesdej p.
de diameétre et d’autres de 11 pouces en carré, et je n’ai
jamais obtenu la moindre divergence a I’électrométre
du double condensateur, quoique jaie employé a cet
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effet le baton mobile qr (fig. 30) jusqu'a % ligne de di-
stance de la feuille d’'or. Ainsi je suis sar par cette ex-
périence que, si le contact des deux métaux hétéro-
génes produit de I'électricité, son intensité n’atteint pas
e, d'un degré de I'électrométre a feuille d'or.  Et
Volta a cru manifester cette électricité au moyen du
condensateur simple sur son électrométre a brins de

paille!

Le Comte C. Cette expérience est pour moi lex-
perimentum crucis. 1l faut de pareilles précautions
pour s’assurer qu’on n’a point occasionné de frottement
par les contacts. Et ce n’est que sur de pareilles expé-
riences qui l'on peut, a mon avis, fonder des théories.

Mde. de L. Etes-vous, mon cher mari, encore
faché de I'extréme sensibilité des condensateurs?

Mr. de L. Point du tout; et cet exemple me
prouve, pour le présent et pour la suite, que le Physi-
cien ne peut mettre trop de soin a se procurer des in-
strumens de la plus grande sensibilité,

Mr. de P. Jaifait plus encore pour éviter toute
erreur dans une expérience aussi importante. Lors-
qu’on regoit de 'ouvrier de pareilles plaques, elles ont
souvent encore une couche imperceptible de I'huile qui
a servi a les polir. Pour les en délivrer je les plonge
et les frotte avant 'expérience dans une solution d’alkali
caustique et je les lave ensuite dans heaucoup d’eau di-
stillée. 8ans cela j'aurois pu me douter que I'huile, qui
est un mauvais conducteur, ayoit nui au succes dans le
sens de Volta,
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Mr. de 7. 1l faut avoir vraiment toute la véra-
cité qu'un Physicien doit avoir pour songer a une pa-
reille chose. Quant a moi, quoique jaie si peu de
tems a vivre, je suis charmé de savoir a quoi m’en te-
nir sur I'hypothése de Volta. Général! que dites~
vous?

Mr. de L. Vous voyez que je me tais; n'est-ce
pas assez? Mais que metirez-vous a la place, mon-
sieur de P.? Je n’ai pas envie de ne rien comprendre
aux phénoménes de la pile,

Mpr. de P, Je suis siir, Général, de vous satis~
faire; car je vais rammener ces phénoménes électriques
3 la Chimie. Cette théorie, qui concerne tous les phé-
nomenes que la pile nous offre, je I'ai congue déja en
1801 et publicé en 1802, Plusieurs Physiciens, les uns
trompés par des expériences erronnées, d’autres séduits
par l'autorité de l'illustre Volta, I'ont combattue. Je
'ai soutenue jusqu’a ce jour, et jose dire que le public
des Physiciens commence a I'admettre, quantité de nou-
yeaux faits lui ayant donné de nouveaux appuis,

Je dis: lélectricité de la pile est le produit de
Loxidation des métaux et jajoute que vraisemblable-
ment tous les precés chimiques produisent de Uélec-
tricité. ;

Mpr. de L, (avecvivacité) Cette thése me plait,
Elle porte le caractére de la vérité en elle-méme.
L’électricité produit quantité de phénoménes chimi-
ques ; donclesphénoménes chimiques doivent produire
I'électricité; Carque deviendroient et d’otl viendroient

Jes impondérables qui se manifestent dans les phéno-
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ménes chimiques? Cela est parfaitement analogue a ce
que la Nature fait, qui change les effets en causes et
les causes en effets. Cette thése est un trait de lumiére
qui se répandra partout oli il y a de la Chimie, dans la
matiére brute et dans la matiére organisée, et partout
ottil y a de I'Electricité, dans les petits phénoménes de
la pile et dans les phénomépes gigantesques de la foudre.
Je suis votre partisan déciaré.

Mr. de P. Je ne demande pas mieux, Général;
mais que ce soit avec moins de feu. Avant de tirer
d’aussi grandes conséquences il faut poser la théorie sur
des fondemens inébranlables, et pour cela il faut que
la raison domine I'imagination.

Mr.de R. Quieutdeviné que notre Général, avec
son sang-froid et ses sarcasmes, deyviendroit un jour mon
confrére en fait d’enthousiasme?

Mr.de P. Entrons en matiére. Lorsqu’on défait
une batterie qui a_été active pendant quelques heures
ou quelques jours, on trouve que les métaux, au moins
le ziok, si I'autre est de Vargent, sont oxidés. Ainsi,
dés qu’une pile est chargée, nous avons deux procés si-
multanés, un procés chimique et un proces électrique.
Et comme ces deux procés ne sont jamais 'un sans I'an-
tre dans la pile, nous avons lien d'admettre qu’il existe
entre eux une rélation de cause et d'effet.  Cela est si
naturel que le célebre Chimiste Berzélius, persuadé de
la vérité de I'hypothése de Volta, a prétendu que les af-
finités ne sont que des jeux de P'électricité et a publié
un nouveau systéme qui embrasse toute la Chimie et
qu'il nomme systéme electro-chimique.

Le jeune de L. Et comme I'hypothése de Volta
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n’est pas fondée, voila la thése de monsieur de P. dé-
montrée!

Mr. de P. Cette démonstration, mon cher, est
un peu trop militaire. Nous voulons en chercher quel-
ques autres. La simultanéité des deux proces dans la
pile et 'existence des procés chimiques hors de la pile,
sans influence de I'électricité, étant hors de doute, il
est probable que, dans la pile, le procés chimique a la
priorité et que le procés éléctrique en est la suite.
Voyons ce que les phénoménes diront a cet égard.

Plusieurs Physiciens (je me contente de yous nom-
‘mer Davy et Biot) ont fait de nombreuses expériences
sur l'action de la pile,lorsque cet appareil est chargé de
divers fluides et lorsqu’il est plongé dans diftérents gaz.
Voici en général les résultats de ces expériences.

1) 1l n’est pas nécessaire que les deux métaux s’oxi-
dent pour produire les deux E. Au contraire I'effer est
plus grand lorsque I'un des deux métaux est du zink et
I'autre de 'argent ou tout métal que le liquide n’at-
taque pas.

2) Plus le liquide est susceptible d’oxider le zink,
plus I'effet électrique avgmente. La suite de ces effets,
en progression ascendante, est selon Davy (les métaux
de sa pile étoient zink et argent): P'eau distillée, I'a=
cide muriateux hydrogéné, l'acide sulfurique délayé
d’eau, l'acide nitrique délayé d’eau, l'acide nitrique
pur. Selon d’aatres expériences le sulfate d’alumine,
le muriate de soude et le muriate d’'ammonium rangent
entre |'acide muriateux oxigéné et I'acide sulfurique dé-
]ayé d’eau. LesPhysiciens préférent ces sels aux acides
sulfurique et nitrique, parce que ces acides, en méme
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tems qu'ils produisent des effets électriques beaucoup
plus considérables, attaquent si fortement le métal que
la pile seroit dissoute dans quelques heures. Par con-
tre l'acide sulfurique concentré n’offre presque point
d’effet électrique ; en effet il n’attaque pas sensiblement
les métaux de la pile. Une solution d’alkali fait, se-
lon van Marum, a peu prés le méme effet que 'eau
distillée. Une solution d’hydrogéne suifuré dans I'eau
n’est accompagnée d’aucun effet électrique.

Mde.de I.. D’ou vient dans votre tliéorie I'action
électrique de I'eau distillée, puisque l'ean distillée n’at-
taque ni le zink ni le cuivre?

Mpr, de P. De loxigéne de l'air atmosphérique
contenu dans I'eau, qui, comme vous sdavez, se renou=
velle sans cesse, tant que le liquide est en communica-
tion avec l'atmosphére. Et la solution d’hydrogeéne
sulfuré ne produit aucun effet électrique par ce que
tout 'oxigéne atmosphérique qui y entre, sy trouve
combiné par cette substance éminemment oxidable.

%) Une pile chargée d’eau distillée et placée sous
un récipient dans différents gaz produit les effets sui-
vants:

Dans l'air atmosphérique elle consume I'oxigéne,
aprés quoi plus d’effet électrique.

~Dans l'air atmosphérique, que I'on raréfie par la
pompe pneumatique, l'effet électrique diminue a2 mesure
que la raréfaction a lieu. Lorsque I'élasticité de cet
air n’équivaut plus qu'a quelques lignes de mercure,
Veffet électrique est presque nul; dés qu’on laisse ren=
trer lair il augmente de nouveau:. Si au lieu d’air at-
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mosphérique on fait entrer du gaz oxigene, 'effet élec-
trique devient plus considérable,

Dans les gaz azote, hydrogéne, hydrogéne carbo-
né, dans le deutoxide d’azote, en général dans les gaz
qui n’of‘f'r/ent point d’oxigéne libre, cette pile ne four-
nit que pendant quelques minutes un effet électrique
trés foible, qui provient du gaz oxigéne atmosphérique
que le liquide contenoit avant d’étre plongé dans ces
gaz.

La méme pile, mais chargée d’eau tant soit peu im=
prégnée d'acide nitrique, offre dans lair raréfié le
méme effet électrique que dans Iair libre; preuve que
Yaffoiblissement de V'effet électrique dans I'air raréfié ne
provient pas d'un défaut de pression, ou du moins que
ce défaut a tres peu d'effet sur de si petits degrés d’E.

Mr. de R. Ces faits prouvent clairement que le
procés électrique est du au proceés chimique.

Mr. de P. Nallous pas si vite en besogne; ils
augmentent de beaucoup la vraisemblance de cette thése
mais ne la prouvent pas décidément. Passons a d’au-
tres phénoménes. Un Physicien allemand (dont j'ai
oublié¢ le nom) a composé une pile dont les métaux
étoient du fer au lieu de zink et du cuivre au lieu d’ar-
gent. Il I'a chargée d’abord avec de I'eau distillée et a
obtenu — E a I'extrémité, qui commencoit par le fer,
et + E a celle qui se terminoit par le cuivre. Clest
le méme eftet qu'avec le zink et le cuivre. Pais il a
chargé la méme pile et dans le méme ordre des deux
métaux avec de I'hydrogéne sulfuré et a obtenu a I'ex-
trémité de fer + E et a celle de cuivre — E. Ainsi le
changement du liquide peut renverser I'ordre des deux
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E, tandis que I'ordre des métaux n’est point changé.
Que conclurons nous de la?

Myr. de G. Ce que nous savons déjaj que ce n’est
pas e contact des métaux qui produit I'électricité de la
pile, mais que le fluide; dont on la charge, joue le role
principal.

Mr. de P. Mais voici une expérience qui paroit
prouver précisément le contraire. Le Physicien italien
Zamboni a construit une pile sans flnide et a obtenu des
effets considérables.

Mr. de R. Sansfluide? Voila du nouveau et vo-
tre théorie est a bas!

LeComteC. Jai beaucoup oui parler de cette pile.
On la nomme la pile séche; 1'ai méme vu a Munik une
montre mise en mouvement par deux de ces piles; et
l'artiste qui a construit cet appareil a prétendu que
cette montre alloit mieux que la meilleure pendule
astronomique.

Mr. de P. On a débité plusieurs folies de ce
genre. On a fait méme de cette pile un mouvement
perpétuel. Mais un honnéte artiste wiirtembergeois a
prouvé que cette montre va trés mal et (selon une idée
antérieure De Luc) qu'on pourroit plutét 'employer
comme instrument météorologique que comme pendule
astronomique. En outre on a trouvé que ces piles ces-
sent entin de produire I'électricité. Je posséde un ap= -
pareil de deux piles, chacune de 2000 couples dont I'ef-
fet électrique a cessé aubout de 15 4 16 mois. D’autres
ont duré plus longtems.

Mr.de R. Mais, ceteffet n’eut-il duré qu’'un jour ou
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une heure, voila le principe de l'oxidation trés mal
dans ses affaires.

Mr. de L. Ce sera une bétise de quelques Physi<
ciens superficiels qui crient au miracle & chaque nou<
veau phénoméne qu’ils ne comprennent pas, sans seé
donner la peine de étudier.

Mr. de P. Apeuprés. Cette pile de Zamboni est
composée de rondelles de papier doré (cette dorure est
une trés mince feuille de cuivre battu) sur I'envers de’
la quelle Zamboni fixe avec du miel de la poudre de
peroxide de manganése. Ces rondelles étant bien sé-
chées, il les tasse tout simplement dans un tuyau de
verre de méme diamétre, fermé hermétiquement en
haut et en bas par une virole de métal au travers de la=-
quelle passe un fil de métal qui touche les rondelles et
sert de conducteur. Bientdt aprés on a construit ces
especes de pile avec du papier doré et du papier ar-
genté ('or est ici une trés mince fenille de cuivre et
I'argent une feuille d’étain, collées sur le papier) sans
protoxide ni miel; enfin, et c’est la meilleure méthode,
on les construit de papier doré et de feuilles de zink.

Jai beaucoup ri en lisant que des Physiciens dé-
claroient ces piles parfaitement séches par ce qu'ils les
avoient placées pendant des heures et des jours entiers
prés d'un poéle chaud, sans qu’elles ayent perdu lear
vertu électrique. Car ces messieurs, qui vouloient faire
triompher 'hypothése de Volta, croyoient éluder par la
Pobjection qu’ils prévoyoient que je ferois, que I'humi-
dité de I'air remplace le liquide de la pile de Volta.

Mr. de R. Mais si lesrondelles de ces piles étoient

13
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si bien desséchées, il me semble que votre objéction
ne peut plus avoir lien.

Mr. de P. Croyez-vous donc qu’un air, méme
brilant ne contienne pas d’ean?

Mr. de R. Comment?

Mr. de P. 1l en peut contenir d’autant plus que
sa_température est plus élevée, puisque le calorique
transforme I’eau en vapeur qui, tant qu’elle est dans cet
état, n'affecte pas I’hygrometre.

Mr. de R. Ah! [y suis. Il ne faut pas oublier
I'Hygrométrie,

Mr. de P. Jai prouvé qu’une pile de ce genre,
qui exposée a l'air et composée de 8oo couples . « « «

Le jeune de L. De 8oo couples!

Mr. de P. Onen a de bien plus nombreuses. Je
viens de vous en nommer de 2000 et jen posséde une
de 32,000 couples. Je dis qu’une pile de §oo cous
ples, qui, a un air d'une humidité moyenne, fournit
8 degrés de divergence 4 mon électrométre, produit
une telle électricité, lorsqu'on lui donne les plus
forts degrés d’humidité, que la feuille d'or s’élance
avec violence et méme se déchire. Placée assez
longtems dans un air desséché par de la chaux
caustique, elle n’indique aucune éleciricité sur mon
condensateur simple, déja lorsque le degré d’humidité
est tombé jusqu’a 20 degrés de mon hygrométre i soye.
Ainsiil est bien décidé que c’est 'humidité de I'air, pré=
cipitée sur le papier de cette pile, qnirend le proces
électrique possible en attirant le gas oxigéne de l'air
pour opérer l'oxidation.
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Au reste I'électricité de ces piles (quoique trés in-
tensive, comme vous le voyez, lorsque les piles sont trés
humides) est trés peu abondante. Une pile de ce genre,
composée d’environ 140 couples, et qui fournit 3 degrés
a I'électrometre; a besoin de 331 minutes pour charger
complettement une bouteille deLLeyde de 42 pouces car-
rés de surface que la pile de Volta de 100 couples, hu-
mectée avec une solution de salmiak, charge dans un
senl instant. Le condensateur a fourni des résultats
pareils, et sil'on tient compte des tems et des surfaces,
il suit de ces expériences qu’une pile de Volta construite
comme je I'ai déerit; fournit plus de 1700 fois plus
d’E, qu'une pile de Zamboni, d’égal nombre de cous
ples et chaque couple de méme surface:

Mde de L. Cela est surprenant:

Mr. de P. Jen’y trouve rien de surprenart, sinon
que la proportion n’est pas encore plus forte. Mais
cela vient de ce que j'ai évalué le tems du contact pour
la pile de Volta & une demie seconde; ce qui est beau-
coup trop: Cette proportion qui vous étonne, ma-
dame; cadre fort bien avec la quantité de métal oxidé
dans I'eau par I'oxigéne atmosphérique, comparée a celle
du méme métal oxidé par une solution saturée de sal-
miak dans le méme tems.

Le Comte C. Ainsi cette fameuse pile, qui devoit
porter le coup mortel a votre théorie, est devenue un
de ses apuis;

Mr. de P. Du reste toutes les preuves que nous
venons d’accumuler pour cette théorie, ne peuvent
étre considérées par une sévére Logique que comme
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des preuves indirectes, Voyons s’il n’en existe pas
qu/on puisse regarder comme tout-a-fait concluantes,

- Plusieurs auteurs, et entre autres Lavoisier, avoient
déja observé que l'action des acides sur les métaux pro-
duit de I'électricité, J'ai fait plusieurs expériences a ce
sujet en employant mon double condensateur, aureste
sans le biton mobile pr que jai inventé depuis. Pour
cet effet j'avois un petit vase mis en communication
avec le grand condensateur.

Je jettai dans ce vase de la limaille d’étain et versai
dessus de l'acide nitrique. Cing expériences donné-
rent pour moyen résultat =§ degrés de — E.

Je traitai de méme de la limaille de fer avec de I'a-
cide sulfurique délayé. Le résultat moyen de 5 expé-
riences fut 31 degrés de — E.

Je traitai de méme de la limaille de fer avec 'acide
nitrique et obtins comme résultat moyen de cinq expé-
riences 3 degrés de — E,

L'inflammation étant un procés chimique si impor-
tant je bis les expériences suivantes sur plusieurs espéces
de flamme, en placant le conducteur du grand conden-
sateur (dont jai parlé) a la surface de la lamme. J'ai
fait avec chaque flamme 4, 5 0u 6 expériences.

La flamme du suif produisit 271 degrés de + E.

La flamme d'éther sulfurique 233 de +E,
La flamme d’esprit de vin 15 —— de +E.
Laflamme d’huile de thérébentineio de +E.
La lamme du gaz hydrogene 4 —— de +E.
La flamme du phosphore 2l —— de +E,

Je mis un charbon bien allumé dans le petit vase
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er communication avec le grand condensateur et 'y
laissai tomber de trés fines goutres d’ean jusqu’a I'ex~
tinction du charbon., L'électrométre indiqua 8 degrés
de — E comme résultat moyen de cinqg expériences.

Enfin I'illustre Saussure, pére, trouva que lorsqu’il
versoit quelques gouttes d’eau dans un creuset chauffé
jusqu’au rouge, un simple élecirométre indiquoit une
quantité sensible de — E, et en conclut déja que la
vapeur d’eau est positivement électrique, I'électricité
négative s’étant manifestée sur le creuset. Cette expé-
rience est d’aurant plus importante que nous y voyons
de I'électricité produite par le plus simple changement
de forme.

Le Comte C. Cette masse de faits prouve évi-
demment que les procés chimiques engendrent I'élec~
tricité et la vérité du principe de Mr. de P,

Mr. de P. Permettez moi d’y ajouter I’experi-
mentum crucis, sans le quel je ne serois pas satis-
fait de la preuve.

Mde. de L. Je l'attendois.

Mr. de P. Souvenez vous de V'expérience déci-

\

sive que j'ai décrite pour prouver que le contact des
métaux hétérogénes ne produit pas d’électricité, Veuil-
lez vous le rappeller avec tous ses détails, Les expé-
riences que je vaisrapporter ont été faites avec les mémes
précautions et jetteront, ace que jespére, du jour sur
la nature des deux électricités produite par les procés
chimiques et sur la maniere dont elles se développent
et s’accumulent anx extrémites de la pile.

Yemploye des disques de 3-pouces en tout sembla-
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bles 4 ceux de l'expérience alléguée. Je place sur une
plaque de verre une rondelle de carton bien imbibée
d’un liguide composé d'une partie d'acide nitrique-dé-
lay® de 5 parties d’eau, et la mets en communication
avec le sol par un fil d’or ou de platine. Puis je place
sur la rondelle le disque de zink. Je laisse I'appareil
en cet état a peu prés une demie minute. Puis jopére
le conract entre le disque de zink et le double conden-
sateur au moyen de la petite houle de zink, sansaureste
faire usage du baton mobile. L'instant d’aprés I'élec-
trométre indique 7 a 8 degrés de — E,

Je renverse I'expérience, mets le disque de zink en
communication avec le sol et larondelle de carton avec
le double condensateur -au moyen de la petite boule
d’or. A linstant I'électromeétre indique 12 3 13 degrés
de + E. '

Si 'employe au lien du mélange d'eau et d’acide
nitrique une solution de salmiak, jobtiens a peu-prés
les mémes résultats. Sijemploye un mélange de deux
parties d’eau et d’une partie d’acide nitrique, les deux
résultats sont bien plus considérables. L’électrométre
indique jusqu’a 50, Go degrés, et méme j'ai obseryé
une fois jusqu’a prés de go degrés, L’eau distillée ne
fournit que z a 3 degrés. '

Ainst laction des acides et de Uoxigiine atmos-
pherique sur le zink produit Uéleciricité positive dans
{e liquide et Uélectricité négative sur le mélal.

J'ai répété ces expériences sur le cuivre avec les
acides et le sel et obtenu également + E dans le liquide
et—E sur le méial, mais de quelques degrés moindres,
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L’action de I'eau, ou p'utdt de I'oxigéne atmosphérique
au moyen de I'eau sur le cuivre, n’a pas livré de résul-
tats sensibles.

D’aprés ces expériences décisives, comparées a celle
que j'ai citée avec les deux métaux secs, je me crois en
droit de poser en thése que ['élément de la pile, est un
métal et un liquide capable de [oxider.

Enkin, §'il pouvoit exister encore quelque doute
la-dessus, la fameuse expérience de Wallaston le léve
roit, Ge Physicien celébre a employé pour appareil,
qu’il nomme batterie élémentaire, trois plaques de mé-
tal, chacune d’un pouce carré de surface, I'une de
zink et deux de cuivre, Il a placé la premiére entre les
deux derniéres, mais sans se toucher; elles étoient au
contraire séparées par de petits coins de bois, I! a
joint les deux cuivres par un conducteur, dont il a fixé
I'autre bout au zink. Ce conducteur étoit un fil de pla-
tine de 52,5 de pouce en diamétre,

Le jeune de L. Ah! nous connoissons cette mi-
niature de cheyeu,

Mr, de P, La méme dont je vous ai parlé autre-
fois a l'article de la divisibilité de la matiére, L'appa-
reil ¢tant ainsi construit, Wollaston le plonge au moyen
d’un petit manche isolant dans un liquide composé de
6o parties d’eau et d'une partie d'acide sulfurique; a
linstant le conducteur de platine s'échauffe jusqu’a
rougir.

Mr.de R. Incroyable!

Mr. de P. Mais tres vrai. Ainsi nous voyons dans
cette expérience le plus grand effet d’électricite produit
sans le contact des métaux hétérogeénes,
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 Mde. de L. Nous ne voulons plus de preuves. Ii
me semble qu'il est impossible d’en accumuler davan-
tage.

Mr. de P. Passons donc aux objections qu’on a
faites contre ma théorie; car il faut voir le revers de la
médaille. Au reste je n’en finirois jamais si je voulois
vous décrire toutes les expériences indirectes que l'on a
regardées*comme des objections contre la théorie de
Voxidation, et qui ne sont des difficultés que pour ceux
qui ne connoissent cette théorie que superficiellement.
Mais je vous dois les deux plus importantes que je con-
noisse, par ce qu'elles sont directes; elles sont toutes
deux de Biot. Cet illustre Physicien assure que la pile,
étant placéesouslacloche dela pompe poneumatique dont
on raréfié I'air, fournit des effets encore trés marquants
lorsque la raréfaction a été poussée jusqu’a ce que I'é-
preuve n'indique que 3 lignes de mercure. Cette pile
décomposoit encore P'ean et opéroit la commotion.
D’ol1 Biot conclut que le peu d’oxigéne atmosphérique,
qui restoit dans la cloche, ne peut pas étre regardé
comme la cause de ces effets, et que la pile a une ac-
tion a elle propre, indépendante de I'oxigéne, Je ne
veux pas appuier sur ce que ce résultat, n’est point
conforme a celui de Dayy qui, n’ayant poussé la raréfac-
tion del’air quejusqu’a % d’une pouce de mercure, n’ob-
serva aucune effer de la part de la pile. Mais je deman-
derai si I'on sait qu'elle quantité d’oxigéne est néces-
saire pour donner encore'quelque activits a la pile, et
pourquoi la pile, placée sous une cloche pleine d'air, a
perdu (selon Biot lui-méme) toute son action lorsque
le gaz oxigenc de cette cloche est tout-a-fait consumé?
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Cette derniére expérience, faite par Davy, Biot et d’au-
tres Physiciens, toujours avec le méme résultat, doit
prévaloir sur la premiére, dont les conséquences ne se
fondent que sur une supposition gratuite.

La seconde objection de Biot est celle qui a fait le
plus de bruit et gagné a Volta le plus de partisans. La
voici: Biot charge une pile de 20 couples avec de la
solution de sulfate d’alumine (alun) éprouve son inten-
sité au moyen du condensateur et de la balance de tor-
sion et trouve que la répulsion étoit de go degrés
dans moins d’'une demie seconde. La pile étant
d’ailleurs bien isolée, il réunit les deux extrémités
par un seul et méme conducteur et laisse pendant
deux minutes I'appareil dans cet état, comptant que si
I'oxidation produit de I’électricité, cette E doit s’accu-
muler dans la pile. Aprés ces deux minutes il enleve
ce conducteur au moyen d'un tube de verre verni et
essaye (la pile entiére restant isolée) son degré d’E
au moyen du condensateur et de la balance de torsion
et ne trouve aucune répulsion sensible. Biot calcule
ainsi: En admettant qu’il ait pu dans la derniére obser-
vation se tromper de 5 degrés (ce qui n’a aucune vrai-
semblance) et que parconséquent cette derniére obser-
vation eut fourni 5 degrés, les intensités d’électricité
eussent été dans le rapport de 1 a4 8§1. Le tems du con-
tact dans la premiére observation a été 2 minutes. Ainsi
le rapport des tems est 1 a2 340. Si donc on multiplie
ce rapport par le précédent, le produit est le rapport «
a 20000, Ainsi, conclut Biot, Uélectricité produite
par l'oxidation ne peut pas étre s5ks5 de celle que le
contact des deux métaux produit, et 'on doit parconsé-
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quent regarder celle-la comme nulle. — Que pensezs
vous de ce raisonnement?

Mpr. de L. Biot duroit pu dans sa seconde erné«
rience laisser le conducteur une heure entiére sans ob-
tenir d’électricité accumulée, parce que + E et — E se
combinent par ce conducteur, et il eut pu, au méme ti-
tre, assurer que ['électricité produite par I'oxidation
n’est pas la 6ooocoéme partie de celle que le contact
produit.

My, de P, Vous indiquez, Général, la faute qu’il
v a dans tout ce raisounement, Biot suppose que l'o-
zidation ne produit qu'une des deux E et eroit qu’elle
doit s’accnmuler. 1l ignore que 'oxidation praduit les
deuxE et que, dés qu’on leur donne un conducteur com-
mun, elles doivent se neutialiser et non s’accumuler par
le tems. Moi, je puis faire ce raisonnement dans les
expériences fondamentales que j'ai citées, par ce que
je n’enléve qu'une des deux E par mon double con-
densateur,

Mes observations a la feuille d’or ne peuvent pas
contenir une erreur d'un demi d‘egré; mais je veux sup=-
poser qu'une pareille erreur ait eun lieu et que I'oxida-
tion du zink m’ait fourni a terme moyen une répulsion
de 10 degrés, la praoportion sera d’abord 1 a 20, Mais
comme dans 'expérience qui devoit marquer 1'électri-
cité par le contact j'ai employé le baton mobile, et non
pas dans les autres, cette proportion doit étre encore
multipliée par 20; e~ qui donne 1 a 400, Jai égale-
ment fait durer la premiére expérience plusienrs mi-
nutes; lenons nous en a 2, €L NOUS aurons pour rapport
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des tems, tout comme Biot, 1 4 240. En multipliant
ces deux rapports il se trouvera que I'électricité pro-
duite par le contact des métaux hétérogénes n’est pas
de celle que Voxidation produit,

.
9 000

ZLe Comte C, Et je ne vois pas ce qu’on pourroit
objecter & ce calecul.

Mr. de P. Et jobserve que je n’ai pas pris pour
base de ce calcul le carré des distances, mais les di-
stances simples ; sans quoil nous aurions un résultat en-
core vingt fois moindre pour I'électricité que le contact
des métaux pourroit produire,

Mr. de L. Ainsi nous sommes en reg!e sur le
principe de lactivité de la pile.

Mr.de P. A ce que je crois. Entrons a présent
un pen dans le détail du mécanisme par le quel la Na-
ture fait passer chaque électiicité produite par I'oxida-
tion au travers des couples de métaux et des couches
de fluide pour accumuler 'une a une extrémité, l'autre
a l'autre extrémité de la pile,

Le premier probléme a résoudre est d’expliquer
comment il se fait que, — E se développant sur le mé-
tal et + I dans le liquide, ces deux électricités ne se
combinent pas. L’expérience prouve qu'elles se com-
binent lorsque l'une et 'autre, le métal et le liquide,
sont isolés, Mais lorsqu’onmet I'un en communication
avec le sol, alors I'électricité de l'autre se manifeste 2
I'électrometre. Il semble que, la communication d’un
coté ou de l'antre aveg le sol érant érablie, les deux E
devroient se perdre,
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Le Comte C. Cela paroit devoir avoir lieu; ainsi il
faut supposer une substance entre le liquide et le métal

qui serve d’isolateur d’une E a l'autre.

Mr. de P. Nous n’avons pas besoin de la suppo-
ser. Le procés chimique produit cetté subs ance; C'est
Poxide. Souvenez vous, monsieur le Comte, que nous
avons prouvé dans le chapitre de la Chimie que les oxi-
dations des métaux, produits par les acides ou par le
gaz oxigéne, ne se font qu’en vertu de la chalear
rouge que la conbinaison de I'oxigéne avee le méral
produit. Ainsi I'oxide qui se forme dans la pile a la
chaleur rouge au moment ot il nait, et la perd l'instant
d’aprés par la force conductrice du métal et du liquide.
Mais au méme instant il s’en produit une nouvelle lame,
et vous voyez qu'il doit continuellement exister une
lame d’oxide trés sec qui fait ici Poffice d’isolateur,
quelque mince qu’elle soit, les degrés d’électricité dont
il s’agit ici étant irés foibles,

Le Comte C. Mais comme cette lame d’oxide sec
est extrémement mince, jimagine cependant qu’il doit
se combiner une grande partie des deux électricités de-
veloppées.

BMpr. de P. Assurdment: aussi suis-je convajncu,
et je m’en suis assuré par d’autres expériences, que l'o-
xidation produit beaucoup plus d’électricité que la pile
n’en manifeste a I'électrométre, et j’ai méme lien de
croire que celle-la est peut- étre 200 fois plus grande
que celle-ci, et que parconséquent I’électricité dispo-
nible de la pile n’est qu'un petit reste de celle qui se
déyeloppe en effet. d
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Mr. de R. Ah! sil'on pouvoit imaginer un ap-
pareil capable d’accumulertoute I'électricité developpée
par l'oxidation, quels énormes effets n’obtiendrions~
nous pas!

Mr. de P. Les deux électricités étant produites
dans notre élément de la pile et séparées 'une de I'au-
tre, voyons comment elles traversent toutes deux tous
les autres élémens pour\ s’accumuler aux extrémités de
Pappareil en proportion du nombre de ces élémens.

Designons d’abord notre élement zink et liquide par
z et | (hg. 54). L’oxidation qui aura lien produira— E
dans le zink et +E dans le fluide. On enléve la pre-
miére en mettant le zink en communication avec le sol;
alors la seconde, + E, se répand dans le fluide. Pla-
¢ons a présent un disque d’argent a sur la rondelle J,
ce disque attirera cette + E, qui se manifestera a sa sur-
face. C’est aussi ce que prouve l'expérience avec le
double condensateur, et cette électricité a la méme in-
tensité que si 'on mettoit la rondelle immédiatement
en contact avec le double condensateur. Nous avons
done + E sor le disque d’argent. Maintenant placons
un second couple de disques » et a/ avec leur rondel-
les I sur le premier. Cette seconde moitié de la pe-
tite pile produira les mémes effets électriques. 2/ aura
—E et I* +E qui passera en a«. Mais cette jonction
des deux moitiés met + E de I'inférieure et — E de la
supérieure vis a vis 'une de I'autre sur les disques a et
2/, qui se touchent, Ainsi il paroit que toutes deux
devroient se combiner et qu’il ne restera qu’une simple
+ E sur a/; tandis que l'expérience prouve quil y a le
double de + E,
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Mr. de L. Clest un noeud gordien . . . .

Mr. de P. Facile 4 dénouer. Je dis que + E sur
le disque a et — E sur le disque 2 agissent l'une sur
Vautre par distribution.

Mde.de L. Javoue que ma foi est ici en déroute,
Comment est=il possible que ces deux I ne se combi-
nent pas puisque les deux disques se touchent?

Mr. de P. Je vous céde volontiers, madame, que
les deux E se combinent parfaitement sur tous les points
ol les-disques se touchent. Mais les disques offrent un
bien plus grand nombre de points ol leurs surfaces ne
se touchent pas, et sont séparées par une couche
d’air.  Ainsi nous avons ici deux espéces d’action. Les
deux E; affluant continuellement chacune sur son dis-
que, se combinent parfaitement aux points ol les disques
se touchent et imparfaitement a tous les points ot les
disques ne se touchent pas; et comme ces deux actions
des E l'une sur l'autre sont simultanées et se font avee
la méme rapidité, il est clair qu'une partie de ces deux
E se combine et I'antre agit par distribution; et cela
prouve encore que I'oxidation produit plus d’E que la
pile n’en manifeste.

Mr. de R. Puisque j'ai joué jusqu’ici le réle d’ad=
versaire de votre théorie, permettez moi de vous de-
mander comment il est possible que la pile de Zam-
boni, ou tous les disques sont trés plians et pressés les
uns sur les autres; et olt parconséquent toutes les sur=
faces doivent se toucher en tous points; manifeste de
I'électricité?

Mr. de L. Je pense tout au contraire que dans
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cette pile les disques ne se touchent pas du tout, mais
qv’il se trouve, partout entre les deux surfaces métal-
liques, une couche d’air qui les isole sur tous les points;
car nous savons que I'air adhére trop fort aux corps so=
" lides pour étre chassé de leur surface par une pression
mediocre. ;

Mpr. de P. Votre raisonnement, Général, est trés
juste, et je puis 'appuier d’une expérience directe. J'ai
une pile de ce genre, de §oo couples enfermée dans un
cylindre de verre et pressée de haut en bas par un res-
sort. Lorsque je raréfie I'air la colonne s’affaisse un
peu et perd une petite partie de sa hauteur.

Revenons a présent a nos électricitds, —+ E se
trouve sur le disque a en présence de — E sur le disque
2 et agissent I'une sur l'autre par distribution. La +E
combive imparfaitement autant de — E dans le systéme
supérieur 2/, I1, ./ et dégage parconséquent a la surface
supérieure de a’ une égale quantité de + E. Or comme
Poxidation en »/ y a déja porté une égale quantité de +
E, nous avons a cette surface de at deux degrés de + E.
Pareillement la — E de 2/ combine imparfaitement au-
tant de + E dans le systéme infériear 4, 1, = et déve-
loppe a la surface inférieure de - égale quantité de —E,
qui, en vertu de la communication du disque » avec la
terre, se perd de méme que la— E produite immédia~
tement par I'oxidation a la surface supérieure de z,

Ainsi ces deux procés produisent sur le disque a7
deux degrés de'+ E et pas autre chose. Si nous imagi-
nons un froisieme systéme de zink, liquide et argent,
posé sur le second, un quatriéme sur le troisiéme, et

ainsi de suite, vous yoyez que nous aurons sur la plaqu
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supérieurce autant de degrés de + E que de systémes ou
de couples, et qui, sil'on isole le z inférieur et met le
disque supérieur d’argent en communication avec la
terre, le disque inférieur 2 aura un égal nombre de de-
grés de — E.

Mr. de R. Je me rends a cette explication; mais
se soutiendra-t-elle si, au lieu d’argent on a un disque
de cuivre qui s'oxide également par 'acide du liquide?

Mr.de P. Veuillez vous donner la peine de met-
tre toutes les E qui s’engrendent a leur pla‘ce sur les
disques et vous trouverez le méme résultat.

Mr. de 7. Tout en admirant la sagacité de ces
explications je me permets de vous demander, mon-
sieur de P., pourquoi I'hétérogénéité des métaux n'y
joue aucun role. Il paroit d'anrés votre explication
que l'on pourroit construire des piles avec un seul
métal.

Mr.de P. Lobjection de madame deL.. m’a un peu
&carté de maroute. La couche d’air extrémement mince
entre les deux surfaces métalliques ne suffiroit peut-étre
pas a produire complettement I'état de distribution des
deux E. L’hétérogénéité des métaux y supplée, d’aprésle
principe général, que nous avons observé dans les phé-
nomeénes du son, de la chaleur et de la lumiére, que
I'hétérogénéité des milieux diminue toutes les actioms
physiques, ou un effet doit passer d'un milieu a I'autre.

Aurestej'aitoujours cru que d’aprés ma premiére ex-
plication il est possible ’obtenir quelque effet d’une pile
qui ne seroit composée que d’une espéce de métal et d’un
fluide. Zamboni a exécuté une pareille pile composée
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uniquement de papier d’argent ordinaire et a obtenu —
E sur la surface métallique et + E sur la surface de pa-
pier, mais beaucoup moins qu’avec deux espéces de mé=
taux.

Le Comte C. Et ce résultat confirme de nouvean
votre théorie que — E se manifeste sur le métal oxidé
et + E dans le liquide oxidant, le papier étant la sub-
stance qui se charge de 'humidité de Dair.

Mr. de P. Voila, a ce qui me semble; une assez
longue soirée, dont madame de L. sera siirement fati-
guée. Remettons le reste de la théorie de I'électricité
a demain. Jespére que les vues que jaurai 4 vous
présenter seront du gotit de notre Général.
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M:. ¢- P. Nous avons appris hier a connnitre le
mécanisme du procés électrigue dans la pile, Nous sa-
vons que le proces chimique, I'oxidation de la plaque
de métal, produit les deux électricités et nous connois-
sons en outre la manicre dont 'une et I'autre s’accu-
mulent, chacune a une extrémité de la pile. Passons a
présent aux effets chimiques que cet appareil produit et
voyons s'il sera possible de trouver le il de ce nouveau
labyrinthe, qui offre de nombreux détours et tant d'as-
pects différents,

Le plus important de tous ces effets est la décom-
position de leaw. Les premiers Physiciens, qui oant
raisonné sur ce phénomeéne, consilirant que l'ean né
peut exister que syus une seule proportion de ses denx
principes. out cry devoir admettre qu'a chacune des
pointes c et e (voyez notre ancienne figure 43) I'élec-
tricité, la nigarive comme la positive, décompose coms
plertement les atémes d'eau qui touchent ces pointes,
en produisant de I'hydrogene et de Poxigéne libre, mais
que l'électricité positive transporte I'hydrogéne de
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P’autre cbté et I'électricité négative transporte I'oxigéne
également du coté opposé, enfin que ces deux gaz, se
rencontrant sur leur rotute, reconstruisent de I’ean.

Mr. de R. Gette explication est trés ingénieuse:

Mde. de L. Ingénieuse, mais compliquée:

Mr. de P. Elle m’a toujours répugné. Ce trans=
port invisible, inliniment rapide de deux gaz au travers
d’un liquide; qui peut éiré séparé dans deux tubes dif-
férents comme dans I'expérience indiquée par la fig. 48
ou dans les expériences de Davy; m’a toujours paru
trés peu vraisemblable;  Car nous nous sommes assurés
que dans les expériences de Davy, ou l'on croyoit voir
une preuve éclatante de pareils transports, ce n’est pas
Vélectricité qui fait les fonctions de voiturier, mais
l'affinité. En outre le principe qui avoit forcé a cetteé
hypothése, l'invariabilité absolue des deux principes
constituant de I'eau; n’existe plus depuis que Thénard
a fabriqué de I’ean sur-oxigénée;

My. de L. Que mettez-vous a la place de cetté
hypothése ?

My. de P. Rien du tout. Je m’en tiens tout sim-
plement au témoignage des sens, et cela depuis la pre-
miére fois que j’ai décomposé de I'eau par l'action de
la pile: Je dis que + E gazilie 'oxigéne de 'eau, — E
I'hydrogéne ; que 'hydrogéne du coté positif, aupara-
vant combiné avec 'oxigéne dégagé, se combine avec
le reste de l'eau; et que l'oxigéne du coté négatif,
combiné anparavant avec 'hydrogéne dégagé, se com~
bine avec le reste de I'eau. Je dis enfin que I'eau du
coté positif devient sur-hydrogénée, celle du c61é né=
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gatif sur-oxigénée, et que ces deux eaux, devenues
hétérogenes, se porteut en marche chimique I'une vers
" T'autre et refont de I'eau ordinaire.

Mpr. de G. Vous avez donc prédit, mon ami, ...,

Mpr. de P. Oui, j'ai prédit en 1801 que I'eau peat
étre sur-oxigénée et snr-hydrogénée, prédiction , qui
m’a valu quelques coups de patte de la part de ceux
qui se croyent Chimistes pour savoir par coeur les ex-
périences de Lavoisier, mais que la découverte de Thé-
nard a déja justifiée a moitié, et qui ne tardera pas de
l'étre en entier dés qu’un habile Chimiste voudra s’en
donner la peine. La preuve de cette hypothése seroit
facile s’il éroit possible d'isoler parfaitement les deux
eaux hétérogénes; les réagens chimiques indiqueroient
d’abord le surplus d'oxigéne dans 'une et le surplus
d'hydrogéne dans l'auire. Mais, comme il faut tou-
jours un conducteur liquide pour les deux E dans cette
expérience, la marche chimique s’établit sur le champ
an moyen de ce canal et déjoue les efforts que jai faits
a cet fgard.

Mde. de L. La marche chimique, qui vous doit
son existence dans le monde littéraire, est une ingrate.

Mr. de L. Moi, je m’amuse fort de ce tour qu’elle
joue a notre Professeur, qui apprend par la que I'in-
gratitude n’est pas une quallte exclusive du geare
humain,

Mr. de P. (riant.) Comme je ne me suis jamais
plaint de I'ingratitude des hommes pour le peu de bien
que jai pu faire, je supporte celle-la volontiers. —
Mais ne nous en tenons pas seulement a savoir que I'é-
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lectricité décompose I'eau; cherchons i connoitre le
role que I'eau elle-méme joue daos cette opération | ar
rapport aux deux électricités. Agit-elle ici comme
condueteur ou comme isolateur ?

Le Comte C. La réponse a cette question ne me
paroit pas facile. Il me semble que les faits nous man=
quent,

Mr. de G. Nous en avons un qui me paroir dd«
cisif, I'expérience par la quelle il a été provvé que |'é«
lectricité de la pile parcourt la longuenr d'un fleuve de
4000 pieds de longueur en un instant et produit les
mémes effets que si elle ne parcourroit qu’'un conduc-
teur métallique de quelques pouces de longueur. Je
crois parconséquent que l'ean agit dans le phénoméne
de sa propre décomposition comme un parfait cone
ducteur,

Le Comte C. Si cela avoit lieu, les E se combine-
uoient sans obstacle dans le tube rempli d’eau et ne
produiroient pas cet effet chimique, qui suppose une
force accumulée, coercée sur les particules de I'eau.

Mr. de T. Monsieur de P. nous a livré un fait qui
parle pour l'opinion de monsieur le Comte, le fait que
la décomposition de I'eau est d’antant moins énergique
que les pointes de métal sont plus éloignées I'une de
Pautre. Cette décomposition est trés foible lorsque les
pointes sont séparées par une couche d’eau de 3 pieds
de longueur, et il est plus que probable qu’elle n’auroit
pas du tout lieu si les deux pointes plongeoient dans un
tube de 4000 pieds.

Mr. de L. D'ouil faut conclure que I'eau fonc-
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tionne dans cette expérience comme unisolateur impar-
fait + et voila la distribution des électricités, la sorciére
électrique, qui fera tout,

BMr. de P. 'Tout juste, mon Général, et je vais
vous fournir un troisiéme fait qui prouvera décidément
activité de la sorciére. Supposez que dans l'instru-
ment a deux tuyaux que je vous ai décrit. (fig. 48) nous
mettions a la place du morcean de chair abe un fil d’or
ou de platine recourbé et plongeant dans les deux por-
tions d’eau. Vous verrez alors s’établir un double pro-
cés de la décomposition de I'eau. Si la pointe e four-
nit de I'hydrogeéne, la pointe ¢ fournira de I'oxigéne,
la pointe ¢ de 'hydrogene et la pointe i de l'oxigene.

Mde. de L. Cela est fort curieux.

DMr. de P. Et trés important; car si l’eau agissoit
dans le proces de sa propre décomposition comme con-
ducteur, il est clair que le fil de métal abc en feroit de
méme-et qu’il n’occasionneroit pas une seconde décom-
position. Ainsi 'eau agit ici comme un isolateur im-
parfait qui force chacune des E, qui vient de la pile,
de s'accumuler sur la pointe qui la recoit, et donne
par la a + E assez d’énergie pour surmonter 'affinité de
Poxigéne pour Phydrogéne et gazifier celui-la, enméme
tems que la — E fait le méme effet sur 'hydrogene.
Enfin Pexplosien qui se fait lorsqu’on décharge la bat-
terie électrique dans notre appareil pour la décomposi-
tion de I'eau (fig. 43) prouve bien que I'eau placée en-
tre deux pointes métalliques ne fait pas 'effet d’un con-
ducteur et sert encore de preuve a notre exp!ication.‘

Le procés de la décomposition de I'eau par la pile
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étant evpliqué, les autres décompositions et composi-
tions, que cet apparei’ admirable produit, le sont de
méme. C- ne sont que de« opérations chimiques ordie
naires que je vous ai deraillées en méme tems que ‘e
yous decrivois les phénoménes. Ces effets sont diis
pour la plupart a 'hydrogéne et 'oxigén~ naissants, dé=
gagés par les électricités de la pile.  Ainsi ces effeis se
rapportent a la décomposition de I'eau; cequise prouve
par le fait que l'acide sulfurique. complettement d-pué
d’eau, ne subit aucune décomposition par laction de
la pile, et que la décomposition des alkalis ne se foit
également pas sans la présence d’'une petite portion
d’eau. La décomposition des sels, il est vrai, ne s'ex-
plique pas facilement par '’hydrogéne et I'oxigéne nais-
sants; mais elle s’explique en ajoutant 'action de l'eau
suroxigénée et hydrogénée... ..

Mr. de L. (interrompant) qui au reste ne sont
encore qu'une hypothése.

Le Comte C, Mais une hypothése qui, ce me sem-
ble, cadre parfaitement avec les faits, et que vous
devriez, Général, adopter encore plus volonticrs que
nous autres, vous qui avez comparé les hypothéses de
ce genre au lointain magique de tablean qui fait plus
deviner qu'on ne voit et donune I'essor a I'imagination
créatrice.

Mpr. de P. Nous allons, Général, faire un pas de
plus dansle domaine de I'hypotheése, nous trouvant en ce
moment aux bornes de nos connoissaices positive: en
fait d’Electricité. Nous voulons essayer nos forces a

former un systéme genéral de { Electricité.
/
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Nous avons assigné l'origine des deux E dans la
pile de Volta. Pourrons-nous l'assigner dans les phé-
nomenes ot le frottement les fait naitre? Les Physi-
ciens, fondés sur le témoignage des sens, qui leur di-
soit que le plus petit frottement produit 1'électricité,
de méme qu'il produit la chaleur, ne sont pas allés plus
loin et regardoient le frottement en soi comme la cause
de ces deux phénoménes. Mais ils auroient da consi-
dérer la difficulté qu'il y a a expliquer pourquoi le frot-
tement dans un cas ne produit que de la chaleur et dans
un autre de I'électricité et méme deux électricités. Ils
auroient di considérer que la méme cause, produisant
des effets si différents, doit agir dans I'un de ces deux
phénomenes sous des circonstances bien différentes que
celles sous les quelles elle agit dans I'antre, On savoit
" depuis longtems que, lorsqu’on fait osciller le mercure
d’un baromeétre dans le vide de Torricelli, le frote-
ment excite de I'électricité si le vide n’est pas parfait,
et n’en excite aucune si le mercare a bouilli dans le
tube. On devoit déja soubconner par la que lair at-
mosphérique peut étre nécessaire a la produaction de
Yélectricité par frottement,

Mr. de 7. Vous donnez, monsieur de P., dansla
Diplomatie; vous marchez légérement et a pas trés
lents, a ce qui me paroit.

Mr.de P. Cest tamarchedemesidées dans cette ma-
tiere, qui, je crois, ne peut étre trop circonspecte ; I’ex-
périence du barométre est comme la lampe sans flamme
deDavy dans I'obscurité du champ encore inconnu. Un
médecin de Vienne, le Docteur Heidmann, alluma une
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lampe & grosse flamme déja en 1799 par les expériences
suivantes, qui furent comme oubliées dés leur naissance,
par ce que l'invention de la pile par Volta concentra
d’abord toute l'attention des Physiciens.

Heidmann plaga sous la cloche de la pompe pneu-
matique une trés petite machine électrique qu'il pou-
voit mouvoir sans laisser d’accés a I'air extérieur, Par
contre la cloche se trouvoit en commuuication avec
une espéce de gazometre au moyen du quel on pouvoit
introduire plusieurs espéces de gaz sous cette cloche et
essayer leur effet sur la petite machine électrique, au
conducteur du quel il pounvoit adapter en dehors un
électrométre a boules de moélle de sureau. Voicila
suite de ses expériences.

La cloche étant pleine d’air atmosphérique de la
densité ordinaire, la machine fournisscit des étincelles
de 3 lignes de longueur.

Plus I'air atmosphérique étoit dilaté et plus les in-
tincelles diminuoient de force, La dilatation étant
poussée aussi loin que la pompe pneumatique le per-
mettoit, 1'étincelle disparut tout-a-fait et I'électromeé-
tre ne donna que de foibles signes d’E,

Ayant introduit du gaz oxygéne de Délasticité or-
dinaire, mais pas trés pur (il contencit environ % de
gaz azote) a la place de l'air atmosphérique, Heidmann
trouva que sa machine fournissoit des étincelles de 52
lignes,

Du gaz acide carbonique pas tout-a-fait pur ayant
été introduit ala place du gaz oxigeéne, il ne parut plus
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d’étincelle et I'électrométre n’indiqua qu’une électri-
cité presque imperceptible,

Les gaz azote et hydrogéne produisirent le méme
effet.

Ces expériences prouvent sans replique que la ma-
chine électrique ne produit point d’électricité lors-
qu’elle est plongée dans des gaz qui ne contienent point
de gaz oxygéne au dans les quels ce gaz, s'il s’y trouve,
est trop fortement combiné paur pouvoir étre enlevé
par l'action de la machine, et que cette machine pro-
duit de Pélectricité en raison de la quantité de gaz oxy-
géne qu’on met a sa disposition. Le soubgon d’E, qui
fut observé sous I'influence des gaz acide carbonique,
azote et hydrogéne, provient d’une petite portion d’o-
xygéne atmosphérique dont il est presque impossihle de
les dépouiller.

Or l'action du gaz oxygeéne est 'oxidation des sub-
stances oxidables qu'on lui offre.  Donc c'est ¢ loxi-
dation des substances qui se frottent mutuellement
que nous devons Lélectricité par frottement.

Mr. de G. Arrétez! voila un pas de géant que
moi-méme je ne hazarderois pas; il faudroit prouver
auparavant que les matiéres frottantes s'oxident réel-
lement.

Mr. de P. Cela n'est pas difficile. Le verre du
disque de la machine électrique ne s’oxide assurément
pas; mais la matiere du frortoir. Cette matiére est
aujourd’hui généralement I'amalgame de Kienmayer, la
matiére concrete la plas oxidable que je connoisse et
qui s'oxide réellement par le frottement sur le verre.
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Mr. de R. N’avons-nous pas vu que 'amalgame,
secoué ou frotté dans une phiole de verre, décompose
Vair atmosphérique, s’oxide aux dépends de I'oxigéne
de cer air?

Mr. de P. Dans l'expérience que je vous ai dé-
crite, olt le disque de la machine plongeoit simplement
daus le bain de mercure sans antre frottement, on voit
le mercure s’oxider et I'oxide s’attacher au disque de
verre. La main de l'expérimentateur, qui quelques
fois sert de frottoir, produit des exhalaisons oxidables;
I'or musiv dont on se sert aussi pour enduire les frot-
toirs, le cuir seul, le papier, la laine etc. sont toutes
matiéres oxidables qui fournissent P'électricité en rai-
son de leur degré d'oxidabilité; et si oxidation ne se
manifeste pas partout en trés pea de tems, il suffit
d’employer ces substances trés longtems pour y obser-
ver au moins un changement de couleur, quiindique
toujours quelque degré d’oxidation.

Et considérez combien les circonstances contri-
buent a produire cette oxidation. L’air atmosphérique,
qui s'attache a la surface du disque, se trouve com-
primé et broyé avec la matiére du frottoir heaucoup
i)lus parfaitement que dans aucun autre procés chi-
mique; et le frottement produit de la chaleur qui re-
hausse l'aflinité du gaz oxigéne pour la substance oxi-
dable.

Si donc nous ayons un procés d’oxidation dans le
frottement employé pour exciter I'électricité, nous de-
vons ayoir — E sur le frottoir et + E snr la surface du
disque de verre; ce qui est parfaitement conforme i
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Pexpérience. Je n’entreprendrai pas de poursnivre
cette conformité pour tous les phénomeénes oil le corps
frotté et le corps frottant sont tantdt du soufire, ran-
tor de la soye, tantét du poil etc. et oi Pélectricité
change du positif au négatif. Nos conncissances sur les
degrés d’oxidabilité de toutes ces substances éiant beau-
coup trop bornées; il suffit de I'avoir pour les cas prin-
cipanx.

Mr.deG. Mais comment se fait-il que I'électricité,
produite par la machine, s’accumule sur le conducteur
a des degrés si supérieurs a ceux que livre la pile, si la
cause de I'électricité est la méme dans les deux proceés?

Mr. de P. Nous avons vu que l'électricité de la pile
s’accumule par distribution en proportion directe du
nombre des couples. N'avons-nous pas surle disqueidio-
électrique un effetsemblable? Je considére chaque sur-
face infiniment étroite du disque qui frottesur le frottoir
comme un couple d’une pile, olt I'électricité s’établit
et agit par distribution de l'une a I'autre jusqu’au con-
ducteur, et doit parconséquent s’accumuler en propor-
tion du nombre presque infini de ces petites surfaces
qui se trouvent entre le frottoir et le conducteur. L’é-
lectricité développée sur chacune de ces petites sur-
faces sera, a la vérité, en trés petite quantité, Mais
nous savens aussi que la quantité I’E produite par nne
machine électrique (quoique élevée a de trés hauts de-
grés) est peu de chose en comparaison de la quantité
que la pile développe. Et voila pourquoi une machine
électrique a besoin du secours d’une batterie, qui ac-
cumule P'électricité de la machine, pour enflammer les
métaux, comme la pile le fait sans batterie.
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Mde. de L. Mais il me semble que tout ce que
monsieur de P. vient de nous dire ressemble beancoup
plus a une théorie qu’a une hypothése. Tout cela me
paroit conséquent ei prouvé.

Mr. de P. Un juge plus sévére, madame, ne sera
pas de votre avis; et je serois dans le cas de réclamer
son indulgence, sur tout pour la question épineuse que
je fais a présent, la question hardie: Quelles sont les
substances électriques? Sont-ce des substances pro-
pres, distinctes de toutes celles que nous connoissons
d’ailleurs, ou bien pouvons-nous les rapporter a d’au-
‘tres que nous connoissons déja?

Mon hypothese dit: L’electricité positive, consi-
dérée comme substance, est le calorique et Uélectricité
négative est le luminique.

Mr. de R. Ainsinous restons en pays de connois-
sance. Je m’en réjouis. ;

Mr. de G. Jattendois tout antre chose, d’aprés
la peine que notre ami s’est donnée autrefois de faire
des luminiques des substances a part.

Mpr. de I.. Ce n’est que pour varier le style et
jouer le role de Caméléon,

Mr. de P. Pour vous punir de cette méchanceté,
Général, je vous soumets a une lecon de catéchisme.
Répondez a mes questions.

Mr. de L. Volontiers; car je veux bien me sou-
mettre, sachant déja que vos autres auditeurs — (souw-
riant) excepté ma femme, qui vous contredit toujours —
vous donneront raison. Commencez,
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- Mr.de G. Mais que ce soit bien du catéchisme;

car le Général s’y est toujours soustrait.
Mr. de R. Cette fois-ci nous le tenons.

Mde. de L. Prenez garde, messieurs. GCet éco=
lier me paroit avoir saisi la chose mieux que vous ne
croyez. Commencez, monsieur de P.

Mr. de P. Lies phénoménes électriques nous of=
frent-ils des phénomeénes de lumiére et de chaleur?

Mr. de L. Delalumiéte par tout; dans les étin=
celles, dans les décharges de la bouteille de Leyde;
dans les aigreties et les éroiles des pointes, dans l'at=
touchement des deux conducteurs des extrémités de la
pile. La lumiére ne paroit pas dans la dispersion lente
de Iélectricité d’un conducteur; par ce qu’elle est trop
disséminée, La chaleur paroit dans toutes les déchar=
ges de batterie qui tendent a fondre ou a enflammer les
métaux ou d’autres substances inflammables,; dans I'air;
dans Peau et dans les gaz irrespirables; elle paroit de
méme dans les expériences analogues avecla pile; L'ex-
périence du charbon, allumé a ses deux bouts a la fois
par la pile; vous offre le calorique et le luminique d’une
maniere qui saute aux yeux. D’un cHté; du cbte posi-
tif, le calorique échauffe le charbon jusqu’a la chaleur
rouge et méme lincandescence; de l'autre, du cbté
négatif le luminique développe le calorique du charbon
¢galement jusqu’a 'incandescence. Et cela a lieu dansle
vide ol I'on né peut pas sapposer d’oxidation. L’é-
lectricité positive fait ici 'effet d’un fournean de réver-
bere; et I'électricité négative celui d’un miroir ardent.

Mr.de P. Existe-t-il d’ailleurs quelque rapport
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chimique entre le ca]ori'que et I'électricité positive d’'un
coté et entre le luminique et I'électricité négative de
Yautre coté?

Mr. de L. Bien sirement. Vous nous avez fait
voir que le calorique est le principe gazifiant de I'oxi-
géne et le luminique de 'hydrogéne. La pile prouve
précisément la méme chose de + E et de — E dans la
décomposition de I'eau; et l'on doit croireé que deux
principes, qui produisent méme effet et un effet si im-
portant, unique, doivent étre identiques. C’est cette
belle analogie qui m’a d’abord gagné pour I'hypothése.
La Physique veut-étre vue en grand.

Myr. de R. Quelle éloquence!

BDr. de P. Peaut-on rendre compte du d4veloppe-
ment du calorique et du luminique comme électricité
positive et négative dans la production de I'électricité
par frottement et de la pile?

Mr. de L. Trés facilement; dés qu'on admet la
théorie de I'oxidation pour 'un et 'autre. Le métal on
la matiére oxidable perd en s’oxidant sa propriété de
s’enflammer, c.a.d. le luminique qui la lui donnoit,
Ce luminique doit donc se retrouver quelque part. 1l
paroit sous la forme d’électricité négative, conf rmé-
ment aux expériences qui nous attestent; dans la pile
et dans la machine électrique; que — E se développe
sur le métal, La substance oxidante, l'oxigéne, soit
de I'atmospheére soit d'un acide, céde son caiorique
combiné, qui également ne peut pas étre perdu, er ui
se retrouve en qualité de + E’dans la substance oxi-
dante ou sur tout corps a qui eile peut le céder; et cela
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de méme conformément aux expériences de la pile et
de lIa machine électrique. §'il existe en Physique une
hypothése permise, certainement c'est celle-la; elle
arrondit et couronne tout le systéme électrique.

Mr. de P. Pour cette fois, Général, il faut que
jarréte votre éloquence qui se déploye aux dépends de
ma modestie.

Mr. de R. Qui eut cru que le Général nous fe-
roit une pareille legon? Vous aviez bien raison, ma=
dame, de nous avertir d’étre sur nos gardes.

Mde. de L. Malgré ses sarcasmes, qu’il aime mieux
nous donncer que de parler en Savant, je connois son
génie, qui ne perd pas un seul rapport, surtout lors-
qu’il s’agit de grandes vues.

Mr. de L. Eh! mon amie, quel enthousiasme
pour votre mari!

Mde. de L. Je I'ai toujours eu, je m’en honore;
il fait le bonheur de ma vie.

Mr. de L. (ému) Et je le mérite si rarement par
ma mauvaise humeur! Vous étes un ange de bonté!

Mr. de P. Nous avons encore une probléme a
résoudre, le plus difficile de tous. Dans quel état se
trouvent ces deux impondérables, le calorique et le
luminique, lorsqu'tl nous paroissent sous la forme
électrique? Voici en pen de mots I'idée que je me fais
de la chose.

Nous connoissons trois états du calorique et du lu-
minique, l'état libre; I'état latent, I'état combiné.
L’un et lautre de ces deux agents paroissant dans les
phénoménes de I'Electricité toujours comme rayonnant,
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nous devons admettre qu’ils sont tous deux a I'état li-
bre. En effet le procés chimique détruit leurs com-
binaisons avec les substances pondérables. Mais d’un
autre c6té ils éprouvent une attraction de la part de
ces substances; qui peut-étre n’est qu’'une attraction de
surface pour les métaux et les autres conducteurs, et
une affinité physique pour les corps isolateurs ou idio-
électriques. Ainsi les phénoménes électriques sont le
résultat du pouvoir rayonnant et de ‘ces attractions;
forces opposées I'une a 'autre. Dans les phénomeénes
proprement dits de la chaleur et de la lumiére nous n’a-
vons observé aucune attraction entre le calor'ique et le
luninique. Les phénomeénes électriques nous offrent
cette attraction dans celle de + E et de — E l'une vers
l'autre, a I'électrométre, dans I'étincelle et par tout ol
nous parlons d'électricité. Ainsi le proces électrique
est la jonction, parfaite ou imparfaite; du calorique et
du luminique dans leur état de liberté, un phénoméne
instantané; vii la prodigieuse vitesse du mouvement de
radiation. C'est ce que nous dit 'aspect de ce phéno=+
meéne sous toutes ses faces; car la continuité des effets
de la pile n’est qu’apparente; c’est une suite de dé-
charges qui se succedent avecrapidité; ce quise prouve
par la décomposition de I'eau, les gaz naissants ne se
dégageant pas en forme de filets, mais en petites bulles
séparées, qui indiquent des accés de repos et d’acti-
vité dans le procés électrique de la pile.

Je sais que pour justifier pleinement cetteidde Jati-
rois a fournir encore bien des éclaircissemens; ce qui
ne me donneroit pas peu de tablature. Mais nous

15
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sommes sur le domaine de I'hypothése et j'use de mes
droits, que madame de L. :econnoitra 1ement eu
égard a l'ennui que des discisiions ultérieures sur ce
point lui causeroient infailliblement.

Le jeune de L. J'ai #1é muet touté cette soirée
dans la quelle on a agité rant de grandes questions ; ce
dont au reste je ne me fais assurément pas un mérite,
Mais permettez moi, monsieur d2 P., de vous rappeller
la promesse que vous nous avez faite autrefois de nous
produire I'électricité dans I'organisation animale.

Mde. de L. Je joins ma priére a celle de mon fils,
ce sujet m’intéressant infiniment.

Mpr. de /7. Je pense que nous sommes tous de cet
avis; car rien ne peut nous importer davantage que
Papplication de la Physique au jeu de notre propre ma-
chine.

Mr. de P. Nous nous sommes convaincus autre
fois (dans le chapitre la Chimie et nommément en trai-
tant la fermentation putride) que les trois principales
parties de notre procés vital, la respiration, la digestion
et les sécrétions, sont des procés chimiques. Nous
avons appris dans le chapitre de I'électricité, que nous
terminons a présent, que le procés chimique est la
source des pliénoménes électriques, et que la transpi-
ration de l'eau, c. a. d. son évaporation, se range dans
la méme classe. Le procés vital doit donc prodaire
dans toutes les parties de notre organisme les deux élec-
tricités dont le jeu ne peut pas se se restreindre a re-
produire de nouvelles combinaisons chimiques qu'il

opere assurément, mais doit agir puissamment sur les
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nerfs; ces colporteurs de la sensibilité et ces sour=
ces du mouvement des muscles. Cette action se pro-
nonce bien clairement par les effets de I'étincelle, de
la décharge de la bouteille de Leyde et de la pile,
éprouvés sur nous mémes et sur divers animaux vivans
ou morts récemment. Ainsi I'Electricité produite dans
notre corps organique; et quon nomme a cet égard
I Electricité animale, est agent qui produit les effets
de l'iritabilité. C’est le point jusques ol je vous avois
ammenée, madame, dans I'exposition de mes idées sur
la Physiologie du corps humain; le sommet oli je m’é=
tois arrété, et d’ol part la source du mouvement mé=
canique si nécessaire a notre machine et la marche des
effets mécaniques et chimiques; comme objets de la
sensation, jusques a ame. 1II falloit encore trouver
I'agent qui constitue l'iritabilité, et nous venons de le
trouver dans I'Eleetricité;

DMr. de R. (enthousiasmé.) Non, tien né manque
plus au tableau des fonctions de nos organes ; la Phy-=
siologie est créée par la Physique.

Mr. de P. Créée? peut-étre. Mais cette créa-
tion est éncore un cahos pour les détails. La vie en-
tiere de plusieurs Savans ne suffira pas a le débrouil-
ler; d’autant moins que Vexplication de certains phé-
noménes nous conduira a de nonveaux problémes peunt=
étre plus difficiles que ceux que Fon a déja résolus.

Mde. de L. Nimporte. Ce tableau de Ia Phy-
siologie, dont vous nous avez fourni les vues a diffé-
rentes époques,; a mesure de I'étendue de nos connois=
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sances, quelque imp?rfaif et trop peu détaillé qu’il vous
paroisse, me plait souverainement.

Mr. de P. Tout en rougissant des éloges flatteurs
dont vous m’honorez, permettez moi, madame, de
vous offrir dans quelques traits généraux le jeu infini
des substances impondérables dont la Physique a faig
la découverte. Le calorique ne nous a offert aucun
phénoméne qui puisse faire soubgonner qu’il soit com-
posé. La lumiére blanche nous apparoit par contre
comme une famille de plusieurs rayons dont chacun a sa
couleur a lui et en outre une part un peu différente de
celle des autres aux phénoménes de la réfraction. Tous,
le calorique et les luminiques, sont des substances infi-
piment déliées, dont les particules échappent an mi-
eroscope comme leur poids a la balance. Tout ont un
pouvoir rayonnant qui contrarie différentes attractions
que la matiére pondérable exerce sur eux.  C’est de
Popposition de ces forces que résulte le jeu de ces
substances impondérables dans les phénoménes de la
chaleur, de la lumiére et de I'électricité, et les affinia
tés, physique et chimique, sont les mobiles puissants
qui dégagent ces agens dont le théatre est 1a Nature en-
ticre. Car dés que la Chimie les a mis en activité, ils
reproduisent des procés chimiques par la magie des
changemens de forme qu’ils opérent par tout. Comme
obijets immédiats de nos sensations, il nous fournissent
la chaleur et la lumiére, et comme agens simplement
chimiques ils opérent les (‘l'langemens perpétuels de no-
tre atmosphére, les proces organiques dans le régne
végétal et animal a la surface de la terre, et les érup=
tions volcaniques et les tremblemens de terre dans les
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entrailles de notre globe. En qualité d’agents électri-
gnes ils produisent le tonnerre et la foudre, offreat au
Chimiste le réagent le plus énergique et au Médecin un
puissant reméde, dontapplication discréte est souvent
trés salutaire; ils sont dans Porganisation animale les
excitateurs du procés vital et les voituriers des sen-
sations. Enfin c’est a eux que I'on doit I"arrangement
merveilleux des particules des cristaux dans la matiére
brute; car il ne me me paroit plus douteux que les
deux électricités, produites par la coagulation chimique
du fluide dans le quel le cristal nait, soient les ouvriéres
industrieuses qui ourdissent la trame admirable qu:
forme la structure cristalline.



ENTRETIENS SUR LA PHYSIQUE.
Ile. PaRTIE.

\ 14
DeEs PHENOMENES MAGNETIQUES

QUATREVINGTH‘«:ME ENTRETIEN,

M. @ P.  Permette moi, madame, de vous mons
trer, ainsi qu’a.ces messieurs, cette pierre de si peu
d’apparence, d’'un gris foncé sale. Elle ne paroit se
distinguer des autres pierres que par une pesanteur
spécilique un peu plus grande; ce qu’elle doit a quans
tité de parcelles de fer, ou plutot de deutoxide de fer,
disséminces dans une masse pierreuse, Pour lui don-
ner a vos yeuox la plus grande importance il suffira de
vous dire que cette pierre est un aimant composé par
la Nature en masses de rochers sur différents points de
la surface de notre globe, et que c’est a cette pierre
que nous devons les grands progrés que la navigation a
faits depuis le commemement du quatorzieme siecle,
Avant cette époque qui vit naitre la boussole, la navi-
gation n’étoit qu’un cabotage timide qui s’éloignoit peu
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des cOtes, de peur de se perdre sur la surface de I'o-
céan, dédale immense oll rien ne pouvoir indiquer la
voye du retour que Paspeer des astres qui se soustrait
si souvent a I'oeil du navigateur. Mais depuis que nous
connoissons I'aiguille aimantée, la navigation a érenlu
le domaine intellectuel de 'Europécn sur toute la sur-
face du globe. Ses vaisseaux chargé. de marchandises
ou portant dans leurs flancs les foudres de la guerre,
sillonnent les mers comme un pays connu d'ancienne
dite, et l'océan est devenu une jonction plutot qu'une
séparation des peuples les plus éloignés. Cette jonc-
tion a changé I'état politique, intellectuel et moral des
nations et fourni a I'esprit humain un vaste champ de
découvertes dans toutes les parties de l'étude de la
Nature. !
Mr. de G, Oui, la boussole a changé la face du
globe sous tous les rapports qui intéressent 'homme’
Mais est-ce en bien? C'est elle qui, en vivifiant la na-
vigation et le commerce, a occasionné les horreurs de
la conquete de 'Amérique et le plus affreux de tous les
trafics, celui des Negres; c’est elle qui favorise encore
aujourd’hui la tyrannie et les cruantés des Anglois dans
les Indes; c'est elle a qui nous devons mille besoins
factices et les pas de géant que le luxe le plus effréné
fait encore a présent. Des vices sans nomhbre, l'affoi-
blissement de notre physique, la détérioration de no-
tre moral, la misére au sein de richesses apparentes —
voila les fruits sublimes que nous devons a l'aiguille ai-
mantée !

Mr. de P, Paix, mon cher Jean-Jaqres, N'ou-
bliez pas que nous lui devons encore d’autres bientaits.
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Mr. de G. Oui, la pomme de terre, qui nourrit
le peuple affamé par la tyrannie du luxe, quelques
drogues qui guérissent les maladies engendrées par le
café, le thé, les épices et tant d’autres superfluités que
les deux Indes nous fournissent. Y ajouterez-vous
quelques découvertes en Astronomie et en Physique et
Ia connoissance de quelques centaines d’animaux et de
quelques milliers de plantes de plus? Pour moi, je
crois que notre sol natal, I'Europe, offre a I'esprit hu-
main assez d’objets dignes de son attention et a I'dme
assez d’occasions d’admirer I'Intelligence supréme et la
bonté infinie du Créateur.

Mr. de L.. Je sens cela comme vous, Mais 'A-
mérique se vange aujourd’hui de 'Europe. La liberté
fait flotter ses étendarts sur presque tous les points du
nouveau monde, et les Indes sauront un jour secouer
le joug de I'lnsulaire européen. L’époque, ol les na-
tions des deux hémisphéres et de tous les climats se
tendront une main fraternelle, n’est plus éloignée. I
est affreux, je l'avoue, que la fraternisation du genre
humain semble ne s’opérer qu’'a la faveur de la cruauté,
de la rapine et de 'oppression; mais ce n’est pas la
marine seule a qui 'on puisse faire ce reproche. Les
Les conqueétes des peuples de I'Antiquité, I'invasion
des Barbares en Europe, les croisades du moyen ige
et le fanatisme politique de notre siécle nous offrent le
meéme tableau, tandis que le commerce, en invtrédui-
sant le culte grec dans la Russie, a fait des Russes le
seul peuple chrétien qui n’ait jamais connu, méme dans
ses prétres, le fanatisme religieux.

Lie Comte C. Clest la navigation qui en outre a
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porté le Christianisme, la Religion la plus pure, la plus
sainte, la plus adaptée aux besoins de I'homme, sur
toutes les parties connues de notre globe et qui le pro-
page encore aujourd’hui avec le plus grand succés.

Mr. de G. Fort bien; mais tout en nous occu-
pant du soin de faire participer tous les peuples a ce
don du Giel, nous en oublions I'application sur nous
memes, et nous voyons le fanatisme, I'indiff¢rence et
Phypocrisie tour a tour s'emparer du trone de Popinion
et assiéger celui des Rolis. |

Mde. de I,, L’éducation morale du genre humain
est stirement un probléme difficile; et si la Providence
a choisi, pour le résoudre, la voie que I'Histoire nous
indique, il faut bien croire que ce soit la seule qui
méne au hut. J’avoue que, toute sanglante qu’elle soit
a quelques époques, et quelque pervers que parois-
sent souvent eeux qui se croient appellés a coopérer 3
cette grande oeavre, je yois cependant dans la masse
du genre humain plus de Morale et de Religion que
I'Histoire, qui n’offre que les traits saillants du portrait
de I'homme, ne paroit en nous offrir.

Mr. de P. Espérons que cette réflexion, aussi
sage que vraie, de madame de L. appaisera notre ami
G. et qu'il me permeitra de lui détailler les propriétés
de I'aimant.

Mr.de G. Je ne m'y oppose pas. La pomme du
bien et du mal est entamée. Plaise au Ciel quapres
nous avoir causé tant de maux, elle amméne quelque
bien!
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Mpr. de P. L’aimant naturel posséde deux proprié=
tés caractéristiques, de lui-méme, sans subir aucune
préparation, aucune apération: Celle dattirer le fer et
de le changer en aimant, et celle de prendre une situa-
tion constante rélativement 4 I'axe de la terre, lorsqu'il
peut se mouvoir librement.

On reconnoit la premiére de ces propriétés enrou-
lant un aimant naturel dans de la limaille de fer. Aprés
I'en avoir retiré ou voit que la limaille s’est attachée a
tous les points de sa surface, mais a deux endroits 4 et
B (fig.55) en beaucoup plus grande quantité et aux en-
droits D et E en beaucoup moindre, Cette disposition
de la limaille au reste n’est pas toujours réguliere;
souvent il se trouve deux points comme F et G ou la li-
maille s’accumule en plus grande quantité que la figure
ne lindique. Si I'on imagine une ligne droite par
les points A et B ou elle s’accumule le plus, cette
droite s’appelle laxe de 'aimant, les points A et B sont
ses péles. Considérez a présent la limaille de fer sur-
tout au voisinage des poles, et vous verrez que non
seulement la limaille couvre en quelque sorte chaque
point de l'aimant, mais aussi que chaque particule de
limaille en attire plusieurs autres en lignes droites qui
toutes ne touchent pas I'aimant, en sorte qu’aux poles
il se forme une barbe de limaille qui peut avoir un
pouce et plus de longueur, mais dont la longueur di-
minue en s’approchent des points D etE, ot souventon
ne voit qu’une seule particule de limaille. Ce phéno-
mene prouve non seulement que l'attraction du fer a son
maximum aux poles, mais aussi que les particules de la li-
maille agissent sur celles qu’clles portent comme ’aimant



QUATREVINGITIEME ENTRETIEN. 235

méme, et que parconséquent chaque particule de fer
est dans cet état un aimant. On se convainct de cette
propriété que le fer a dans cet état lorsqu’on a un bon
aimant et qu'on suspend a un de ses poles une fine
aiguille de fer ou d’acier. Celle-ci pourra supporter
une seconde qu’on présentera a son bout inférieur,
cette seconde une troisiéme, et si l'aimant est vigou-
reux, on trouvera qu’aprés avoir détaché les aignilles
elles ont conservé une petite partie de la vertu magné-
tique.

Le fer m’est pas le seul métal qui puisse obtenir
cette propriété, Le Nikel et le Kobalt obéissent aussi
a l'action de 'armant, mais a beaucoup prés pas aussi
bien que le fer, Tous les autres métaux lui résistent,
et si quelques uns ont paru lui obéir, ce n’est qu'en
vertu de quelques particules de fer qu’ils contenoient
accidentellement. Toutes les autres substances con-
nues, le verre, la résine, les pierres, les substances
yégétales et animales, ne participent peint a cette pro-
priété des trois métaux nommés,

L’oxidation du fer diminue cette propriété au se-
cond degré d’oxidation et 'anéantit complettement déja
autroisiéme degré. Ainsi,si 'on a une poudre quelcon-
gue qui contienne du fer pur ou du deutoxide de fer,
on pourra trier ce métal aveg le pole d’un aimant.

Je disois tout-a-’heure que la limaille de fer ne se
place pas toujours réguliérerﬁent autour de 'aimant na-
turel, en sorte que les limites de la limaille dépassent
en certains points, comme en F et G, celles de la courbe
entiére. . Ces points sont des poles particuliers, moins
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forts que les poles principanx A et B. De plus on peut
considérer un aimant naturel comme composé de quan-
tité d'autres qui ont leurs péles au voisinage des péles
principaux. Ces considérations ont fait naitre l'idée
de donner a l'aimant une armature qui réunisse tous
ces piles en deux points. Pour cet effet on a applatti
Yaimant & ses deux péles principanx et placé aux sur-
faces dressées des plaques de fer terminées chacune par
un pied massif, au bout des quels se rassemble la vertu
magnétique de tout 'aimant. Si 'on présente a ces
deux pieds une barre de fer, elle est fortement attirée
et on peut encore suspendre a son milien un poids en
sus. La force de parejls aimants est quelquefois trés
considerable.  J'en ai vu un qui partoit plus de 160 li-
yres et j’en posséde un qui porie 87 livres,

Mr. de 7. Cela explique au moins la possibilité
du fait, au reste, a ce que je crois, peu avéré, du cer=
cueil de Mahomet suspendu a un aimant,

Mpr. de P. La maniére la plus simple de s’assurer
de la direction constante de I'aimant lorsqu’il est libre
de se mouvoir, consiste a placer un aimant sur une pe-
tite planche qui nage sur 'eau. L’aimant fait quelques
oscillations et prend enfin une direction qui est pres-
que celle du méridien oit il se trouve. Si I'on approche
un morceau de fer d’un des poles de I'aimant, ce pole
en est attiré et si on éloigne le fer, I'aimant reprend sa
premiére direction. Or comme les méridiens passent
par les poles de la terre, on a donué aux poles de l'ai-
mant des noms analogues, On nomme péle - sud ou

pole méridional celui qui se trouve dirigé a pen prés
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vers le Nord de la terre, et pdle-nord ou péle septen-
trional celui qui se trouve dirigéa peu prés vers le pole
Sud de la terre.

Le jeune de L. Ce sont des noms proprement
renversés. Pourquoi cela?

Mpy. de P. Autre fois ce n’étoit pas ainsi; on nom-
moit pole-nord celui qui se dirige vers le Nord de la
terre. Mais depuis on a eu des raisons de changer ces
noms; il en sera bientot question.

Cette direction a peu prés du Nord au Sud, que
Paimant affecte, n’est pas le seul phénoméne de direc-
tion qu’il offre. Lorsqu'on taille un aimant en forme
de parallellipidéde allongé et qu’on le suspend par son
centre a un fil non tordu, I'on observe qu’il prend non
seulement a peu prés la direction du méridien, mais
aussi une direction inclinée vers I'horizon, le pole-sud
de I'aimant s'inclinant vers le pole-nord de la terre,
lorsque l'expérience se fait dans I'hémisphére boréal de
la terre. Mais si I'expérience a lieu dans I'hémisphiére
austral, alors c’est le pole-nord de I'aimant qui s’in-
cline vers le pole sud de laterre. Aux environs de I’é-
quateur le méme aimant affecte une situation horizon~
tale, Ces deux phénomenes de direction se nomment
la polarité de laimant.

Mde. de L. Et tout celas’opére par cette pierre
grise, sans frottement, sans aucune préparation! Com-
prend - on quelque chose a cela?

Mpr. de P. Jusqu’a I'année passée on n’y compre-
noit rien. Mais la découverte du Professeur Qersted a
jetté un grand jour sur ces mystéres, Entrons a pré-
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sent dans les détails principaux et commencons par la
considération des pdles de I'aimant rélativement a I'at=
traction qu’ils exercent.

Une aiguille de fer ou d’acier, suspendue pendant
quelque tems au pole d'un dimant, devient elle-méme
un aimant; quoique trés foible, méme aprés qu'on I'a
séparée de 'aimant naturel. On s’en assure en la sus-
pendant par son milieu a un £l simple de cocon de soie.
Elle prend la direction et I'inclinaison dont j'ai parl¢,
et si I'on présente un morceau de fer a I'un de ses bouts,
ce bout est attiré par le fer, et reprend sa premiére dis
rection dés qu’on éloigne le fer.

Cette propriété, du fer et de T'acier, d'acquérir la
vertu magnétique, a conduit a la construction des ai-
mants artificiels. Oxn trouva bientdt qu’en frottant
un morceau de fer avec le pdle d’un aimant, suriout
d’un aimant armé, le fer obtenoit de bien plas hauts de=
grés de magnétisme. Pour opérer ee frottement on a
plusieurs méthodes dont voici les principales.

La premiére est celle qu’on appelle la touche sim=
ple. On place le barreau de fer, 4 qui-on ne donne
guéres que § a 10 pouces de longueur sur 6 lignes de
largeur et 4 lignes d’épaisseur, sur une table et on le
frotte avec un seul pdle de I'aimant, du miliea vers un
des bouts & plusieurs reprises, sans au reste appuier for-
tement. Aprés chaque frottement on éloigne le pole
de I'aimant au dessus du barreau de fer pour revenir au
milien et répéter le frottement.

Lie jeune de L: Pourquoi cette précaution ?

Mr.de P. Par ce que si I'on faisoit le retour & pro=



QUATREVINGTIEME ENTRETIEN. 239

ximité dubarreau, on détruiroir une partie de la vertu que
lepremier frottementa donné. Cela est si vrai quesil'on
répéioit le second frottement en sens contraire du pre-
mier, on détruiroit entierement le magnétisme déja pro=-
duit. Lorsqu’on a frotté ainsi dix, vingt fois et plus, du
miliea vers I'une des deux extrémités, on opére un nom-
bre égal de frottemens avec I'autre péle de Paimant sur
Pautre moitié du barreau de fer et toujours du milien
vers le bout. I

La seconde méthode, nommeée la double touche,
est la méme que la précédente, exécutée de sorte que
les deux frottemens se fassent a la fois. Je prends le
crayon pour vous faciliter 'intelligence de la chose.
Voila le barreau AB (lig. 56 dont on veut faire un ai-
mant artificiel; C est son milieus Vous prenez deux
bons aimants d’égale force D et E et placez les poles de
différent nom sur le milieu du barreau, par ex: le pole
austral a de 1 et le pole boréal b de E, et vous opérez
le frottement de C vers A et vers B simultanément de
chaque coté avec son aimant. Cette méthode a plu-
sieurs avantages sur la précédente, dont 'un consiste
en ce que la barre entiére se trouve a la fois exposée a
Pinfluence du magnétisme.

Lorsqu’on s’est fait plusieurs aimants de méme force
onpeut s’en servir pour faire un aimant beaucoup plus
fort que chacun d’eux. 1l suffit pour cela d’en joindre
par ex: quatre en un faisceau et quatre autres en un se-
cond faisceau, de sorte que dans chaque faisceau les
poles de méme nom soient I'un a coté de l'autre et dé-
ploient une vertu quatre fois aussi forte que celle d’'un
deux, et de se servir de ces faisceaux comme d’aimants
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simples. De cette maniére on pourra faire des aimants
beaucoup plus forts que les précédents et qu'on pourra
réunir en deux faisceaux pour aimanter un nouveau
barreau.,

Le jeune de L. Ainsi 'on peut dugmenter par la
force des ainants artificiels presque dans fin.

Mr. de P. Non, mon cher. Il existe un maxi-
mum de vertu magnétique pour chaque lame gu barreaun
de fer ou d’acier qui dépend de la grosseur, de la figure,
de la trempe et d'autres circonstances. Il en est de
méme du poids que chaque aimant peut porter. Lors-
qu’on le charge pour la premiére fois ou lorsqu’on le
recharge aprés en avoir arraché la barre qui touche ses
poles, il ne porte pas d’abord tout ce qu’il peut porter
et 'on doit commencer par lui donner la moitié ou les
deux tiers de sa charge entiére, puis augmenter de jour
er jour le poids jusqu’au maximum.

On aimante le barrean AB avec piué d’avantage,
lorsqu’on place a coté de lui en direction paralléle un
autre barreau F et lorsqu’on joint les extrémités par
deux barreaux de fer doux G etH, et plus encore si G et
H sont des aimants dont les poles a et b sont placés de
sorte que les poles que la barre A B doit obtenir soient
les poles opposés de ceux des aimanis G et H.

" Mr. de 7. Je ne vois pas encore comment les
poles de la barre AB se trouveront placés.

Mr. de T. Jallois faire la méme question a mon-
sieur de P,

Mr. de P. Clest un oubli de ma part que je vais
réparer sur le champ par une régle générale et simple:
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De quelque maniére qu'on aimante une barre par frot-
tement, le bout de la barre que 'aimant quitte a pour
pole le pole opposé a celui de I'aimant avec le quel on
a frotié. Ainsi siareprésente le pole austral dans lai-
mant D et b le pole boréal dans 'aimant E, alors B sera
le pole boréal de la barre aimantée et A son pdle
austral,

Je vous ai décrit la maniére d’aimanter le fer et I'as
cier; par ce que c’est de ces aimants artificiels dont on
se sert d’ordinaire dans les expériences sur le magné-
tisme. On leur donne tantét la figure d’une barre
droite, tantot celle d’un fer a cheval; et lorsqu’on veut
avoir un aimant trés fort, on place plusieurs barres
I’'une sur I'autre de sorte que les poles de méme nom
soient d’un méme cé6té. On aimante de méme des ai-
guilles qu’on place sur un pivot trés fin de laiton et au
moyen des quelles on fait les expériences sur les direc-
tions de l'aimant. On donne, ou devroit donner, 4
ces aiguilles la forme d’un rhombe trés allongé, comme
je vous la dessine (fig. 57). On perce un trou an mi=
lieu, dans le quel on fixe un petit cone d’agate creux
et trés poli a son intérieur, comme je vous le dessine
(fig. 58), et on pose l'aiguille sur une pointe trés fine
d’acier.  L’aiguille elle-méme est d’acier trempé au
méme degré que les ressorts de montre,

LeComte C. Pourquoi trempez=vous votre aiguille?
J'ai oui dire que le fer doux ou l'acier non trempé se
magnétise plus facilement.

My de P. Celaest vrai, mais I'aiguille non trems
pée perd aussi son magnétisme plus facilement. Ima«

16
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ginez une aignille aimantée placée dans une boite ronde
de cuivre ou de laiton, munie d’un cercle partagé en
degrés et recouverte d’une plaque de verre pour abri-
ter l'aiguille contre le vent, et vous avez la boussole,
cet instrument terrible qui, selon notre ami de G., fait
le malheur du genre humain.

Mr. de T. Je crois avoir lu que I'aiguille aiman=
tée perd de sa force lorsqu’elle est percée a son milieu,

Mpr. de P: Plusieurs Physiciens sont de cet avis;
d’autres prétendent que non: ce qui me semble prou-
ver que la perte ne sera pas grande; et comme la
chappe qu'on a imaginée pour suspendre l'aiguille sans
la percer, augmente considérablement le poids de l'ai=
guille, il est clair que la mobilité diminue par ce poids
araison du frottement de plus qu’il cause:

Le jeune de L. 8i l'aiguille, avant d’étre aiman-
tée, est suspendue a son milieu; elle ne prendra pas
une position horizontale, mais inclinée:

Mr. de P. On répare cette faute en donnant au
pole qui s’éleve un petit contrepoids aprés qu’elle est
aimantée; etsi l'aiguille est destinée a voyager sur mer,
ce contre poids est mobile pour que, a raison de la plus
ou moins grande inclinaison qui a lieu sur différents
points de la surface du globe, on puisse I'éloigner ou
le rapprocher da centre, ou méme le faire passer i
lautre coté de Paiguille; lorsque le vaissean voyage
d’une hémisphére a lautre. !

A présent que nous avons de forts dimants et des
aiguilles aimantées trés mobiles; observons les phéno-
menes magnétiques;
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Le premier de tous et le plus frappant est que la
vertu de Uaimant naturel ou artificiel agit au travers de
tous les corps, comme le verre, le bois, la résine, le
papier, toutes les substances végéiales et animales, et
tous les métaux connus; excepté le fer ou lacier, le
nikel et le ¢obalt. On s’en assure en interposant entre
un aimant ou une aiguille aimantée et un morceau de
fer chacun des corps ‘que je viens de nommer. L’ef-
et est le méme que sans interposition; sila distance du
fer a 'aimant est la méme:

Mde de L. Ainsi tous les corps,; excepté le fer,
le nikel et le cobait, sont des conducteurs de la vertu
magnétique; et ces trois métaux sont des isolateurs.

Mr. de P. Trés juste; ‘madame; et pous allons
voir cette idée, prise des phénoménes de la chaleur,
de la lumiére et de I'électricité; confirmée par les phé-
noniéenes suivants:

Si I'on approche deux aiguilles.aimantées P'une de
autre; de sorte que les péles de nom différent soient
a proximité I'un de l'autre, ces deux poles s’attireront:
Si ce sont les poles de méme nom qui sont a proximité
V'un de I'autre, alors ces deux péles se repoussent.

Mde. de L. Cest comme I'électricité positive et
négative.

My, de P. Assurément.

Mde. de L. ¥l sé trouvera i la fin queé I'électriéité

et le magnétisme sont synonymes.

Mr. de P. Pas tout-a-fait, madame. Veuillez ob-
server que la résine et le verre par ex: isolent I'électri-
cité et non le magnétisme et que le fer est un trés bon
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conducteur des deux E en méme tems qu’il isole la
vertu magnétique,

Mde. de L. Comment pouvois-je oublier cela?

Mr. de P. Aun moins, madame n’avez-vous pas
fait imprimer votre opinion sur I'identité de I'électri-
cité et du magnétisme, comme quelques Physiciens
I'ont fait depuis la déconverte d’Oersted. En attendant

~que cette identité soit mieux prouvée qu’elle ne I'a été
jusqu’ici, nous voulons admettre un + M et un — M,
différents de + E et — E.

Lorsqu’on réunit + M et — M de deux aimants d’¢-
gale force, ni I'un ni I'autre n’exercent au point de con-
tact aucune attraction sur le fer; mais cette attraction
existe aux autres poles des deux aimants ainsi réunis,

Lorsque les deux aimants sont d’inégale force on
observe au point de contact une force magnétique égale
a la différence de la force des deux aimants, et celle
du plus foible se trouve augmentée sans que celle du
plus fort soit diminuée. En général un aimant ne perd
jamais de sa force en magnétisant une barre de fer.

Lorsqu’on joiat les poles de méme nom de deux
aimants, leur force mutuelle diminue et s'ils sont de
force inégale, les poles du plus foible perdent toute
leur force et recoivent ensuite des pdles opposés a ceux
qu'ils avoient auparavant,

Lorsqu’'on scie en deux un aimant artificiel on a
deux aimants complets, chacun avec ses deux pdles,
comme lorsqu’on casse un aimant naturel,

Voiciune expérience en méme tems jolie etinstruc-

tive. Posez sur une planche un mince fil de fer d’'une
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a deux lignes de longueur et placez le pole d’un aimant
au dessus et un peu de co6té du £il de fer; vous verrez
celui-ci s’élever par un bout vers I'aimant comme je
vous le dessine (fig. 59) BD représentant la plauche, ¢
le petit fil de fer, A 'aimant. Frappez a présent sur la
planche pour la faire vibrer et vous verrez le petit fil
de fer s’avance vers l'aimant en sautillant et en s'éle«
vant toujours davantage, jusqu’a ce que, arrivé sous
I'aimant , il se tienne dans une position verticale.

Répétez a présent I'expérience (lig. 60) en placant
Paimant sous la planche et le petit fil de fer au dessus
de 'aimant en c. Il s’y tiendra en position verticale et,
si vous frappez sur la planche, il s’é¢loignera de lai-
mant en sautillant et en s’inclinant toujours davantage
vers la planche, ,

Substituez de la limaille de fer au petit fil de fer et
placez I'aimant au dessus; alors vous verrez subitement
la limaille se placer simultanément de tous les cOtés
comme le petit fil de fer s’étoit placé successivement ;
les brins de limaille s’accrocheront I'un a l'autre et for-
meront et composeront un cone qui aura sa plus grande
hauteur sous I'aimant méme et diminuera de tous les
cotés, Placez ensuite I'aimant sous la méme limaille,
c. a. d. sous la table, alors vous verrez la limaille s’é-
carter da point au dessus de 'aimant et former un cer-
cle ou un ovale autour de ce point et prendre les direc-
‘tions indiquées par notre seconde ligure (fig. 60),

Mde. de L. Ces expériences sont réellement jolies,

Mr. de P, Vous obtiendrez les deux effets a la
fois si vous plongez le pole d’'un aimant dans de la li-
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maille de fer qui se placera tout autour en forme de
rayons, en approchant ce pole avec sa limaille d'un au-
tre portion de limaille saupoudrée sur une table; celle-
ci s’avancera vers 'aimant en forme de cone.

Ces expériences prouvent ce que les précédentes
avoient déja fait prévoir, qu’entre le pole d'un aimant
et du fer non aimanté il se forme deux courants magné-
tiques comme il se forme deux courants électriques en-
tre un corps électrisé et un corps qui ne I'est pas, lors-
gu’ils sont a une certaine distance I'un de l'autre. On
conclut de la, comme dans le théorie électrique, que
le fer (il en est de méne du cobalt et du nikel) contient
+ M et — M combinés et que l'une des deux, résidant
dans un pole de aimant, met celles-la en séparation.

Vous voyez par la que les effets mécaniques de I'ai-
mant sont les mémes que ceux de I'électricité, et nous
pouvons méme comparer un aimant, naturel ou artifi-
ciel, ala pile électrique ou bien a la tourmaline pen-
dant qu’on 'échauffe ou la réfroidit.

Mr. de R. Mais qu’arrive-t-il lorsqu’on échauffe
pn aimant? ;

Mr. de P. Sa force diminue, et chauffé jusqu’an
rouge, il la'perd tout-a-fait. Aussi a-t-on observé que
les aimants ne portent pas en été toute la charge qu'ils
portent en hyver, :

Le jeune de L. Siles +M et — M sont sujets a
la loi de la distribution ne pourroit-on pas composer
des condensateurs magnétiques? '

Mr. de P. L'idée est ingénieuse, mais impossible
a exécuter, par ce que nous n’avons pas le moyen de

.
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faire passer a la terre + M ou — M pour dissimuler
Vopposé, comme nous le pouvons pour l'électricité.
Au reste on fait quelque chose de semblable dans le
procédé qu’on emploie pour magnétiser un barreau de
fer par la double touche. Reprenons notre figure
(fig. 56). Le barreau F qu'on ne magunétise pas, mais
qui est joint a celui qu’on magnétise par les petits bar-
reaux H et G, fait un effet de ce genre. 1l dissimule
une partie des +M et — M que le barrean AB obtient
par le frottement et le rend par la susceptible d’en ac-
quérir davantage. Cet effet augmente par la méme rai-
son lorsque, an lieu des barreaux H et G, I'on employe
deux aimants dont les péles sont placés comme je vous
Pai dit,

Le phénoméne magnétique étant un phénoméne de
répulsion et d’attraction comme le phénomeéne élec-
trigue, il est clair que la force des poles sera plus
grande dans un aimant long que dans un aimant court,
et qu'un aimant qui se termine en pointes doit exercer
plus d’énergie qu’un aimant obtus; et voila la raison
qui fait que 'aiguille aimantée a le plus de force quand
ou lui donne la figure de rhombe allongé, comme je
vous l'ai dessince,

Mde. de L. Je trouve aunjourd’hui monsieur de P.
bien aimable. Tout ce qu’il nous dit est si simple, si
facile a saisir. ‘

Mr. de L, Ne chantez pas trop tot victoire; la

matiére ne me paroit pas encere épuisée,

Mr. de P. Notre Général araison; car sije vous
offrois le beaua travail de Coulomb sur le magnétisme,
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1 p] '
vous trouveriez, madame, beaucoup a rabattre de I'é-
loge que vous me prodiguez si généreusement.

My. de R. Coulomh est-il le seul ou le premier
Physicien qui ait traité le magnétisme?

Mr. de P. Non pas, et Muschenbroeck , Hauks-
bée, Daniel Bernouilli, I'Astronome Tobie Mayer,
Aepinus, Saussure etc., ont été des prédécesseurs et
des contemporains trés dignes d’étre nommés a cet
égard. Mais les travaux de ces grands Physiciens ne
peuvent intéresser que le Physicien de profession. Je
ne me permettrai de vous en offrir que le résultat prin-
cipal, la loi de 'attraction magnétique. Elle a déja été
découverte par I’Astronome Mayer; c’est la loi de I'in-
verse du carré des distances, la méme que Newton a
découverte pour la gravitation, Coulomb I'a constatée
avec beaucoup d’exactitude par sa balance de torsion,
opération que vous comprendrez facilement en vous
ressouvenant de celle que cet excellent Physicien a
employée pour découvrir la loi de I'attraction et de la
répulsion électrique, Il s’est servi en outre une autre
méthode, fondée sur le principe que la force d’une ai-
guille aimantée est proportionelle au carré du nombre
des oscillations qu’elle fait dans un tems donné, Voici
ce procédé: Il fit osciller son aiguille et trouva que
dans une minute elle faisoit 15 vibrations. Ainsi sa
force naturelle peut étre représentée par le nombre 225
qui est le carré de 15, Puis il posa un fil de fer aimanté,
de 25 pouces de longueur, vis a vis l'aiguille, dans la
direction méme de l'aiguille, le pdle nord prés du pole

sud de l'aiguille, et fit faire a celle-ci ses oscillations,
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D’abord il placa le fil de fer aimanté 4 4 pouces, puis a
8 pouces de distance de 'aiguille, Dans le premier cas
Vaiguille fit 41 vibrations, dans le second 21. Ainsi
dans ces deux cas les forces attractives totales pou=
voient étre représentées par les carrés de ces nombres
1681 et 576, Mais ces forces sont en méme tems celles
du fil de fer et la force de direction de l'aiguille. Si
Pon en soustrait celle ci, représentée par le nombre
225, les deux restes 1456 et 351 représenteront les for-
ces que le fil aimanté a exercées sur l'aiguille aux di-
stances de 4 pouces et de 8 pouces. Or ces nombres
sont entre eux a peu de chose prés dans le rapport de
4a1; et comme les distances étoient dans le rapport
de 1 a 2, il s’en suit que la loi de Pattraction de lai-
mant sur l'aiguille aimantée est celle de I'inverse du
carré des distances,

Voulez-vous comparer la force de direction de
deux aiguilles aimantées ou d’une seule dans différents
tems, il suffit de les faire osciller pendant un tems
donné; le carré des nombres des oscillations fournira
la proportion de ces forces,

Je ne dois pas passer sous silence que, Saussure le
pére a cherché la loi de la force avec la quelle 'aimant
attire le fer et a employé a cet effet un pendule dont la
boule étoit de ce métal, qu’il faisoit dévier de sa posi-
tion verticale par un aimant dont il présentoit un pole
a la boule a différentes distances. Ses résultats ne lui
ont pas offert la loi de l'inverse du carré des distances,
et en qutre il n’a pu trouver auycune loi constante,
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Mr. de 7. Ceci resemble un peu a la loi des at-
tractiont électriques. Ce manque d’accord entre les
résultats de la balance de torsion et ceux du pendule,
pour le magnétisme comme pour I'électricité, est frap=-
pant; car l'électrometre a feuilles d’or est un pendule.

Mr, de P. En effet on feroit trés bien de répéter
les expériences de Saussure pour découvrir la loi que
ce grand Physicien n'a pas troavée, mais qui existe si-
rement, pour s’assurer si la vertu mégnétique ressem-
ble également en ceci a la vertu électrique.

Enfin nous avons encore a considérer 'attraction
magnétique du coté des masses. OQn a di d’abord croire
que cette attraction dépend de la masse de I'aimant,
puisque les gros aimants ont plus de farce que les pe-
tits et surtout puisque deux, trois, quatre aimants ar-
tificiels et égaux, réunis en un seul, fournissent une force
deux, trois, quatre fois aussi grande que celle d’un
seul. Coulomb a prouvé la vérité de cette supposition
en formant trois aiguilles cylindriques de cire dans la
quelle il avoit mélé de la limaille de fer dans la propor-
tion de 3, I et % du poids de la cire, ce qui fait 2, 3,
%5 du poids total, et en faisant osciller ces aiguilles en-
tre deux aimants placés a 4 pouces l'un de I'autre. Les
attractions se trouvérent a trés pen de chose prés en
proportion des quantités de limaille contenues dans les
aiguilles.

Mr. de G. Cette loi constitue, & mon avis, une
grande différence entre le magnétisme et I'électricité;
car dapns les phénoménes de celle-ci les masses ne font
rien, les surfaces au contraire font tout,
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Mr. de P. Quelque persuadé que je sois de cette
diftérence, je hésite cependant a me ranger de cet avis.
Car il ne faut pas oublier que le fer est un isolateur,
non un conducteur, du magnétisme, et que si nous
pouvons réellement comparer I'aimant a une pile de
Volta, la différence cesse; car comme la force de la
pile augmente en raison du nombre des couples et de
leur surface, de méme que les aiguilles de limaille et
de de cire faits par Coulomb, on peut dire qu’elle
augmente dans ce sens en raison de la masse de la pile,
ce qui rétablit 'analogie entre le magnétisme et I’élec-
tricité,
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Me:. ¢ P. Teus hier, madame, I'honneur de vous
présenter les lois des attractions et répulsions magné-
tiques, et je vous annongai en méme tems q\ue I’aimant,
soit naturel, soitartificiel, prend une certzine position
dont on ne peut l'écarter qu’en employant une certaine
force, et nous avons méme déja appris a connoitre la
loi que cette force suit a raison des distances. Au-
jourd’hui nous voulons considérer cette position plus
particuliérement ; elle nous offrira des phénoménes in-
attendus, aussi frappants dans leurs détail que le phé-
nomene général de cette position. Pour cet effet je
serai forcé d’empiéter un peu sur la Physique de la
terre, pour terminer sans interruption le sujet que
nous avons commencé de traiter,

Représentez vous une aiguille aimantée faite en
sorte- qu'avant d’avoir recu la vertu magnétique elle
soit parfaitement en équillibre sur son pivot. En cet
état elle n’affectera aucune position ou direction parti-
culiére; ce n'est qu’un leyier ou un fléau de balance
qui se place horizontalement, sans se diriger de soi-
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méme nulle part. Mais dés que cette aiguille est ai-
mantée, alors non seulement elle se place dans une di-
rection qui s’éloigne un peu du méridien du lieu ou
elle se trouve, mais aussi elle s’incline dans un plan
vertical de sorte que son pole sud ou austral s’abaisse
vers la terre et son pole nord ou boréal s’éléve, Le
premier de ces phénoménes se nomme la déclinaison,
et la grandeur de I'angle que l'aiguille aimantée fait
avec le méridien de la terre est !a mesure de la décli-
naison. Imaginez un plan vertical tracé dans la ligne
de déclinaison et prolongé au travers de tout le globe
terrestre; c’est ce qu'on appelle le méridien magné-
tique. Cest dans ce plan méme que l'aiguille aiman-
tée s'incline d'un coté et s’éleve de l'autre. Cette se-
conde partie du phénomeéne de la position de I'aiguille
aimaontée se nomme linclinaison et I'angle que l'ai-
guille fait avec la ligne horizontale, tirée par son mi-
lieu dans le méridien magnétique, mesure la grandeur
de l'inclinaison.

Les aiguilles aimantées, telles que je vous les ai
décrites, sont parfaitement propres a mesurer la décli-
naison. Mais pour qu’elles fournissent la mesnre de
I'inclinaison il faut leur donner une autre construction ;
car vous voyez que, le sommet du petit cone et la
pointe du pivot (fig. 58) se trouvant sensiblement au
dessus du cenire de gravité de l'aiguille, I'équillibre du
levier offre une résistance a I'inclinaison. Voici la con-
struction de cet instrument. NS (fig. 61) et une ai-
guille aimantée. Avant de Paimanter on a fixé a son
cenire C un axe de métal terminé en pointes tres fines

qui reposent sur les deux traverses AB, de sorte que
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Paiguille non aimantée se tienne dans toutes les posi-
tions en équillibre.  Ainsi dés qu’elle est aimantée son
inclinaison est due uniquement a la vertu magnétique.
Pour mesurer cette inclinaison on a le cercle DGEE
partagé en degrés et sixiemes de degrés, de sorte que la
division fournit immédiatement 10 minutes. Un ver-
nier d'ivoire fixé a chagque bout de laiguille, pourra
donner les demies minutes ou moins encore. Les sup-
ports AH et BI des traverses sont jointes par la barre
HI qui est fixée sur un pivot qui entre dans la colonne
M posée sur les trois pieds a vis NO, NO, NO; au moyen
des quels on peut placer I'instrument dans une posi-
tion verticale. L.a méme colonne porte la grande plaque
horizontale KL a la circonférence de la quelle se trouve
le limbe divisé comme le vertical, et la barre HI a a
une de ses extrémités, ou méme a toutes deux, un ver=
nier P qui mesure les degrés du limbe horizontal lors-
qu'on tourne sur son axe l'appareil qui porte l'aiguille
aimantée et le limbe vertical.

Le jeune de L. Il me semble que les divisions des
limbes sont trés fines.

Mr.deP. Pastrop; carsile diamétre du cercle est
de 10 pouces, le sixiéme de degré fera presque X de ligne;
et si I'on veut se servir d’une loupe pour observer,;
comme cela se fait avec les instrumens astronomiques,
la division pourra fournir facilement 2 minutes et le
vernier 6 secondes,

Leé jeune de L. Mais a quoi sert le limbe hori=
zontal?

Mr. de P: A placer le cercle vertical et I'aiguille
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précisément dans le méridien magnétique, afin d’obte-
nir la plus grande inclinaison de I'aiguille; et 'on peut
méme par la trouver le méridien magnétique sans ai-
guille de décliraison ou boussole; car l'inclinaison
p’arrive a son maximum que lorsque 'aiguille est par-
faitement dans le méridien magnétique et elle est par-
faitement nulle lorsqu’elle fait un angle droit avec ce
méridien. Au reste 'on ne met pas moins de soin 2 la
construction des aiguilles de déclinaison lorsqu’elles
doivent servir a des observations sur le magnétisme,
tandis qu’on les construit assez légérement lorsqu’il ne
s’agit que de la direction d’un vaisseau.

Nous voila a présent munis de bons instrumens.
Venons en aux observations, et commencons par celles
de l'inclinaison. Lorsqu'on avance de I'équateur vers
les poles de la terre, l'inclinaison augmente et lors-
qu'ou avance des pbles vers I'équatear, l'inclinaison
diminue. Dans les environs de I'équateur de la terre
Vidclinaison est nulle, 1'aiguille est horizontale, et si
I'on joint tous les points olt cela a lieu autour du globe,
on a ['équateur magnétique, qui différe de I'équateur
de la terre non seulement en ce qu'il fait un angle avec
celui-ci; mais aussi en ce que ce n’est pas un cercle ré-
gulier comme célui de la terre, mais une courbe irré-
guliére qui approche assez d’un demi=cercle incliné de
12 degrés sous I'équateunr terrestre dans I'hémisphére
austral le long de la mer des Indes et de la mer atlan-
tique, autravers de la partie supérieure de 'Amérique
méridionale et s’étend jusqu’a peu prés au z7oe degré
de longitude dans la mer du Sud. Par contre 'autre
moitié de I'équateur magnétique, qui traverse la mer
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du Sud depuis le 270¢ degré de longitude et se termine
dans l'océan indien & 115 degrés de longitude, ne con-
serve pas la méme régularité; car, au lieu de se trou-
ver toujours dans I'hemisphére boréal, il redescend
vers 'équateur terrestre, le coupe méme en deux
points, s’abaissant au dessous de lui de prés de 32 de-
grés vers 159 degrés de longitude prés des cotes sep-
tentrionales de la nouvelle Guinée, et il est méme vrai-
semblable qu'aprés étre remonté dans I'hémisphére bo-
réal, il redescend encore une fois dans I'hémisphére

austral.

Mde. de L. Cet équateur magnétique est bien
incommode par ses irrégularités. D’ol cela peut-il
venir?

Mr. de P. Veuillez, madame, avoir patience;
jespéere revenir encore aujourd’hui sur cet article, 8i
I'on s’avance vers le Nord avec l'aiguille d'inclinaison,
la position de cette aiguille s’approche toujours davan-
tage de la verticale. On a ignoré longtems le point
de la terre ot l'aiguille d’inclinaison se trouve d’aplomb
et ce n’est qu'en 1820 que le capitaine Parry envoyé
pour la seconde fois au Nord pour tenter le passage si
souvent cherché de I'Europe a la cote occidentale de
P Amérique, a découvert ce point a la cote occidentale
de la baye de Balffins a 77 degrés de latitude et i 100 de=
grés de longitude de Grenwich. Ce point est le pdle-
- mord magnétique.  Avant cette découverte la plus
grande inclinaison que l'on ait observée, I'a été par
le Navigateur anglois Phipps, quila trouva de g2 de-
grés au Nord des isles de Spitzbergen. Le pole-sud
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magnétique n’est pas encore trouvé, ne le sera siire-
ment jamais s’il se trouve a la méme latitude australe,
les glaces polaires de cet hémisphére ne permettant
pas aux navigateurs d’arriver jusqu’a cette latitude.

Le jeune de L. Eh! bien; il faut y aller a pied
sur la glace.

Mpr. de P. Lorsque je vous aurai dépeint les gla-
ces polaires telles qu’on les connoit, I'envie de faire ce
voyage vous passera sirement, a moins que vous ne
veuillez 'entreprendre en ballon aérostatique, vous
abandonnant a la faveur ou aux caprices d’Eole pour
T'arrivée et le retour. ;

On a cherché la loi de V'accroissement de l'incli-
naison lorsqu’on avance de I'équateur vers les poles,
mais sans fruit. Ce que P'on en sait se réduit aux ré-
sultats suivants, que 'on doit principalement aux ob-
servations du célebre Humboldt: Dans la partie du
globe ou I'équatenr magnétique est a peu prés circu-
laire, linclinaison suit aux environs de cet équateur
Taccroissement de la latitude assez exactement, et est
méme double de la latitude magnétique; en sorte que
par ex: a Quito, qui se trouve sous |'équateur terrestre,
la latitude magnétique est 6 degrés 33 min, et l'incli-
naison est d’aprés I'observation de Humboldt de 13 de-
grés 21 min, ainsi seulement de % degré plus grande
qu’elle ne devroit étre selon la régle. Mais on sent
facilement que cette régle ne peut pas mener loin; car
si elle avoit lien a de grandes latitudes, le pole nord
magnétique se trouveroit a une latitude magnétique de
45 degrés ou a une latitude géographique de 38 degrés

17
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25 min; et j'ai eu tout-a-l'heure I'honneur de vous dire
que ce pole a été trouvé a une latitude géographique
presque double et a pea prés dans le méridien de Quito.
Les autres observations ne Fournissent aucune régle
pour 'angmentation de Finclinaison; seulement on a
observé que, a partir de I'Europe et en avancaat sur la
méme latitude géographique, les inclinaisons sont plus
grandes a 'Ouest qu'a 'Est; ce qui a déja indiqué que
le pole-nord magnétique devoit se trouver a I'Ouest de
I’Europe et au dessous du pole terrestre.

Outre les points de la surface du globe ot I'incli=
naison est nulle, on a encore distingué ceux ou elle se
trouve égale, espérant trouver par la une certaine ré-
gularité dans les lignes qui réunissent ces points et
qui devroient étre des cercles paralléles magnétiques.
Mais ces lignes forment de nombreuses courbures
irréguliéres qui paroissent ne s’assujettir a aucune
loi.

Le Comte C. Ces irrégularités sont omineunses
pour la théorie. Car comment tirer des lois géné-
rales de pareils phénoménes?

Mr. de P. Avant de prononcer sur ces difficultés
permettez moi dé vous offrir les phénomenes de 1a dé-
clinaison. Les observations qu’on a faites a cet égard
sont bien plus nombreuses que celles que nous avons
sur Vinclinaison, par ce que c’est de la connoissance
de Paiguille aimantée sur tous les points connus du
globe que repose l'usage de la boussole, qui doit iti-
diquer an marin la position du méridien ot jl se trouve,

et qu’il n’apprendra pas par son observation s'il ne sait
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pas de combien de degrés l'aiguille dévie du méridien
terrestre au lieu ol il se trouve. Aussi le gouverne-
ment anglois a-t-il en 1700 fait voyager le célébre Hal-
ley pour observer aussi souvent que possible la posi-
tion de l'aiguille aimantée sur la surface du globe:s Le
résultat de ce voyage a été une carte des déclinaisons,
ol il a distingué des lignes ol la déclination est nulle;
¢. 2. d. ot laiguille aimantéé se place précisément dans
le plan du méridien du lieu, ol parconséquent le mé-
ridien magnétique et le méridien terrestre coincident.
Tous les Navigateurs savans ont depuis completté ou
rectifié les observations de Halley, de sorte que nous
avons aujourd’hui des milliers de ces observations. Les
lignes; ol la déclinaison est nulle, ne sont nullement
réguliéres; elles coupent les méridiens terrestres sous
toute sorte d’angles dont les variations ne suivent au-
cune loi. Il en existe une par ex: dans 'océan atlan-
tique dont je vais vous décrire le cours. Prenons la
d’abord sur I'équateur terrestre qu’elle traverse a envi-
ron i4 degrés du méridien de lisle de Ferro; a I'Ouest:
De la elle s’éléve presque dans la direction du Sud au
Nord jusqu’a 5 degrés de latitude; li elle se tourne
brusquement a 'Ouest jusqu’aux Etat-unis d’Amérique
qu’elle traverse de méme que les parties Nord-Ouest de
ce continent a peu prés dans la méme direction. Re-
tournons a présent a 1’équateur pour observer le cours
de notre ligne dans I'hémisphére austral. Ici elle con-
serve la direction d’a peu prés Nord au Sud qu’elle
avoit et s’étend dans cette direction parallélement aux
cotes du Brésil jnsqu’a la latitude du Paraguai. De la
elle se jette an Sud-Est et arrive au méridien “de Paris
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ou a 20 degrés de longitude orientale, au G5e degré de
latitude australe, au de la de quel point les observa-
tions cessent.

Il existe une autre ligne du méme genre dans le
grand Océan austral qui passe a la pointe occidentale
de la Nouvelle-Hollande, traverse la mer des Indes ol
elle se partage en deux branches, dont I'une arrive sur
le continent de I’Asie au cap Comorin, traverse laPerse
et s’éléve vers la Laponie, Vautre traverse le grand ar-
chipel d'Asie presque tout-a-fait du Sud au Nord, tra-
verse la Chine et ressort dans la partie occidentale de
la Sibérie. On a des indices d’autres lignes sans incli-
naison qui ne seront pas plus réguliéres que celles que
je viens de décrire.

Mr. de L. Vous faites, monsieur de P. un cahos

dumagnétisme.

Mr. de P. Accusez en la Nature qui semble en
ceci se moquer de nous. Elle le fait encore davan-
tage dans les points ol la déclinaison est égale
points qui forment des lignes encore plus irréguliéres
que les lignes sans inclinaison; I'envie me prend tou-
jours de rire lorsque je jette les yeux sur la carte magné-
tique que I'’Anglois Yeates a construite en 1817 sur
toutes les bonnes observations des Marins. On y trouve
toutes les courbures imaginables, méme nombre de
courbes rentrantes en elles-mémes, formant des ovales
plus ou moins irréguliers, surtout dans la mer du Sud,

Quant a la force que témoigne I'aiguille aimantée
soit par déclinaison, soit par inclinaison, nous devons
a Humboldt la plupart des observations a ce sujet, dont



QUATREVINGT UNIEME ENTRETIEN, 261

le résuitat est que cette force s’accroit lorsqu’on s’a-
vance de I'équateur vers les poles, mais pas tout-a-fait
daus la méme proportion pour l'inclinaison que pour la
déclinaison.

Mr. deT. Cqmment mesure-t-on cette force?

Mr. de P. En faisant osciller I'aiguille aimantée
pendant un certain tems et en calculant e rapport des
forces par le carré des nombres des oscillations. La
boussole de Humboldi; par ex: donnoit 245 oscil-
lations en 10 minutes a Paris et 211 au Pérou;
d’oli il suit que la force magnétique a Paris et au
Péron est dans le rapport des carrés des nombres
245 et 211 ou a peu preés dans le rapport de 15 a 11.
Cet accroissement s’est conlirmé par les observations
de cet illustre Physicien a Naples, a Paris et a Berlin,

Vous avez été étonnés, messieurs, des irrégulari-
tés de situation de laiguille aimantée sur difieients.
pointsduglobe, vousleserezpeut-étre davantage par des
variations considérables, qui ont lieu dans diff rents
tems. Depuis que I'on a de bonnes observations sur cet
objet par Whiston, Cawendisch et Gilpin, I'inclinaison
a diminué a Londres depuis 1720 jusqu’en 1805 de 75
degrés 10 minutes a 70 degrés 21 min., et cela irrégu=-
lierement, les diminutions n’étant pas proportionnelles
anx tems, Si elles ¢toient réguliéres, la diminution
moyenne $eroit environ de 3% minutes par an.

La déclinaison ofire des variations encore plus frap-
pantes. En 1657 elle étoit nulle a Londres; plus tét,
en 1580, laiguille déclinoit de 11 d. 15 min. a I'Est da
méridien de Londres. Depuis 1657 elle a toujours dé-
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cliné a 'Quest et la déclinaison étoit en 1806 de 24 d.
8 min. et continue a augmenter; ce qui fait, a comp-
ter de 1580, une marche vers I'Quest d’environ 6 m.
par an, marche au reste irréguliére qui a varié de 16
minutes a 1 minute, lorsqu’on la calcule pour différents
périodes de plusieurs années. A Paris la déclinaison
étoit nulle en 1666. En 1664 elle étoit orientale et de
4o min., en sorte que la variation moyenne dans ces
deux années étoit de 20 min.

Mais ce n’est pas tout. Outre ces variations pro-
gressives qui nous offrent une marche continue quoique
irréguliére de I'aiguille aimantée vers I'Ouest, il existe
dans la déclinaison une marche périodique journail-
lére. EnEurope la déclinaison est le matin vers 77 heu-
res a son minimum et aprés midi entre 1 et 2 heures 4
son maximum. Le méme période se répéte pendant la
nuit, de sorte que dans I'espace de 24 heures la décli-
naison a deux maximum, deux minimum et quatre points
ot elle est égale a elle-méme. La différence du maxi-
mum au minimum va jusqu’a 20 minutes, et varie d’un
jour a I'autre et d’un lieu a un autre,

Mde. de L. Je ne yois pas comment je pourrai
rien concevoir dans I'explicatipn des phénoménes mag-
nétiques, vii cette quantité de variations qui se confon-
dront stirement dans ma foible téte.

Mr. de P. Jen suis d’autant plus faché que je vais
augmenter encore cette confusion. Les variations que
jai eu I'honneur de vous offrir, quoique trés irrégu-
liéres, ont cependant une certaine constance qui sem-
ble indiquer qu’elles se rapportent a quelques lois de
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la Nature modifiées par diverses circonstances. Mais il
existe encore d’autres variations dans les phénoménes
magndétiques, dépendantes de causes accidentelles, con=
nues ou inconnues, Wilke, par ex: a observé des va-
riations de déclinaison qui vont jusqu’a 3 degrés et qui
duroient plusieurs minutes et méme quelques heures,
dont les unes étoient constantes, d'autres variables
pendant le cours de leur durée, sans qu'il ait pu en
assigner aucune cause proche ou éloignée., D’un autre
coté plusieurs Physiciens trés dignes de foi, au nombre
des quels il suffit de nommer Humboldt, ont observé
que les tremblemens de terre, des orages considérables,
l'aurore boréale ete. causent des perturbations considé-
rables dans la direction de I'aiguille aimantée, surtout
quant a la déclinaison,

Il est presque inutile d’ajouter que des causes loca-
les, telles par ex: que le voisinage d’une montagne qui
contient beaugcaup de fer ou de deutoxide de fer, ou
méme des pierres d’aimant, causent des perturbations
dans la déclinaison et l'inclinaison de l'aiguille aiman-
tée; ce a quoi les voyageurs, sur mer comme sur terré,
doivent étre trés attentifs, lorsqu’ils veulent assigner
la direction de Paiguille aimantée ou diriger un vaisseau
sur les indications de cette aiguille.

Telles sont a peu prés les données que nous avons
sur le Magnétisme. Voyons a présent ce que ’on a fait
pour en découyrir la cause.

Mde. de L. Cela m’intéressera vivement,

Mr. de P, 1l est clair que déclinaison et I'inclia
naison de l'aiguille aimantée ont leur source dans le
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globe terrestre méme; et cette vertu qu’il a de pro-
duire ces deux phénoménes, qui proprement ne sont
qu'un seul phénoméne que nous partageons au moyen
_de nos instrumens, est ce que 'on nomme le Magneé-
tisme de la Terre, Cette vertu s’étend autour du globe
a toutes les hauteurs a la quelle 'homme est parvenu.
Biot et Gay-Lussac ont observé dans le ballon aérosta-
dique, a une hauteur de 3500 Toises, que l'inflcence
du magnétisme terrestre sur l'aiguille aimantée, est la
méme qu’a la surface de la terre,

On a imaginé nombre d’hypothéses pour expliquer
les phénoménes magnétiques. La premiére de toutes
consiste a considérer le globe terrestre lui-méme comme
un aimant énorme qui agit sur le fer et sur nos petits
individus d’aimants naturels et artificiels. Mais vous
sentez qu’on n’explique rien par la, La question sur la
nature.de I'aimact ne gagne pas a adopter un aimant de

plus que ceux que nouvs avens sous la main,

La seconde hypothése consiste a2 admettre un ai-
mant naturel dans Pintérieur de la terre a qui I'on at-
tribue les mémes effets qu’on attribuoit précédemment
a la terre elle-méme, et 'an a voué hien des travaux a
la déterminaison des péles de cet aimant caché,

Mr. de G. Cette hypothése ne nous ménera pas
plus loin que la premiére, '

Le Comte C, Assurément par rabport a la nature
du magnétisme, Mais si ces efforts réussissent, on
trouvera la loi des variations si énigmatiques de I'ai-
guille aimantée et sur tout celle qui régle les déclinai-
sons si importantes a la Navigation.
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Mr. de P. CGette hypothése n’a pas réussi a cet
égard, et le célébre Halley, ayant fait sa carte des dé-
clinaisons sur les donuées que son grand voyage lui
avoit fournies, imagina une nouvelle hypothése qui
consiste a admettre deux aimants de force inégale dans
I'intérieur de la terre, dont les axes se croisent sous
un certain angle et sont dans différents plans. FEg
comme il connoissoit déja les variations de la déclinai-
son, il imagina que le globe terrestre est composé de
deux globes V'un dans 'autre, séparés par une couche
concentrique de fluide, dans le quel le petit globe nage,
et que le globe creux oul’écorce de la terre contient un
des deux aimants, et l'intérienr 'autre. 1l assigna enfin
a ces deux globes une part inégale a la rotation diurne
pour expliquer les variations abservées dans la décli-
naison,

Mr. de L. Le grand Halley eut mieux fait d’a-
vouer son ignorance que de nous donner une hypo-
thése forgée uniquement sur le besoin d’expliquer,

Mr. de P. Et qui, qui plus est, n’explique pas. Au
reste, mon Général, sayez plus indulgent; songez que
du tems de Halley il n’existoit qu'un Newton,. et que de
nos jours nous avons vu cette vielle hypothése reparoi-
tre et avoir méme quelque succes,

Mayer, I’Astronome, a livré dans un mémoire lu
en 1762 a la Société de Gottingen, mais non publié,
une hypothése plus simple, qui consiste a admettre un
aimant presque infiniment petit, comparé au diamétre
de la terre, placé a la petite distance de 120 milles d’Al-
lemagne du centre de la terre et dont il détermina la
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position excentrique plus particuliérement. Cet ai-
mant, ou plutdt les pdles magnétiques que Mayer sup-
pose, ont un mouvement progressiv qui éloigne leur
centre du centre de la terre d’environ 1J55 du rayon
du globe annuellement, Cette hypothése explique trés
heureusement la déclinaison méme successive sur un
trés grand nombre de points de la surface du globe,
L’illustre Biot, sans avoir connoissance du mémoire de
Mayer, a imaginé depuis la méme hypothése, surtout
d’aprés les observations de Humboldt; ce qui lui donne
beaucoup de vraisemblance, et je crois que, si l'on
pouvoit admettre deux poles magnétiques fixes dans
lintérieur de la terre, ilsauroient une position telle que
celle qu’on a calculée pour cette hypothése,

Mr. de T. Mais comment produit-on le mouve-
ment de cet aimant terrestre qui dgit expliquer les va-
riations de l'aiguille aimantée?

Mr.de P. Ce qu’on a dit a cet égard n’a aucune
vraisemblance et ne mérite pas d'étre répété,

Je ne finirois pas si je voulois seulement yous indi=
quer les travaux de beaucoup de Mathématiciens célé-
bres sur cette matiére, qui n’ont tous servi qu’a prous
ver que l'on a traité ce sujet trop mathématiquement,
en négligeant totalement le coté physique et chimique
que le magnétisme nous offre. L’ensemble des phéno-
menes de l'aiguille aimantée, les rapports du magné-
tisme a I'électricité, sur les quels on avoit déja appuyé
depuis longtems, et surtout les variations diurnes de
laiguille et les variations accidentelles produites par
des causes connues et inconnues, m’avoient déja per-
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suadé depuis bien des années que le calcul ne nous dé-

couvriroit ni la nature du magnétisme, ni les régles de
la déclinaison et méme que ces régles n’existent pas du

tout. Je l'avois déja annoncé en i80g et en 1815 et in-

vité les Physiciens a considérer le magnétisme du coté

chimique, comme je 'avois fait pour I'Clectricité, 1.'i-

dée que je me faisois alors de la nature du magnétisme

consiste dans les théses suivantes,

1) 1l existe deux substances impondérables que je
désigne par +M et — M, analogues aux + E et — E,
pour les quels nous ne connoissons que trois isolateurs,
le fer, le cobalt et le Nikel, qui mettent +M et — M
en séparation ou distribution.

o) Ces deux impondérables se développent dans
lintérieur de la terre par un procés chimique, qui est
yraisemblablement le méme que celui qui produit les
volcans et les tremblemens de terre, phénoménes que
jai expliqués avec toutes leurs variations, par les lois
de la Mécanique, de la Physique et de la Chimie.

3) Comme les procés chimiques qui produisent ces
grands phénoménes ont encore lieu, et comme les ma-
tiéres nécessaires a ces procés sont non seulement dis-
posées irréguliérement dans 'intérieur de la terre, mais
aussi se consument successivement a certains points et
entrent en activité a d’autres points, il ne peut exister
de régularité dans les phénoménes de la boussole et de
atguille d’inclinaison ni par rapport aux lieux ni par
rapport aux tems; et il existe vraisemblablement pln-
sieurs paires de poles 'magnétiques dans I'intérieur de la
terre qui peuvent en produire une seule paire par la
coincidence de leur action a la surface du globe ou plu-
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sieurs par leur éloignement; de méme que tout aimant
naturel a plusieurs péles particuliers, dont les poles
principaux sont un effet de laréunion de plusieurs de ces
poles particuliers, effet qu'on favorise singulierement
par Parmarure.

4) Comme ces deux impondérables n’ont que les
trois métaux nommés pour isolateurs, ils s’échappent
des poles magnétiques, traversent la croute du globe
et parcourrent, chacun de son ¢4té notre atmosphére
pour se neutraliser aux points que mnous regardons
comme formants 'équateur magnétique. Nos petits
aimants en font de méme et sont entrainés dans ces
deux grands courants, 0

5) Ces courans des impondérables magnétiques
étant des produits d’un procés chimique, d’autres pro-
cés chimiques et électriques peuvent avoir influence
sur leurs directions et sur l'intensité de leurs forces.
Les orages, la foudre, tous les changemens brusques
et violents dans de notables parties de I"atmosphére,
exerceront donc cette influence pour le tems de leur
durée. Les aurores boréales, que je range également
au nombre des pliénomenes chimiques de 'atmospheére,
ont un pareil effet.

6) Enfin I'action du soleil développant, soit par
elle-méme, soit par la chaleur qu’elle excite, a la partie
éclairée de la surface de la terre, des procés chimiques
ala vérité d’une foible intensité, mais innombrables et
embrassant une moitié entiére du globe, doit produire
dans la succession du jour a la nuit les petites variations
diurnes qu’offre I'aiguille aimantée; car le maximum et
Te minimum se rapportent précisément aux momens olt
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I'action de la lumiére et de la chaleur qu’elle excite est
la plus grande et la plus petite.

Mr. de L. Monsieur le Comte! Que dites-vous
a cela?

Le Comte C. Que cette hypothése s’accorde par-
faitement avec tout le peu que je sais de Physique et de
Chimie, et que, si elle se réalise par de nouvelles ob-
servations, elle jettera beaucoup de jour peu les phé-
noménes magnétiques, Seulement je ne vois pas en-
core ce que le + M et le — M, considérés comme sub-
stauces, peuvent étre.

Mr. de P. Nous sommes peut-étre a la veille de
I'apprendre par la grande découverte d’Oersted, Pro-
fesseur a Copenhague, sur les rapports du magnétisme a
YElectricité, découverte que 'autear publia le 21. Juil-
let 1820. '

Mr. de L. Donnez nous vite cette grande décou-
verte. Ces traits de lumiére, qui dévoilent de nou-
veaux rapports entre les phénoménes de différentes
classes, qui lient ensemble différentes parties de
I’étude de la Nature, sont ce que j’admire le plus.

Mr. de P. Permettez moi de remettre a demain
cet objet infiniment intéressant. Son examen prolon-
geroit notre soirée beaucoup trop.
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Mude. de L. 7Tai tout autant d’impatience que mon
xﬁari.d’apprendre a connoitre les nouvelles rélations
entre le Magnétisme et IElectricité; Cette soirée sera
une féte pour moi.

Le Comte C. Pour nous tous. Car on a longtems
soubconné une rélation intime entre ces deux genres de
phénoménes, sans pouvoir la trouver, Ce sera un
grand pas dans la Science de la nature.

DMr. de P. Nous avons déja des travaux nombreux
sur ce sujet. Voici les principaux, qui sufficont pour
vous donner une idée claire et juste de la chose.

Imaginez une pile de Volta de trés grande surface
et un fil de métal d’une espéce quelconque; de cuivre;
de laiton, d’argent ou de fer, qui joigne les deux ex-
trémités de la pile. Vous savez qu’en cet état ni la pile;
ni ce conducteur; ne donnent a I'électrométre aucun
signe d’électricité: Et cependant c’est dans cet état que
la pile exerce son influence sur lé magnétisme, L’ap-
pareil d’Oersted étoit composé de 20 auges de cuivre
de 12 pouces en carré; dans chacun des quels plon-
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geoit une plaque de zink aprés qu’on avoit rempli les
anges d'acide sulfurique délayé de 6o parties d’eau. Le
-conducteur métallique qui joint les deux poles est re-
courbé de sorte que son milien offre une partie droite
et paralléle a la pile. Supposez I'appareil placé de sorte
que cette partie du conducteur se trouve dans la direc-
tion du méridien magnétique et placez sous cette partie
droite du conducteur, a 12 ou 15 lignes au dessous, une
aiguille aimantée, qui a sa direction naturelle dans le
méridien magnétique, et vous verrez que cette aiguille
abandonne sa position naturelle et dévie de 45 de-
grés a POuest par son pole qui se trouve du coté d’ou
vient I'électricité négaiive de la pile.

Mde. de L. Ne voudriez-vous pas, monsieur de
P., nous dessiner cet appareil; je crois que nous le
comprendrions mieux, ‘

Mr. de P. Je suis charmé, madame, que vous-
méme me demandiez un dessein. Prenons le crayon,
AB (fig. 62) représente la pile conposée des 20 auges;
GD est le fil de métal, 'une et I'autre placés dans le mé-
ridien magnétique.  L’extrémité A de la pile fournit
— [ Pautre B fournit + E. NS est l'aiguille aimantée
avec son centre C dans sa position naturelle. Deés
qu’on abaisse le conducteur DG jusqu’a 12 a 15 lignes
au dessus d’elle; alors le pole N qui est du coté dou
vient — E dévie a’Ouest et I'aiguille prend la position
gv'indique la ligne ponctuée, L’effet diminue lors-
qu'on éléve le conducteur a une plus grande hauteur,
de méme lorsqu’on ne le place pas précisément au des~

'3

sus de laiguille, mais un peu de coté; et ce quiil y a
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de bien remarquable, c'est que le mouvement de lais
guille a lieu toujours du méme coté, soit que le con-
ducteur se trouve a droite, soit qu'il se trouve a gauche
de laiguille.

Sil'on place le conducteur au dessous de I'aiguille
aimantée, le mouvement se fait dans le sens opposé:
le pole qui correspond a Pélectricité négative de la pile
dévie vers I'Est.

Si I'on place le conducteur de sorte qu’il fasse un
angle droit avec la direction naturelle de l'aiguille ai-
- mactée, celle-ci ne se meut dans aucun sens, que le
conducteur se trouve au dessus ou au dessous d’elle,

Si enfin I'on place le conducteur a c6té de Vaiguille
aimantée et dans le méme plan horizontal qu’elle, le
pole qui correspond 3 — E de la pile s'abaisse, si le
conducteur est 2 I'Ouest de laiguille, et s’éleve sile
conducteur est a I'Est,

"Tous ces phénomenes ont encore lieu lorsqu’on in-
terpose entre le conducteur et l'aiguille du papier, du
bois, des métaux non susceptibles de magnétisme, du
verre, de la résine, de la bnque des pierres, de
I'eau etc. ,

Tels sont les résultats des expériences d’'Oerstedt,
qui assurent 'immortalité a leur auteur. Pictet et de
la Rive, Professeurs a Cenéve, repétérent déja au mois
d’Aoust de la méme année ces grandes expériences et
ajoutérent aux faits découverts par Oersted les faits
suivants :

Lorsqu’on place le conducteur dans une position
verticale les mémes effets ont lieu, sil’on ammene 'ai-
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guille alternativement dans différentes positions des ses
poles, rélativement a I'électricité positive ou négative
de la pile.

Tous ces effets ont lieu avec la méme énergie dans
Pair raréfié par 'action de la pompe pneumatique.

La masse des aiguilles aimantées ne cause aucune
différence; les aignilles lourdes se meuvent au moins
avec autant de facilité que les aiguilles légéres.

Arago, membre de I’Académie des Sciences de
Paris, annonca le 25 septembre de la méme année que
le conducteur de Pappareil d’Oersted attire la limaille
de fer comme 'aimant et excite par conséquent la ver-
tu magnétique dans le fer, et qu’il avoit méme réussi
a donner quelque magnétisme a une aiguille a coudre
par la simple action de ce conducteur; mais que cet
effet n’a pas lien sur d’autre limaille ni sur de la sciure
de bois.

Ampeére avoit en méme tems fait des expériences
trés instructives sur Dattraction et la répulsion que
deux de ces conducteurs, dont I'un est suspendu et mo-
bile, exercent l'un sur l'autre et trouvé la clé des ex-
périences d’Oersted.

La réunion de ces deux illustres Physiciens am-
mena la découverte la plus importante pour le mo-
ment, la méthode de changer trés facilement tout fil
de fer on d'acier en aimant par l'action de la pile,

Mr. de L. Donnez nous vite cette méthode,
Tout ce que nous venons d’apprendre sur les rélaiions
du magnétisme a I'électricité me semble miraculeux,

18
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Mr.de P. On contourne tout simplement la
partie du milieu du conducteur, qui réunit les deux po-
les de la pile, en spirale, comme les pas de vis, et onpo-
se un fil de fer ou d’acier dans cette spirale. Aubout
d’une minute ou deux opération est faite. On retire
ce fil de fer; on le suspend par son milieu a un fil de
cocon de soye, et I'on observe aisément qu’il est attiré
pacr un morcean de fer non aimanté, et que, si on pré-
sente a chacun de ses bouts les poles d’une aiguille ai-
mantée, ces bouts en sont attirés ou repoussés, comme
cela a lieu entre deux aiguilles aimantées.

Mais ce qu’il est trés important de savoir, c'est
que cette aimantation du fer ou de 'acier a encore lie
lors que qu'on place ce fil dans un tube de papier, de
carte ou de verre, de sorte qu’il ne touche pas le con-
ducteur de la pile,

Mde de L. Mais comment cela est-il possible,
I'électricité de la pile ne pouvant traverser le verre?"

Mr. de P. Permettez moi de remettre cette ré-
flexion a un autre moment pour ajouter une nouvelle
surprise que je destine a monsieur de T. Vous savez,
monsieur, par expérience, que nous avons deux espe-
ces de vis rélativement a la direction des pas ou des
filets. Dans les unes, et ce sont les plus ordinaires, le
filet avance de droite a gauche et dans les autres il va

~de gauche a droite. Eh bien! Si 'on contourne le
méme conducteur dans une de ses parties d’une ma-
niére et dans l'antre de l'autre, et qu'on mette dans
chacune un fil de fer, on aura deux aimants a la fois,
mais les poles de I'un auront une situation opposée a
celle des poles de I'autre.
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Mr. de R. Cela est incroyable!

Mr. de T. Ainsi la direction des courants élec-
triques autour du Lil, a qui Pon veut donner la vertu
magunétique, détermine la position des poles de l'ai-
mant qui se forme. Assurément cette expérience doit
étre un trait de lumiére dans 'obscurité de ces phéno~
menes surprenants.

Mr. de P. Que notre étonnement ne nous fasse
pas oublier une autre découverte dans le méme champ,
que nous devous a Erman. Cet excellent Physicien
a renversé la question qui nous occupe a présent. On
avoit observé les effets de I'Electricité sur la vertu ma-
gnétique; lui a observé ceux du magnétisme sur
I'électricité de la pile. Je prends le crayon; voi-
ci son appareil. AB (fig. 63) est nn gobelet de
cuivre, argent ou platine, placé dans un morceaun de
carton EF, découpé a cet effet et dont vous voyez le
plan dans la seconde figure (fig. 64). Ce carton est a
son milien de forme circulaire DG et a un trou assez
grand pour recevoir le gobelet AB. Ce cercle de carton
a deux bandes ED et GF, chacune d’environ 7 pouces
de longueur. On le suspend au moyen de quatre fils
de métal op, op a un seul til de métal extrémement fin
pq de sorte qu’il puisse se mouvoir horizontalement
avec la plus grande facilité.

Le jeune de L. C'est une espéce de balance de
torsion.

Mr.deP. Assurement. Mettez a présent au fond
du gobelet un verre de montre et sur ce verre un cy-
lindre C de Zink ; ce verre sert a isoler le cylindre de
Ziok dans le gobelet, On fixe a présent a la partie
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supérieure du Zink un fil de métal quelconque abedfge
qui touche parfaitement la surface extérieure du gobe-

let par son boute.

L’appareil ainsi préparé, 'on observe, comme ce-
la est facile a prévoir, que toutes les positions hori-
zontales lui sont indifférentes, et qu’il se tient de lui=
méme a celle qu’on lui donne en tournant le fils de mé-
tal pq sur son point de suspension. Supposons, pour
nous orienter, que nous 'ayons placé dans la position
du Sud auNord, et versons a présent dansle gobelet de
l'acide suifurique délayé de 6o parties d’eau, et nousau-
rons I'élément dela pile de Volta, c. a. d. 'oxidationdu
Zink, qui produira les deux électricités, dont la négati=
ve s’écoulera le long deabedet lapositive le long deegf;
elles se réunissent et se neutralisent au milieu de df.

Voila I'appareil placé et chargé. Approchons i
présent le pole Nord d’un fort aimant du bout F de cet-
te balance de torsios , et nous verrons sur le champ ce -
bout marcher a I'Ouest, que le pole de I'aimant soit
a PEst oulOuest de F.  Si on présente le péle Sud de
Paimant a ce point F, soit du cote de 'Est, soit du cd-
té de I'Ouest; le point F se tournera a 'Est. Sil'on
suit ces mouvemens avec I'aimant, on peut faire faire
a la balance de torsion un tour entier et plus. Le
bout opposé E de.la balance, soumis de la méme ma-
niére a l'action de l'aimant, se tournera de meéme,
mais dans les sens opposés. Enfin si 'on place le pole
de I'aimant sous le bras FG ou ED, entre F et f, ou entre
E etd, la balance se mettra de nouveau en mouvement,
mrais dans le sens opposé 4 ceux qui avoient lieu sous
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les mémes conditions. La direction sera vers I’Est si
elle étoit auparavant vers I'Cuest.

Mr. de R. Vraiment! il ne faut pius s’étonner de
rien. Au reste ces phénoménes d’Erman fournissent
un accord parfait avec ceux d’Oersted et prouvent bien
la réciprocité des éffets du magnétisme et de I’Electri-
cité, Mais que dit la théorie a tout cela?

Mr. de P. Beaucoup, eu égard au court espace
de tems dans le quel on a [ait les découvertes que je
viens de vous décrire. Car depuis la publication des
expériences d’Oersted jusqu’a celles d’Erman il s’est
écoulé a peine 6 mois, et la théorie a marché du méme
pas avec les expériences. On avoit depuis longtems
observé certaines analogies entre I'Electricité et le
Magnétisme, analogies qui sautent aux yeux ot avoient
déja engagé quelques Physiciens a admettré I'identité
de ces deux genres de phénoménes, - Mais on s'étoit
en vain efforcé de donner de la polarité a des aiguilles
chargées d’électricité de méme qu’a construire des pi-
les électriques permanentes. Le seule expérience qui
paroissoit indiquer une rélation intime enire le Magné-
tisme et 'Electricité, consiste en ce que, lorsqu’on dé-
charge une batterie électrique au travers d’une barre de
fer, c. a d. perpendiculairement a sa longueur, cette
barre devenoit magnétique. Mais comme on connois-
soit déja alors des moyens purement mécaniques d’ai-
manter une barre de fer, sans y employer un autre ai-
mant, on attribuoit cet effet de I'électricité au tré-
moussement causé par la violencg de la décharge.

Mde. de L. Je m’éionne qu’on puisse faire des ai-



278 QUATREVING DEUXIEME ENTRETIEN.

ments sans d'autres aimants et sans Llectricité. En
quoi consistent ces moyens?

NMr. de P. Ce sont des moyens purement méca-
nigues, tels que le frottement, le choc, des vibra-
tions, et puis ..,.. rien du tout.

Mde. de L. Comment? rien du tout? Est-cela
aussi un moyen de faire un aimant?

Mr. de P. Oui, madame, au pied de la lettre,
Ce rien du tout consiste a placer la barre ou le fil de
fer qu'on veut aimanter dans une situation paralléle a
Paxe de I'aimant de la terre, c. a. d. parali¢le en méme
tems a la position de la boussole et de Paiguille d’incli-
naison, sans au reste y toucher, sans le frotter nile frap-
per, ni le faire vibrer, ni I'électriser. En trés peu de
tems ce fer est un aimant, foible a la vérité, mais qui
a ses deux poles aussi bien que le plus fort aimant.
Placé dans la position que jai en 'honneur de vous dé-
crire, sion frappe le morceau de fer, il deviendra sur
le champ up aimant et plus énergique que si on ne I'a-
voit pas frappé; de méme si on le frotte sur sa lon-
gueur et dans le méme sens avec un autre morceau de
fer. Si I'on saisit un fil de fer par un de ses bouts et
qu’on le fasse vibrer dans le sens de I'aiguille aimantée
en courbant l'autre bout, le lil de fer devient égale-
ment un aimaot.

Mde. de L.. Tout cela est bien curieux et doit
intéresser monsieur de T. qui voit sa bonne amie, la
Mécanique, enfanter ces prodiges.

Mr. deT. Je crains fort que la Mécanique n’en
ait pas seule I'honneur,
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Mr. de P. En effet: carsil'on place le biton ou
le fil de fer dans une sitvation parallele a I'équateur
magnétique ou perpendicnlaire au plan du méridien
magnétique, la Mécanique, n’est plus en état de le
magnétiser, mais méme un aimant, fait de la mauoiére
décrite, devieat un simple morceau de fer, si on le
choque, ou lefrotte ou le fait vibrer dans cette dernié-
re position; et si ¢’est un aimant plus fort qu’on traite
de cette maniére, il perd de sa vertu par chacune de
ces opérations. C’est donc au Magnétisme de la Terre
que nous devons les aimants faits de la sorte et 'on se
persnade aisément que ces opérations mécaniques ne
favorisent l'aimantation qu’en tant qu’elles opérent
des vibrations dans les particules du fer qui donnent
lieu an grand courant magnétique de mettre en état de
distribution le + M et le — M combinés dans ce métal.
Il en est de méme d’un autre procédé, qui consiste a
chauffer jusqu’an rouge une barre de fer et a la tremper
subitement et dans une direction verticale, ou mieux
encore, dans une direction paralléle a I’axe magnétique
la Terre dans 'eau froide. Le réfroidissement subit
produit les vibrations nécessaires a I'aimantation.

Le Comte C. Mais a quoi attribuerons-nous lai-
mantation causée par la décharge d’une batterie élec-
trique autravers d’une barre de fer dans le sens desa
largeur? Sera-ce a I'Electricité ou a la Mécanique?

Mr. de P. Peut-étre a I'une et 'autre; mais ce
qu'il y a de trés sur, c’est que ce phénomeéne range dans
la classe de ceux que je viens de décrire. Le Physi-
cien écossois Scoresby a n'aguéres prouvé que, lorsque
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la barre de fer se trouve dans une position paralléle a
Paxe de I'aimant teriestre, elle obtient un plus grand
degré de vertu magnétique q[]e daps toute autre, et
que lorsqu’elle est dans une position paralléle a PEqua-~
teur magnétique, la décharge électrique ne lui commu-
nique point du tout cette vertu, ,

Mais ce qui prouve bien que c’est le Magnétisme
de laTerre qui produit tous ces effets, c’est la position
des poles de ces aimants artificiels; car leur péle-sud
est constamment celui dont le bout se tourne vers le
pole magnénque boréal de la terre et le pole-nord vers

le pole austral.

Mde. de I.. Vous paroissez, monsieur de Pl ons
blier la promesse que vous avez faite 2 monsieur deR.,
de nous instruire des progreés que la théorie a faits par
la découverte d’Oersted.

Mr. de P, Pardon, Madame; {ai dd vous ofrir
les faits que je viens de décrire, pour vous faire sentir
que les phénoménes magnétiques produits par I'élec-
* tricité de la pile n’ont rien de commun avec ceux- la,
Dans le phénoméne d'Oersted on place, ala vérité,
le conducteur de la pile dans la direction du m-ridien
magnétique; mais c’est uniquement pour lui donner
une direction paralléle a celle de I'aiguille aimantée
car le phénoméne d'Erman, I'inverse de celui d’Oers-
ted, a lieu dans quelque position que se trouye le le-
vier de sa balance de torsion et 'aimant qui le fait
mouvolir. :

Voici en abrégé la théorie d’ Ampére.

Lorsque les deux extrémités de la pile de Volta
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sont jointes par un conducteur commun, il s’établit
non seulement un courant de t E et un de — E dans ce
conducteur, mais ces deux couraus existent également
dans la pile, et I'on doit se représenter 'un, le positif,
comme commengcant en A (lig. 62) a lextrémiré négative
de la pile et prolonge le long d- la pile vers I'extrémité
positive B, et d’ici le long du conducteur, et Paurce le
pégatif) comme commencant a I'extrémité positive 8 e,
faisant sa course dans le sens opposé au premier.

Imaginez deux appareils comme celui d'Oersted,
mais dont 'un a son conducteur placé parallélement a
celui de Pautre et prés de lui, mais de sorte que, sus-
pendu sur des pointes trés fines, il puisse s’avancer ou
s’éloigner du conducteur fixe D G. Si les courants élec~
triques du conducteur fixe et ceux du conducteur mo-
bile se meuvent dans le méme sens, alors le conduc-
teur mobile s’approche du conducteur fixe; mais si les
courants s€ meuvent en sens coniraire (ce qu'on effec-
tue en retournant l'une des deux piles), alors le con-
ducteur mobile s’éloigne du conducteur fixe.

Lors qu'on dispose le conducteur mobile de sorte
qu’il puisse se tourner horizontalement sur un axe et
qu’on fait passer sur salongueur les courants électriques,
de méme que sur celle d’'un conducteunr fixe, alors le
conducteur mobile se tourne et prend une direction
telle que ses. courans soieng paralléles a ceux du con-
ducteur lixe.

Si, au lieu du conducteur mobile de cette expéri-
ence, on emploie une aiguille aimantée, sans la mettre
en commupicationp avec une pile de Volta, Paiguille
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obéit a l'action des courants électriques, ce qui est
prouvé non seulement par I'expérience d’Oersted, mais
encore par une autre expérience d’Ampere, par la
quelle il fait voir qu’une aiguille aimantée, placée dans
une position ot elle est soustraite a I'influence du mag-
nétisme terrestre, se place daus la direction duconduc-
teur qui porte les courans électriques.

Le Comte B. Dans quelle position laiguille ai-
mantée peut-elle se soustraire a I'influence du magné-
tisme terrestre?

Mr. de P. Dans celle ot 'axe autour du quel el-
le se tourne, est dans le plan du méridien magnétique
et paralléle a la direction de l'inclinaison, et ol par-
conséquent la droite, qui joint les deux polesde I'ai-
guille, fait toujours un angle droit avec la directionde
I'inclinaison lorsque laiguille se tourne. Car alors le
magnétisme de la terre agit sur les deux branches de
l'aiguille aimantée avec la méme force et ne sollicite
par conséquent pas aiguille a se placer dans une cer-
taine position plutot que dans une autre.

Ampeére avoit concla de ses expériences et de cel-
les d’'Oersted que le fluide magnétique de I'aiguille ai-
mantée se meut circulairement autour de laiguille, de
sorte que ses directions sont perpendiculaires a laligne
tirée d’'un pole a l'autre, en quelque sorte comme des
Llets de vis trés serrés, ou comme un fil qu’on tour-
neroit autour de laiguille.) En effet cette hypothése

*) Oersted avoit déja admis ce mouvement spiral comme pnn-
cipe des phénoménes qu’il avoit observés,
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seule peut expliquer les phénoménes de l'influence du
conducteur de la pile sur I'aiguille aimantée daos 1ou-
tes les positions de celui-ci que je vous ai nommeées.
Et c’est sur ce principe que Ampére prédit qu'on chan-
geroit une aiguille d’acier en aiguille aimantée par
l'action du courant électrique conduit en spiraie au-
tour de Paiguille, '

Mr. de L. Cette prédiction me charme.

Mr. de P. Ampére conlut de tous ces faits que
le courant magunétique de 'aimant est le méme que le
courant électrique du conducteur qui joint les extré-
mités de la pile; et voici le raisonnement sur le quel
il appuie cette partie de sa théorie:

On savoit déja depuis longtems que le Magnétisme
et I'Electriciié offrent, chacun dans sa sphére, des
phénomeénes d’attraction et de répulsion tout-a-fait
analogues a ceux de l'autre; les nouvelles découvertes
prouvent que I'électricité agit sur le magnétisme et le
magnétisme sur I'électricité, comme I'éleciricité sur I’é-
lectricité et le magnétisme sur le magnétisme. Donc
I'Electricité et le Magnétisme, sont, quant ala sub-
stance, homogenes, le fluide électrique le méme que le
fluide Magnétique.

Mr. de L. Voila une superbe déconverte! Mais
ne seroit-elle un pas peu hazardég?

Mr. de P. Ampére provoque en ceci a I'électrie
cité galvanique, Volta prouva non seulement que les
E. de la pile se comportent enire eux précisément com-
me les E. de la machine électrique, mais en ontre dne

+ E ou — E de la pile agissent sur + E ou — E dela
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machine, et a I'inverse, comme le t E ou—E dela
machine sur eux-mémes, et conclut de la avec.tous les
Physiciens que lesphénomeénes de la machine électrique
et de lapile sont identiques, et Ampére prétend par la
qu’il a le droit de faire la méme conclusion pour les

phénomeénes électriques et magnétiques.

Mr, de G, Et je ne yois pas ce qui pourroit 'en
empecher,

Mr. de P, Une bagatelle, a ce que je crois. Vol-
te (et d’autres Physiciens aprés lui) ne s’est pas con-
tenté de la preuve citée pour I'identité des phénome-
nes de la pile et de I'électricité par frottement; mais
on a prouvé en outre que les conducteurs et les isola-
teurs de I'électricité par frottement sont aussi cenx de
I'électricité de la pile; et nouns avons de plus trouvé
que lorigine des deux électricités est la méme, c. 4. d.
I'oxidation de substances oxidables, Or il est bien
prouvé que le Magnétisme n’a que trois isolateurs, le
fer, le cobalt et le nikel, tous les autres métaux et
tous les corps connus, l'air, la résine, le verre etc. lui
servant de conducteurs, tandis que I'Electricité recon-
noit le fer, le cobalt et le nikel comme de trés bons
conducteurs, et le verre, la résine, l'air etc. comme
ses plus forts isolateurs. Le Magnétisme en outre
n’offre aucun des phénoménes chimiquas que I'Elec-
tricité produit, :

Ampere applique sa théorie au Magnétisme de la
terre. Il admet que les masses, dont notre globe est
composé, forment une pile voltaique, fermée par ses
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deux bouts, et que le courant électrique va de 'Ouest
a I'Est; ou plutot perpendiculairement a la direction
de l'aiguille d’inclinaison; et parconséquent paralléle
au courant magnétique qui cireule autour de l'aiguille
aimantée; ce qui fait que cette aiguille, abandonnée
i elle-méme, ne se tient en repos que dans la posi=
tion que'nous nommons la direction magnétique, con-

formément aux expériences que je vous ai décrites
tout-a=Iheure.

Mr. de . ¥admirela grandesagacité de auteur
de cette hypothése; mais I'hypothése me semble plus
que hazardée,

Mde. de L. En effet il me paroit trés difficile de
concevoir un courant qui, faisant sa révolution autour
d’un certain axe, peut prendre les positions nécessaires
pour produire les inclinaisons et les déclinaisons que
'aiguille aimantée nous offre sous différentes latitu-
des, du Pole magnétique jusqu’a 'Equateur.

Enfin le célébre auteur de ceite hypothése admet;
pour les irrégularités des phénoménes magnétiques,
que lapile de Volta n’agit pas seulement par le con-
tact des corps hétérogenes (en France on ‘est encore
voltaicien a cet égard) mais que les procés chimiques
dans Vintérieur de la Terre développent aussi I’électri-
cité a la quelle on doit ces anomalies. La postérité,
mieux instruite que nous, jugera du mérite du systéme
d’Ampére; pour nous, nous nous contenterons d’ho-
norer la grande sagacité de son auteur, sans souscrire

en tout point a ce systéme,
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Mde. de L. Que faites-vous, monsieur de R.?
Vous étes tout réveur?

Mr. de R. Le sublime Volta vit-il encore?

Mr. de P. Aussurément, au gré de tous les Phya
siciens.

Mr. de R. Eh bien! Tous les Physiciens vivants
devroient se réunir pour offrir a leur Patriarche une
couronne d’or en recompense de l'invention de la pile
qui non seulement a répandu tant de lumiére sur les
les phénomeénes électriques et ia Chimie, mais aussi a
dévoilé le secret du Magnétisme, secret qui, sans cette
invention divine, nous seroit resté éternellement
caché.

Mr. de P. J'y contribuerai volontiers pour ma
part, et croyez que tous les Physiciens ont été char-
més que*Volta soit encore témoin de ce surcroit de
gloire que la nouvelle découverte d’Oersted lui dé-
cerne,

Je ne puis terminer plus dignement la série des
phénoménes du Magnétisme, et en méme tems toute
la Physique théorique, que par cette effusion de 'en-
thousiasme de Monsieur de R.

Si vous jettez un coup - d’oeil général sur la scien-
ce que nous avons traitée, vous verrez que les corps
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se partagent en deux grandes classes, celle de lamatiére
pondérable et celle de la matiére impondérable, dont
la premiére a pour caractére principal la pesanteur et
Pantre la radiation.  Elles ressortent toutes deux du
tribunal de Paffinité qui, seule, sait les réunir et les
fait agir réciproquement l'une sur l'autre. C’est a ces
actions réciproques que nous devons tous les phéno-
meénes qui ne sont pas purement mécaniques; et com-
~me vous avez eu plus d’une fois 'occasion de voir que:
la Mécanique s’allie a la Chimie, vous jugerez aisé-
ment qu’'il existe un lien général, un accord parfait,
entre tous les genres de phénoménes et entre toutes
les branches de notre science.
~ En fait d’inpondérables nous connoissons le calo-
rique et les luminiques, - qui nous offrent les phéno-
meénes, infiniment variés et souvent si surprenants,
de la chaleur, de la lumiére, des couleurs et de V'Elec-
tricité, Ce sont eux qui, par la magie des changemens
de forme, composent et décomposent les corps, favo-
risent ou combattent leurs affinités et offrent, a I'esprit
aussi bien qu’a l'oeil, mille prestiges que la Science
seule peut dévoiler et comprendre. Leur empire s'é-
tend sur tous les régnes de la Nature; ce sont eux qui
impriment le ‘mouvement aux atémes de la matiére
brute, commandent les phénoménes de notre atmo-
spheére, ordonnent la structure infiniment délicate
des cristaux, produisent et arrétent les fermentations,
et donnent la vie aux plantes et aux animaux.
J’ai taché de vous conduire, madame et vous mes-
sieurs, jusqu’aux limites de notre Science dans cha-
cune de ses branches, ne m’arrétant que la ol I'hypo-
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thése légitime nous abandonne, et j'aurai rempli mion
but, si I'esquisse que je vous ai tracée de T'étude de
la Nature; en vous offrant la suite des progrés de I'es-
prit humain dans la Physique; vous persuade que; plus
nous avancons «dans cette carriere, plus elle augmente
d'étendue. Cette étude est comme une surface cirs
culaire,; partagée en différents champs par autant de
rayons, et du centre de la quelle nous sommes par-
tis; plus nous avancons vers la circonférence infini-
ment éloignée de ce cercle immense, plus nous voyons:
chaque champ s’élargir et provoquer notre zéle et
notre sagacité. Mais gardons nous, occupés de nou=
velles recherches, de supposer dans cette surface cir-
culdire des centres particuliers, c. a. d. d'imaginer des
hypothéses qui ne partent pas du centre général; ce
qui nous méneroit infailliblement a I'erreur ou a I'obs-
curité.” Les fastes de la Physique ne nous en offrent
que trop d’exemples. Abstenons nous de méme de
croire qu’il soit possible d’avancer dans un de ces
champs sans avoir cultivé tous les autres, Les sept
grands chapitres, dout la Physique théorique se coms-
‘pose, sont comme les sept champs de 'image prismas=
tique. Nulle part des limites decid es; partout des
nuances imperceptibles d'une couleur a I'autre. et, la
comme ici, ce n'est que de la réunion complette de
tous ces champs colorés que nait la lumié¢re pure., Tou~
te hypothése, qui ne dérive pas de I'acord de toutes
les lois naturelles, n’est pas vraie, comme toute lumié=
re n'est pas pure qui ne contient pas toutes les cous
leurs dans leurs justes proportions.

Mde.de L, J'ai souvent autre fois entendu par=-
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ler de T'accord sublime qui régne dans toutes les opé-
rations de la Nature, de I'immensité de ses prdductia
ons et de l'intelligence infinie du Créateur; mais ce
n’est qu’'a présent que je sens toute la force de ces ex=
pressions.

Mr. de G. Non, madame. Permettez moi de
vous dire que ni vous; ni nous tous, ni méme I'ami
excellent qui nous a initiés dans I'étude de la Nature;
n'en pouvons encore sentir toute la force. Chaque
génération ajoutera a ce sentiment sublime en propor-
tion dés progrés qu’'elle fera, et ’homme n’atteindra
jamais la derniére hauteur a la qu’elle il peut s’élever.
Dieu puissant! Intelligence supréme! Pére de tous
les étres doués de sentiment! Dispose nos coeurs i re=
garder la Nature comme ton temple. Fais de notre étu-
de une admiration toujours renouvellée et toujours
croissante, de la connoisance de tes oeuvres et de tes
bienfaits urie adoration continue et une reconnois-
sance sans bornes que le mortel ne pourra jamais t’offrir
quimparfaitement.

Le Comte C. L'histoire naturelle nous offre un-
nombre infini d'objets qui ravissent I'imagination et
nous font admirer le Créateur. Mais cette admiration
est comme celle de 'enfant ou du sauvage a I'aspect de
mille choses qu’il ne comprend pas. La Physique, au
contraire, nous introduit dans le sanctuaire de la Na-
ture, ou la Divinité nous révéle les lois simples et im=
muables qu'Elle a données ala matiére; nous fait entre-
voir 'immense variété des applications de ces lois a
notre bien - ¢tre. La Physique met I'homme a sa

19
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vraie place. Les progrés qu'il a faits nous rappel-
lent sa dignité; les progrés infiniment supérieurs,
qu'il a encore a faire, nous font sentir la foiblesse de
sa vae, et le tableau entier de la nature lui préche

hautement sa dépendance du Créateur.
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INTRODUCTION.

Mr, de P. Nous avons terminé laPhysique théorique.
La nous nous noustrouvions dans lelaboratoire du Phy-
cien et du Chimiste, occupés a découvrir par la voie
des expériences les lois de la Nature, ces lois immuables
qui président a tous les phénoménes de la matiére. A
présent nous quittons ce laboratoire étroit pour le la-
boratoire immense de la Nature ol nous ne marche-
rons qu’a l'aide de I'observation, les expériences nous
étant ici impossibles, soit a cause de I'immensité des
masses et des distances, soit par ce qu’il n’est pas au
pouvoir de 'homme de répéter les phénomenes, les
causes particuliéres étant si peu a sa disposition que
souvent il ne les connoit pas.

Mde. de L. Que je suis charmée que nous entri-
ons enfin sur le domaine propre de la Nature! C’est
un vrai Sanctuaire, o la Divinité opére immédiate-
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. ' k ’ g
ment ces prodiges toujours renouvellés que I'oeil vul~
gaire ne voit pas, que loreille de 'homme ordinaire

n’entent pas, mais oi1 la Science ose pénétrer.

Mr. de P. Oui, madame, cette seconde partie
de la Physique yous offrira les fruits de la premiere,
C'est elle qui unit le Physicien le plus étroitement
avec la Nature, qui l'oriente partout, sur quelque
point de la terre ot il se trouve, dans quelque contrée
du Ciel oi son imagination le transporte. La, oul'i-
gnorance ne voit que des énigmes ou méme des objets
de terreur, le Physicien se trouve comme chez lui,
Entouré de montagnes ou de I'Océan, dans la région
de la foudre ou prés d’'un volcan en érupiion, il ob-
serve, médite, calcule, avec un calme, une pénétra-
tion, qui annonce en lui le Roi de la Nature, Le seul
mouvement de son ame est l'adoration de I'Etre su-
préme a qui il doit non seulement ces merveilles mais
aussi son entendement qui ose en tenter 'explication.

Mais tout en nous livrant d’avance au plaisir dont
nous jouirons, n’oublions pas que la Phyéique théo-
rique est le paryis de ce sanctuaire, que c’est elle qui
nous denne la régle, la compas, la balance, le coup-
d’veil méme, pour mesurer les dimensions, saisir les
proportions et conceyoir ensemble de I'édifice majes-
tuenx de la Nature. ‘

Mpr. de ¥V, Vous disiez tout a 'henre, monsieur
de P., que les expériences nous abandoaneront dans
cette nouvelle partie de la Physique. Sur quoi repo-
seront donc les vérités que vous allez nous oftrir?

Mr. de P. Aussi ne vous offrirai - je que des hy-
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pothéses, la vérité physique ne pouvant, comme je
vous l'ai dit dans potre premier entretien, naitre que
des expériences, Mais le Physicien base ces hypothé-
ses sur les vérités qu’il a découvertes dans la Théorie et
leur donne par la un degré de vraisemblance qui satis-
fait I'esprit le plus scrupuleux,

Mr. de L, Ainsi nous sommes hors de la sphére
de la certitude physiqné. Cela est ficheux. Jene dé-
prime sirement pas ’hypotése; mais je voudrois qu’el-
le ne partit que rarement et au défaut de la vérité phy-
sique. Je doute que je puisse trouver de la satisfac~
tion a une science qui ne se compose que d'hypotheéses.

Mr. de P, Etes - vous, Général, satisfait de

I’Astronomie?

Mr. de L. L’Astronomie n’a rien de commun
avec I'hypothése. La tout est calculé avec une préci-
sion quine laisserien a désirer.

Mr.de P. Mais vous avou\grez pourtant que le
calcul n’est pas de la Physique, are 'Astronomie ne
peut pas étre un simple amas de formules algébriques,
et qu’il lui faut'non seulement I'observation physique
pour baser le calcul, mais aussi une loi sur la quelle
Papplication se fasse. FEh bien cette loi, d’aprés la
quelle nous calculons les masses, les distances, les
mouvemens des corps célestes, c’estlaloi de la gravi-
tation, la loi de l'inverse du carré des distances. Et
cette loi, la connoissons-nous autrement qne par I'ob-
servation? Pouvons - nous arréter une planéte dans
son orbite ou lui donner seulement une moindre vitesse
ou une autre direction, pour observer les snites de ce
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changement? Et cela seroit cependant nécessaire pour
élever la loi de Newton a la dignité d’une verité théo-
rique. Les phénoménes de la gravitation a la surface
de la terre ne nous ont appris que l'accélération des
corps tombants d’une trés petite hauteur, et j'aurai oc-
casion de vous dire a la suite que les expériences faites
avec le pendule a de grandes hauteurs au dessus du ni-
vean de la mer pour obseryer les effets de la gravita-
tion, n’oat pas fourni les résuliats qu’on en attendoit
.d’aprés la loi de Newton.

Le Comte C. Cela ne m’étonne pas peu,

Mr. de P. Et cependant nous croyons a cette
loi; lesprit humain est satisfait des preuves que I'As-
tronomie en a fournies dans ’accord absolu et jamais
démenti de cette loi avec le mouvement des astres.
Ainsi vous voyez, Genéral, que I'analogie senle peut
suffire a 'entendement humain, et 'hypothése est répu-
tée pour vraie, lorsqu’elle explique le phénoméne dans
toutes ses parties, sans heurter une seule loi de la Na-
ture. Cet accord parfait de I'explication avec le phé-
nomene saitsfait notre esprit par tout ou la preuve
complette est impossible.

Mde. de L. Quant a moi, je me contenterai de
Phypothése. Il me suffit d’entrevoir comment la Na-
ture agit, sdre d’ailleurs que nous ne la comprendrons
jamais en entier.

Mr. de P. Entrons donc en matiére et désignons
d’abord en grand les objets que nous aurons a traiter.
- Nous commencerons par notre terre, le sol qui nous
a vus naitre, qui nous nourrit, qui nous offre les pre-
miers objets d'instruction. Nous avons beaacoup de
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connoissances détachées sur notre globe et les phéno-
ménes qu’il nous offre. Nous allons les rassembler, les
lier entre elles et ticher de remplir les lacunes, pour
faire de ces connoissances un corps de science a part
sous le titre de Physique de la Terre, ol;notre globe
sera considéré en queique sorte comme un individu
sous tous ses rapports, excepté ceux qui tiennent a
IAstronomie. De la nous nous éléverons aux Astres,
au nombre des quels nous devons compter notre Ter-
re elle-méme, mais que nous compterions a peine,
que méme nous n’apercevrions peut-étre pas, sielle
n’étoit notre demeure, le siége de notre existence phy-
sique et morale. :

Le Comte C. Le siége de notre existence physique
et morale! Cela me rappelle 'histoire civile, qui atti-
re d’ordinaire bien plus que Ihistoire de la Nature.
Jai la I'histoire de 'homme; j'ai di I’étudier pour mon
état. La les scénes ol nons voyons si souvent I'inno-
cence opprimée et le crime triomphant, navrent notre
ame et déchirent notre coeur. La régnent le désordre,
la discordance, l'instabilité dans ce tissu de petitesses,
de folies et de superstitions, L’histoire de la nature
nous offre un spectacle bien différent: ici tout est
grand, tout est dane vne harmonie et dans un ordre
merveilleux, partout on n’apercoit que des vérités
éternelles et des lois immuables; ses tableaux sublimes
élévent notre esprit et n’affligent jamais notre ame;
toutes ses pages excitent l'intérét du vrai philosophe
et commandent son admination, *)

Cs passage est copié d'un excellent auteur trés moderne sur
A

Jla Géoguosie.
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Mr. de P. Cette opinion, monsieurle Comte, vous
est commune avec tous les Physiciens et Naturalistes;
cependant jose dire qu’elle est erronnée, et c’est pré-
cisément la Géognosie (la connoissance de la structure
intérieure et extérieure de notre globe) qui nous en
fournit les plus fortes preuves. Nulle part nous ne
trouverons de I'harmonie ov de la symmétrie dans la
distribution des masses; jettez un corps-d’oeil sur la
carte du globe, et vous y verrez les continents et les -
isles dipersés sur 'océan comme des lambeaux déchirés,
sans aucun ordre, ni pour la position géographique, ni
méme pour 'équilibre. Nous aurons bientdt l'occa-
sion de nous convaincre que la figure méme de la ter-
re en grand n’est nullement réguliére; et les chaines de
montagnes traversent les continens sous toutes les di-
rections et avec la plus grande irrégularité imaginable.
Les couches de rochers, de grés et de terres, qui com-
posent I'écorce de notre globe, n’ofirent également pas
cette symmétrie intérieure, que on a supposée long-
tems et que bien des Naturalistes supposent encore;
nous y trouvons au contraire tout autant d’exeptions
aux systemes que l'on aimaginés que d’exemples cités
pour le systeme. Kt cela doit étre ainsi en vertu d’une
loi de la Nature toute aussi générale que les autres,
la loi de la varieté. La Nature agit, il est vrai, con-
stament selon les lois immuables de la Physique, mais
avec la plus grande variété et liberté, qui ne se laisse
pas circonscrire dans les limites éiroites d'une symmé-
trie mesquine. Ce n’est pas un jardin ¢onstruit au
cordean comme ceux du despote Louis XIV, ofi 'on
voit le tout lorsque 'on en a vu petite partie, mais un
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parc immense olt chaque pas nous découvre un nou-
veau site, une nouvelle beauté, Ce n’est que dans
Porganisation animale que la Nature s’est assujettie a
une certaine symmétrie, par ce qu’ici la liberté et la
volonté de l'individu reproduisent la varifté par le
mouvement et prouvent si bien la liberté de la Nature
que nous ne pouvons regarder ici la symmétrie que
comme un effet de la loi du beau, Siles masces immo-"
biles de nos miontagnes étoient assujetties a la symmé=
trie, elles n’offriroient qu’un aspect hideux, ne réveil=
leroient que l'idée d'une éternelle mort. Le manque
de symmétrie dans la nature vivante, dans ces corps
toujours actifs, toujours en mouvement, donneroit
par contre I'idée du désordre, idée qui répugne a cel-
le d’un esprit qui anime ces corps. L’irrégularité vi-
vifie laNature morte; la symmétrie met de I'ordre dans
la nature vivante. :

Tournez la vue v?rsle_ ciel et vous y découyrirez au
premier coup - d’oeil le méme principe, La voite azu-
rée ressemble-t-elle a la coupole de St Pierre de Ro-
me divisée en compartiments réguliers, ornés de roset-
tes égales et semblables? Rien moins que cela, Tout
y est varié; ici un amas d’étoiles entassées pour ainsi
dire les uns prés des autres; la une bande immense et
irrégulitre de lumiére douce (la voye lactée) quise com-
pose de la lumiére de millions desoleils ; plus loin un
champ presque aride, mais olt quelques étoiles de la
premiere grandeur brillent d'un éclat qui obscareit
presque celui des antres. Si nous considérons notre
systéme planétaire, nous y trouvons un nombre impai-

re de planétes et plus de 200 coméies qui toutes diffé-
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rent par leur grandeur, par leur distance au soleil, par
leur vitesse, par la couleur de leur lumiére et méme
par la nature de leur masse; et, pour surcroit d’'irégu-
gularité, les unes n’ont point de satellites, les autres en
ont plusieurs, et Saturne en outre nous offre un anneau
énigmatique que nous ne trouvons nulle part dans I'u-

nivers connuy.

Ainsi consolez vous, mon cher Comte, des irrégu-
larités qu’offre I'histoire de 'homme. L’histoire dela
nature physique nous les offre également, par ce que
la régularité n’est et ne peut étre que I'appanage d'un
étre borné dans ses productions; nos batimens sont
symmétriques par raison de notre feiblesse; tout ce
que nous faisons est petit et ne peut avoir d’attrait que
par la régularité. Ce que 'Etre supréme fait est grand
et n’a pas besoin de ce petit secours pour pour plaire
et commander a mnotre imagination. Si les pages de
I'histoire civile sont couvertes de petitesses, de folies,
de désordres, de superstitions, de crimes et de mal-
heurs, n’oubliez pas que l'histoire de 'homme, si elle
existoit, cette histoire qui observe le particulier dans
sa famille avec ses proches et ses amis, nous offriroit
un amas de vertus et de bonheur qui surpasseroit infini-
ment les maux dont I'histoire civile se plait, pour ainsi
dire, a gonfler ses annales.

Mde. de L. Je suis impatiente desavoir quels sont
les objets que vous traiterez dans Physique de la Terre.

Veuillez, monsieur de P., nous les nommer.

Mr. de P. Vclontiers, madame, quoique ce ne
s0it pas ma maniére dans pos entretiens; mais yotre
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voeu est ma loi. D’abord nous considérerons notre
notre Terre en entier rélativement a sa figure, a sa gran-
deur et aux phénoménes généraux de sa pesanteur. De
la nous examinerons sa surface, mais d’'une maniere
générale qui ne fera que nous orienter pour les consi-
dérations particuliéres qui suivront. Cet examen con-
cernera la distribution des continents et des mers, la
position des chaines de montagnes, les volcans si ter-
ribles par leurs ravages, les cavernes que la Nature a

creusées sous nos pieds.

Ces connoissances générales nous étant données,
nous entrerons dans la considération particuliére des
grandes masses qui forment la surface de notre globe,
des phénoménes que nous offrent les montagnes et les
volcans, des eaux des sources, des fleuves et des lacs
et de 'océan. Puis nous nous éléverons dans I'atmo-
sphere pour y observer les météores de toute espéce,
en rechercher la cause ou l'origine et leurs rélations
avec les eaux de la mer et des continents

Ayant ainsi parcouru et expliqué autant que pos-
sible tout|ce que la surface de la terre nous offre, nous
ticherons de pénétrer dans son intérieur. Pour cet effet
nous accompagnerons le Géognoste dans ses courses sur
les montagnes et dans les vallées, dans les cavernes et
dans les mines, afin d’apprendre de luia connoitre lana-
ture des rochers qui composent ’écorce de notre globe
et leur positionrélative, les suites de ces différentes mas-~
ses entassées les unes sur les autres, leur gisement, leur
inclinaison, la direction des couches vers différentes
plages, leurs crevasses et leur structure particulicre.
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Enfin nous sortirons de la Physique qui déerit et
explique les phénoménes actuels de la Terre, pournous
jetter tout entier dans le domaine absolu de 'imagina«
tion, en essayant d’esquisser sur les connoissances que
nous avons puisées dans la Géognosie les traits d'un
tableaun plus attrayant que tous les précédents, celui
des opérations gigantesques qui ont produit les masses
dont ’écorce de la Terre est composée, les montagnes
qui s’élévent a sa surface, les vallées qui la sillonnent,
les cavernes sur les abymes des quelles le continent
est comme vouté, l'océan qui couvre les deux tiers
du globe. et I'atmosphére qui 'enveloppe de toutes
parts. Nous tacherons d’expliquer comment il a pu
se faire que les lois immuables, éternelles de la Phy-
sique et de la Chimie, qui tendent toujours a repro=
duire les mémes élémens et une uniformité parfaite dans
les phénoménes, ont cependant produit cette variété
infinie des masses de notre Terre avec cette irrégularité
qui fait I'admiration et souvent le désespoir du Physi=
cien. Munis de tout ce que la Physique théorique et
la Physique de la Terre nous ont fourni, nous ouvri-
rons les archives du tems, nous lirons ces documens
antiques, inaltérables, que la Nature a posés et nous a
entr'ouverts dans le sein des montagnes et de I'océan,
comme pour nous inviter a faire ces recherches aussi
grandes que curieuses,

Demain nous entrons en matiére,
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M. de P. LaTerre est ronde, sphérique. Cette idée
a été celle des plus grands Philesophes de I’ Antiquité et
de nos tems; et silaPhilosophie du moyen 4ge, imitatri-
ce servile de celle d’Aristote, s’est écartée en ce point
des préceptes de son maitre, pour adopte I'opinion de
quelques autres Philosophes, tels que Leucippe et Dé-
mocrite, que la terre est un disque immense; si cette
Philosophie a séduit le Pape Alexandre VI a donner
aux Portugais tout ce qu'ils découvrirnient a I'Est et
aux Espagnols tout ce qu'ils découvriroient a I'Ouest,
c’est qu'il manqueroit une absurdité a une Philosophie
qui les réunit toutes, qui vouloit méme amalgamer les
dogmes de notre Religion avec les opinions d’un Philo~
sophe qui ne connoissoit pas le Judaisme et qui vivoit
350 ans avant Jésus - Christ.

Je n’appuierai pas sur toutes les preuves de la fi-
gure sphérique de la Terre, telles que la figure circu-
laire de I'horizon apparent sur la surface de la mer, la
vie des mats des vaisseaux €loignés avant qu'on en voie
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le corps,. la figure circulaire de 'ombre de la terre sur
la lune dans les éclipses de ce satellite de la Terre, les
les voyages autour du monde dans toutes sortes de di=
rections et dont nous avons déja plus de dix. Vous
connoissez ces preuves dés votre enfance. Je me per-
mettrai seulement d’en ajouter une a la quelle on afait
pea d'attention. Les voyages nombreux, faits surmer
et sur terre, nous ont fourni par des mesures terres-
tres et célestes les distances d’une infinité de points
de la surface de la terre. Or nous ne pouvons dessis
ner ces points sous lears vraies distances rélatives que
sur une surface sphérique; ce qui nous a fourni le glo-
be terrestre en petit. Si donc notre Terre n’avoit
pas’ sensiblement cette figure; il est clair que ce des-
sein seroit impossible.

Mais toutes ces preuves le cédent en force a celle
que nous tirons de la loi de la gravitation. On prou-
ve facilement que "Océan, comme masse fluide et en
vertu de la gravitation mutuelle de ses parties, ne peut
prendre qu'une surface sphérique, dans la supposition
que la terre fut immue; et nous verrons bientdr quel
changement cette figure subit par la rotation. Orcoms
me les pics les plus élevés des continents ne sont qu’a
une tres petite hauteur au dessus du nivean de la mer,
comparée a la grandeur du rayon de I'océan, nous en
inférons a juste titre que la ligure de la terre entiére
est la sphérique et que les petites inégalités, que nous
offrent les montagnes et les vallées, ne sont qu’acciden=
telles et ne dérogent point a cette figure.

La sphéricité de la Terre étant connue, lon put
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tenter la solution d'un grand probléme, celui de me=
surer la grandeur de la terre.

Mr. de R. Oui, ce probléme ést grand et fait
honneur a 'esprit humain; car la terre doit paroitre et
paroit a la vue bornée de 'homme, comme une masse
immense; doiit elle n’apercoit et n’apercevra jamais les
limites.

Mr. de P. FEt cependant sa solution ést extrémes
ment simple et n’exige que de trés médiocres connois-
sances en Géométrie; Prenons le crayon. Soit ABH
(Fig. 65) une coupe quelconque de la Terre qui passe
par son centre C, et imaginons deux observateurs, I'un
en A, l'autre en B, et que chacun d’eux observe précisé=
ment au méme tems une étoile fixe quelconque E. Or
¢omme toutes les étoiles fixes sont 4 une distance de la
terre qu'on peut regarder comme infinie; les directions
Ae et a¢, sousles quelles chacune d'elles paroit aux deux
observateurs, pourront étre regardées comme parfaite-
ment paralléles entre elles et 4 une troisieme droite CE
que nous imaginons tirée du centre de la Terre a I'é-
toile observée. Supposons les deux rayons de la Terre
CA et CB prolongés jusqu’en D et F, les directions AD
et BF seront données; ce sont les lignes d’aplomb aux
points A et B.  Si donc chaque observateur a un instru-
ment, au moyen du quel il puisse mesurer des angles
avec exactitude, il est clair qu'on aura la mesure des
angles DAe et DA¢ et parconséquent leur somme, que
rious voulons supposer de 5 degrés. Or la Céometrie
prouve trés facilement que cette somme est précisé-

20
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ment égale a l'angle AB C contenu entre les points d’ob-
servati(;n A et B et le centre ¢ de la terre. Cet angle
sera donc de 4 degrés dans notre supposition. Si main-
tenant on mesure a la toise 'arc AB compris entre les
deux points A et B, on saura la longueur d'un arc de la
circonférence de la Terre qui équivaut a 5 degrés. Sup-
posons cette longueunr étre de 285300 T, alors il nous
sera facile de trouver la circonférence entiére au moyen
de la simple proportion suivante:

5 df;gre’s : 360 degrés = 285300 Tois : 20°5416c0 Toises
dont le quatriéme terme, calculé sur les trois premiers,
nous fournit la grandeur cherchée. Cette circonfé-
rence nous donnera au moyen d’une autre proportion
la longueur du diameétre de la Terre ¢égal a environ
6:36g000toises. Tel est le résultat dii au célébre Picard,
qui mesura un degré da méridien entra Amiens et Mal=
voisine et fixe sa longueur a 57060 toises. Il avoit été
précédé dans ce travail par Snellius, a qui nous devons
laloi dela réfraction et par Muschenbroeck qui rectifia
le travail de Snellius. Les anciens méme avoient tenté
la solution de ce probleme, et il est presque inconce-
vable que Posidonius, qui n’avoit que de grossiers in=
strumens, ait trouvé la vraie longueur du degré jus-
qu’a quelques toises prés; car il la fixe 4 57083 toises.
La vérité est que la distance des lieux d’observation,
Rhode et Alexandrie, n’a jamais été mesurée mais qu'on
'estimoit a 5000 stades grecs d’aprés les cartes trés im-
parfaites qu’on avoit alors, et que c’est parconséquent
au hazard qu’on doit cette exactitude apparente.

Mde. de L. 1l seroit fort heureux que le hazard
nous servit toujours si bien,
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Mpr. de P. Celane seroit guéres utile en Physique,
par ce que nous ne pourrions pas nous fier i ces résul-
tats. Vous allez, madame, sentir cela dans la solution
du probléme difficile que je vais avoir 'honneur de vous

-

présenter.

Ce qui a été dit plus haut sur la sphéricité de la
Terre, ne peut étre qu'un grossier apercu; car notre
globe pourroit avoir une figure a la virité ronde; mais
qui différeroit cependant assez considérablement de la
sphérique.  La Physique de la Terre doit assigner a ce
corps sa vraie figure.

Mde. de L. Mais pourquoi doute-t-on de la sphé-
ricité de notre globe? Cette figure me paroit si par-
faite et si naturelle. ‘

Mr. de P. Par ce que I’Astronomie nous a appris
que la Terre a un mouvement de révolution sur son
axe, qui produit parconséquent a chaque point de la
surface, a I'exceprion des poles, une force centrifuge
.qui a son maximum a I'équateur, et qui éléveroit la la
mer a une grande hauteur au dessus du continent. Or
comme cette élévation n’a pas lieu, Newton en a con-
clu que le continent lui-méme a participé aux effets de
cette force centrifuge et s’est élevé en méme tems que
I'océan. Mais cela ne peut avoir eu lieu que dans la
supposition que le continent a été lui-méme fluide; et
ce génie, aussi hardi que modeste, posa en fait que la
masse entiére de notre globe a été autrefois fluide, et
cherche dans les lois de laMécanique de combien les ré-
gions de I'équateur doivent étre ¢élevées an dessus des
péles.
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Myr. de R. Newton seul pouvoit concevoir une
aussi grande idée. Mais pourrons-nous, nous autres,
comprendre quelque chose a cette Mécanique?

Mr. de P. Voici du moins la marche des idées de
ce grand homme. La force centrifuge étant opposée a
la pesanteur et la diminvant pour ainsi dire, il fallut
d’abord trouver pour l'une et I'autre des expressions en
nombres telles qu'on put les compare entre elles. Pour
la pesantear Newton prit la hauteur de la chite d'un
corps dans une seconde et pour la force centrifuge le
chemin qu’'un corps, animé par elle, feroit dans le
méme tems; ce chemin est le sinus versus de ['arc dé-

crit dans ce tems.
Mde. de L. Qu’est-ce que le sinus versus?

Mr.deP. Prenons le crayon. Soit ABEF (Fig.66)
un cercle de révolution, par ex: I'équateur de la terre
et supposons que le chemin que le point A fait dans une
seconde soit I'arc AB. Si un corps quelconque au point
A n’avoit pas de pesanteur, il s’en iroit dans la direc-
tion de la tangente AD et s’éloigneroit parconséquent
du centre C. La grandeur de cet elmgnemeut et par
conséquent I'expression de la force centrifuge; est BD.
Vous comprenez, que connoissant la circonférence de la
Terre (par les mesures de Picard) et la durée du jour
exprimée en secondes, Newton a pu calculer ]a ligneBD
pour le tems d’une seconde et I'a trouvde égale a un
peu plus de 71 lignes. §'il avoit connu la chuite des
corps dans une seconde sous I'équateur il eut eu d’a-
berd I’expression de la pesanteur. Mais alors on n’a-
voit d’expériences stires sur cette chiite (par le pendule)
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que pour la latitude de Paris. Cela forca Newton de
transporter en quelque sorte le si¢ge de son probléme
a Paris et de calculer la force centrifuge pour ce point
. la du globe, qu’il trouva étre un peu plus que 32 ligues.
QOr la chiate d’un corps a Paris est de 2174 lignes dans
une seconde. Donc, en additionnant le premier de
ces nombres au second, on a 2177% pour 'expression
" de la pesanteur absolue a Paris et par conséquent aussi
ayx poles. Or nous avons vu que la force centrifuge
al'équareur est 71. Donc cette force est a la pesanteur
comme 7% a 2177%, c. a. d. comme 1 2 28g. Ainsi la
forgce centrifuge a I'équateunr est X5 de la pesantear.

Pour appliquer ces données au probléme, qui con-
siste a trouver le rapport du diamétre de I'équateur a
I'axe de laTerre, Newton se représente la Terre comme
un sphéroide fluide ADBE (fig. 67) dont AB est le dia-
metre de I'équateur, DE I'axe, et cousidére deux co-
lonnes ou filets de ce fluide, commeD C et CB, qui doi-
vent se faite équilibre. Si la rotation de la terre n’a-
voit pas lieu, ces deux lilets auroient la méme longueur
er le corps seroit sphérique. Mais la rotation diminue
la pesanteur du filet CB; il doit donc étre plus long
que le filet CD pour lui faire équilibre. Et Newton
trouve par un caleul trés ingénieux que la proportion
de la longueyr de ces deux filets, en vertu de la pro-
portion trouvée entre la force centrifuge et la pesan-
teur, doit étre 230 a 229, Ainsi la Terre doit étre un
sphéroide applati aux poles et I'applatissement est 5%5

du diametre de I'équateur.

Mde.de L. Je crois vous avoir compris et je m’é-
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tonne de la simplicité de cette théorie; mais j2 ne seny
pas moins combien il a du étre difficile de I'inventer.

Mr. de P. Je dois au reste vous observer que New.
ton a supposé dans sa théorie que notre glohe est com-
pos¢, de la circonférence au centre, entiérement de ma-
tiéres homogeénes et que nous prouverons a la suite qus
cela n’est pas, les matiéres de I'intérienr étant beau-
coup plus denses que celles de la surface; ce qui doit
produire quelque changement dans la proportion dv

diamétre de I'équateur a I’axe de notre sphéroide.
Mr. de I.. A quoinous en tiendrons-nous donc?

Mr. de P. Nous avons encore plusieurs autres
méthodes pour trouver cette proportion. Voyons ce
qu'elles nous diront. L’une consiste 4 mesurer deux
ou plusieurs degrés sur le méme méridien, et a les com-
parer entre eux; car si notre Terre est un sphéroide
aplati aux poles, les degrés prés des poles seront plus‘
grands que ceux qui sont pres de 'équatenr.

Mde. de L. Je ne congois pas cela. Il me tem-
ble qu'un degré est un degré.

Mr. de P. Voyons si je pourrai vous rendre la
chose sensible. 'Soit la courbe AB (fig. 68) un quart de
méridien d’un sphéroide aplati, aC le rayon de I'¢-
quateur, BC la moitié de I'axe, C le centre. Parta-
geons la courbe en trés petites parties égales camme,
ab, be, de, ef etc. Tirons a présent de b une droite per-
pendiculaire a I'élément de la courbe en ce point; le
point o, ol il coupera le rayon A G, pourra éire consi-
déré comme le centre de I'arc ab, € bo ou ao éomme

le rayon de courbure. De méme nous tirons une
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droite au point ¢, perpendiculaire a I'élément de la
courbe en ce point. Cette dreite coupera en p le pro-
longemént de la droite bo, et p serale centre de 'arc
be et cp le rayon de courbure. Nous répétons 'opéra-
tion et trouvons de la méme maniére les centres q, r, s

etc. et les rayons dq, er, fs etc. des arcs ed, de, ef etc.

Le jeune de L. 1l me paroit que tous ces centres
forment une nouvelle courbe au. moyen de la quelle on
peut dessiner la courbe AB. Car si I’on avoit une lame
courbée comme aopqrstuv, et qu'on fixit un fil en v
qui se plie sur cette lame jusques en a, une pointe
fixée au bout a de ce fil dessineroit la courbe AB en dé-
ployant le fil jusques en B.

Mr. de P. Cela est fort juste et les Mathémati-
ciens connoissent et emploient quelques fois ces cour-
bes génératrices. Considérons a présent ces petits arcs
rélativement aux angles aux quels ils correspondent.
L’arc ab correspond a I'angle o et I'arc hc a I'angle .
Or comme ces deux arcs sont égaux et le rayon bp ou
cp plus grand que le rayon bo, il est clair que si ab est
un arc d'un degr, 'arc bc aura moins d’un degré. Si
donc be doit représenter un arc d’un degré, il faudra
Paugmenter. Sinous comparons les arcs bc et cd, nous
trouverons le méme résultat, parce que le rayon cq ou
dq est plas grand que cp. Ainsi, sil’arc bcreprésen-
toit un degré, I'arc cd représentera moins d’un degré,
et il faudra allonger cd pour le faire égal a un arc d’un
degré. Le méme raisonnement a lieu pour tous les
arcs suivants. Egaux entre enx, ils ont tous moins de

degrés que leur prédécessear, et si l'on veut leur.don-
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ner la valear d’un degré, ils deviendront de plus en

plus grands en avangant vers le Péle B.

Mde, de L. A présent je concois que ce n’est que
dans un cercle que tous les degrés sont égaux et qu'ils
peuvent difféver considérablement I'un de l'autre dans

toute autre courbe.

Mr. de P. Quand le diametre de I'équateur et
I'axe d’un sphérol’die ne différent que pen, comme cela
a lieu poyr notre terre, cette différence est petite, sur-
tout lorsque les degrés mesurés sont pres I'un de l'autre
ou ne sont pas placés sous des latitudes fort différentes,
Aussi les premiéres mesures que on fit a ce sujet (ce fug
en France en 1718) furent contraires a la théorie de
Newton, que I'Académie de Paris rejetta par cette rai-
son, prétendant d'aprés ces mesures que la terre est
allongée aux poles.

Cependant on sentit quelques années aprés que, la
théorie de Newton étant fondée sur des principes in-
contestables, il dut s’étre glissé quelques erreurs dans
ces mesures faites par les deux Cassini, et 'Académie
résolut de faire mesurer par ses plus illustres membres
de nouveaux degrés, 'un tout prés de I'équateur a
Quito, Pautre le plus prés possible du péle-nord, a
Tornea en Lapponie, et envoya a Quito Bouguer, La
Condamine, don Ulloa, Godin etec. et 2 Tornea Mau-
pertuis, Clairaut, Camus ete. Le résultat de cette
belle entreprise, qui dara depuis 1735 jusqu’en 1744,
fut que le degré de Quito mesure 56753 toises et celui
de Tornea 57437 toises. Ainsi la théorie de Newton
sortit de ce combat d’opinions, pleinement justifiée, et
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Paplatissement de la Terre fut décrété par tous les Sa-
vans de I’Europe.

Mr. de R. Vive le grand Newton! Non, jamais
on ne cessera d'admirer son génie, tant qu’il y aura des
hommes capables de 'apprécier.

Mde. de L. Et des femmes, ne vous déplaise.

Mr.de P. Depuis cette époque brillante on a me-
suré plusieurs degrés; les plus illustres Géométres y
ont donné tous leurs soins.  La Cailie en France et au
cap de bonne espérance, Boscowich en ltalie, Delam-
bre, Méchain, Borda, Arago et Biot depuis Dunkerque
jusqu’a la petite ile de Formentera, Swanenberg'en
Lapponie, Mudge en Angleterre etc., tous ont trouvé
des résultats qui confirment la théorie de I'applatisse~
ment. En ce moment deux nouvelles mesures s’effec-
tuent par les Astronomes Schumacher de Stockholm et
Struve de Dorpat, '

Mr. deG. Mais & quoi bon multiplier ces mesures
de degrés, puisque I'aplatissement est déja prouvé et
décrété?

Myr. de P. 1l s’agit d’un cété de trouver le yrai
rapport de I'axe au diamétre de I'équateur, et d’un au-
tre de savoir si la surface de la Terre a assez de régula-
rité pour qu’'on puisse lui assigner une courbure con-
stante. Car lorsqu’on compare tous les degrés mesu-
rés avec celui de Quito pour fixer le rapport cherché de
I'équatenr a 'axe de la Terre, on trouve que les résul-
tats différent considérablement. Les extrémes sont les
applatissemens que fournissent les mesures en Jtalie et
au Cap de bonne espérance, comparés a celle de Quito.

Le premier des deux est 715 et 'autre est 335, Lt méme
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si I'on compare le degré de Picard avec celui de Lapo-
nie par Maupertuis *), on a pour l'applatissement £Zs.
Les résultats moyens se rapprochent du résultat théo-
rique de Clairaut, de sorte que I'on peut et doit ad-

mettre que l'applatissement est environ 335.

Mr. de T. Mais quelle est donc, apres tant de
mesures, la vraie figure de la Terre?

Mr. de P. On suppose que la courbure des mé-
ridiens est une ellipse (I'ovale des jardiniers) et I'on
nomme notre sphéroide un sphéroide elliptique ou un
ellipsoide. Mais cette courbure n’est rien moins que
réguliére; c'est ce qu’attesteht toutes ces différentes
mesures des degrés, dont les résultats devroient s’ac-
corder dans la détermination de l'aplatissement, si
I'ellipsoide ¢étoit régulier.

Mr. de T. Javoue que je ne concois pas cette
irrégularité, Car si le globe terrestre a été autrefois
liquide et a pris par I'effet de la rotation une figure el-
liptique, pourquoi cette figure n’est-elle pas réguliére?
Car nous avons ici un effet mécanique tout simple.

Mr. de P. Pas si simple, la Chimie ayant été trés
active dans cette opération; et si nous considérons que
les continents, se trouvant placés trés irrégulierement
dans I'Océan, forment des masses beaucoup plus denses
que I'eau, et si nous prouvons a la suite que notre globe

") Au reste ce degré, mesuré depuis par des Savans suédois,
s'est trouvé égal i 57193 toises et par conséquent de 244 t. plus
petit.  On n’a pas encore trouvé en quoi les observations ou los
caleuls de Maupcnuis peuvent avoir €té fautifs.
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eontient des cavernes immenses, vous sentez que la

masse entiére ne peut pas étre homogéne.

Mr. de T. Quel sera donc l'effet de ce Jéfaut
d’homogéneité?

Mr. de P. Cet effet est double, apparent et réel.
D’un coté vous sentez que le pendule et le nivean, qui
sont les bases de toutes les observations nécessaires a la
e
néité des masses. Vous savez déja que les montagnes

mesure des degrés, deviennent fautifs par I'hétéro

font dévier le pendule de la verticale; une caverne
aussi grande que le Chimborasso, sous terre et placée
d’un coté du pendule ou d’un niveau, produira égale-
ment une déviation, ct par conséquent une faute dans
I'observation. D’un autre coté il est facile de voir que,
si quelque part il se trouve de ces immenses caverues,
et ailleurs une masse considérable de matiéres tres den-
ses, I'équilibre ne peut plus subsister avec la régularité
de la ligure; la le niveau s’élévera, ici il s’abaissera.
Mr. de T. Voila bien des incertitudes.

Mr. de P. Je vous les ai fait connoitre pour que
vous sentiez bien clairement que meme le Mathémati-
cien, en dépit de toute I'exactitude de ses instrumens,
de tous les soins qu’il met a ses observations et de la fi-
nesse de ses calculs, ne peat que s’approcher de la vé-
rité, si ses données ne sont pas stires. Mais passonsa
deux autres méthodes dont on s’est servi pour détermi-
ner la figure de la terre.

La premiére n'exige qu’'un pendule qui aille pen-
dant 24 heures. Il est prouvé en Mécanique que la
force de la pesanteur est en rsison directe du carr? du
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nombre des oscillations du pendule dans un tems don-
né, et que la longueurdu rayon de I'équateur est a celle
de la moitié de I'axe en proportion inverse de la pe-
santeur, Ainsi la proportion du diamétre a l'axe sera
en raison inverse du carré des nombres d’oscillations
que le méme pendple fait dans le méme tems, par ex
dans un jour sous I'équateur et sous le pole. Il ne s’a-
git donc que d'observer ce nombre d’oscillations dans
ces deux points. Cette observation a été faite sous I'é-
quateur avec le pendule a secondes et ce nombre s’est
trouvé égal a 86105 dans la durée d’un jour. Sous le
pole elle a été jusqu’ici impossible, par ce qu’aucun vo-
yageur n’a encore pu atteindre ce point de la terre,
Mais on s’est tiré d’affaire de la maniére s;uivante;
Newtonavoit déja découvert dans sa sublimeMécanique
la loi de l'accroissement dy nombre des vibrations du
pendule lorsgu’on avance de I'équateur au pole, Or
comme 'on connoissoit le nombre des oscillations que
le pendule a secondes fait a Paris dans un jour, qui est
égal a 86400, et la latitude de Paris, qui est de 84 degr.
50 min., on peut calculer le nombre d’oscillations que
le méme pendule feroit au pole, et ce nombre est
86571. Or, comme le nombre des oscillations a 'équa-
teur s’est trouvé de 86105, il est clair que le rapport du
diameétre de I'équateur a I'axe de la terre est celui de
ces deux nombres, qui se réduit au rapport de 184 a
183. Ainsi, d’aprés les données du pendule, I'appla-
tissement est de ;i; du diamétre de I'équateur.

Le Comte C. Voila un nouvean résultat, mais qui,
a ce que je crois, mérite le moins de confiance, puisque
comme yous nous 'avez dit, les observations dua pen-
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dule sur différents points du globe sont un peu sujettes
a caution.

Mr. de P. Assurément, et d’autant plus qu'ici,
comme dans la théorie de Newton, on n’a pas égard
aux inégalités de densité des masses; mais au moins ce
résulrat prouve-t-il encore I'aplatissement. Enfin La
Place, ce génie supérieur qui sait appliquer le calcul
a tout, a déduit des inégalités du mouvement de la lune
que la Terre doit étre un sphéroide aplati et que I'a-

platissement doit étre 5Z5.
Le Comte C. A quoi doit-on donc s’en tenir ?

Mr.de P. Les Physiciens francois font I'aplatisse-
ment égal a 515 et calculent les dimensions de la terre
sur cette proportion. Voici la table de ces di-

mensions.

métres 4
Rayon de I'équateur . . . 6376986 3277062
Demi-axe terrestre . . . . 6356324 3266444
Différence ou aplatissement 20662 10618
Rayonmoyenou a4h° delatitude 6366745 3*271799
Degré du méridiena45° delatit. 111119 57102

Mille d’Allemagne ou géogra-
phique, de 15 audegré . . . . . . . . 3806%
Lieue de France de 25 au degré . . Pl 2280

" myr. carrés M. carrés
Surface du globe, environ ' 4100000 9'293650
myr. cubes M. cubes

Volume du sphéroide . . .1079'235800 2662631520

Je ivous ai nommé les principaux Savans qui ont
travaillé a déterminer la figure de laTerre et ses dimen-
sions; mais je ne dois pas oublier le Mathématicien
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francois Richer, qui le premier fit des expériences a ce
sujet. C’est lui qui trouva que le pendule; qui a Paris
battoit les secondes, ne les battoit plus a Cayenne, a 5
degrés de I'équateur, mais alloit plus lentement; par
quoi il fut prouvé que la pesanteur est moindre prés de
I'équateur qu'au péle, Il trouva de plus que ce pendule
dut étre racourci de 1! de ligne pour le forcer 4 battre
les secondes. Ce qui est conforme a la théorie du pen-
dule qui nous dit gue le pendule le plus court va le plus
vite. Cette expérience importante devint une preuve
pour la théorie de P'aplatissement du pole ou de I'élé-
vation de I'équateur par la force cent rifuge.

Mr. de V. Jaiécouté avec beaucoup d’attention
et d’'intérét tout ce qui a été dit touckant 'aplatisse-
ment. Mais je ne sais encore a quoi m’en tenir sur la
régularité de lellipsoide que nous habitons.

Mr. de P. Les mesures des degrés du méridien
nous forcent a admettre que, quoique en général on
puisse regarder notre Terre comme un ellipsoide, sa
courbure a nembre d’inégalités, des élévations et des
affaissemens considérables, déduction faite des mon=
tagnes et des vallées que la vue simple nous offre. Tel
est le dernier résultat de la théorie et de I’observation.
Passons a présent a d’autres considérations.

Mde de L. Ce soir encore? Jimagine que ma
pauyre téte est bien assez chargée pour aujourd’hui de
la grandeur et de la figure de la Terre,

Mr. de P. Pardonnez, madame, mon indiscré=
tion; je m’étois complettement oublié dans ces discuss

sions, qui doivent assurément vous avoir fatiguée,

e ——
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M. deP. Nous avons appris a connoitre la figure de
notre globe et ses principales dimensions. Passons a
présent a la considération de la pesanteur. Il a du d’a-
bord paroitre important de constater sur notre Terre la
loi de la gravitation que Newton a découverte par la
marche des planétes. Le seul Physicien, qui, a ce qui
je sache, s’est occupé de cet objet, est La Condamine
pendant son séjour au Pérou pour la mesure du degré
du méridien a Quito. Il s’éleva a différentes hauteurs
et y observa le nombre des oscillations de son pendule.
Ses points d’observation sont: Para, au bord de la mer,
au confluent du fleuve des Tocantins avec celui des Ama-
zones ; Quito a 1506 teises au dessus de la mer; lamon-
tagne ou plutot le volcan Pichincha a 2498 toises au des-
sus de la mer. Le pendule faisoit a Para 98770 vibra-
tions dans un jour, a Quito 98740 et au sommet du Pi-
chincha g872o.

Vous voyez que ces observations prouvent que,
plus on s’éléve au dessus dé la mer, plus la pesanteur
diminue; mais je n’ai trouvé nulle part qu’on aitfait le
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calcul nécessaire pour savoir si ces diminutions de la
pesanteur cadrent avec la loi de Newton. J’ai fait ces
calculs et trouvé des résultats dignes; a ce que je crofs,
de Vattention des Physiciens. J'ai d’abord cal-
culé par la simple théorie; en raison des distances de
ces trois points ‘du centre de la Terre; quelle devroit
étre la pesanteur absolue a ces trois points et déduit la
diminution que la force centrifuge doit canser. Le ré-
sultat est que, si nous représentons la gravitation a
Para (a la hauteur de la mer) par le nombre 10°000000;,
elle sera exprimée a Quito par lé nombre §°986827 et au
sommet du Picbincha par le nombre 9'978665.  Puis je
calculai les mémes pesanteurs d’aprés les observations
du pendule et trouvai, toujours en faisant la pesanteur
a Para égale a 10000000, celle 2 Quito égale a g'gg3g2t
et celle au sommet da Pichincha égale a 9'9898o2.

Ces deux résultats de la théorie et de I'expérience
différent trés sensiblement I'un de Pautre, et ces diffé-
rences ne peuvent étre nullement attribuds a une er=
reur dobservanon, La Condamine ayant diiment eu
égard aux effets de la chaleur sur son pendule, et nous
assurant qu’il a répété chacune de ses opérations neuf
fois ‘et que la plus grande différence dans les nombres
observés d’oscillations n’a été que jusqu’a trois sur plus
de 98000, En comparant les différences de pesanteur
du bord de la mer a Qulto et au sommet du Pichincha,
ces différences indiquées par le pendule ne sont pas
tout-a-fait la moitié aussi grandes que celles que la
théorie fournit.

La cause de cette erreur énorme doit se trouver
dans l'attraction de la masse qui, a Quito et au sommet
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du Pichincha, se trouve entre les points d’observation.
Il est vrai que de régle on regarde les masses de nos
plus grandes montagnes comme presque inliniment pe-
tites, comparées a celle de notre globe entier, et cela
a juste titre; mais si on réfléchit que la gravitation de
la Terre agit sur le pendule a Para comme siégeant au
centre, et par conséquent a une distance de 3'277062
toises et la masse du Pichincha a environ ;555 de cette
distance, on concevra que cette petite distance pro=
duit une compensation sensible et que dans de pa-
reils calculs il faut considérer I’ellipsoide de la Terre et
la montagne comme deux masses a part, dont chacune
attire par elle=méme le pendule en raison directe de sa
grandeur et inverse du carré de sa distance au pendule.

Mr. de T. Cela est frappant; car si le rapport des
distances est de 1 a cooo, celui des forces attractives
sera de 1 a 4'000000, et la masse de la montagne agira
sur le pendule quatre millions de fois plus qu'une masse
égale placée au centre de la Terre.

Ar. de P. Curieux de voir si cette attraction de
la montagne compenseroit la différence des résultats
que la théorie et I'observation nous ont fournis, jai
calculé la grandeur que devroient avoir les masses sous
Quito (de I'horizon de cette ville jusqu’au niveau de la
mer) et sous le Pichincha (du sommet a la mer et du
sommet a '’horizon de Quito) et jai été extraordinaire-
ment frappé du résultat de ces calculs. Car cette attrac-
tion ne compense pas la différence desrésultats; et il s’est
trouvé que sous Quito, entre Quito et le niveau de la
mer, il doit exister une masse de plus de 67 mille mil«

21
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lions de toises cubes dont la pesanteur est absolument
nulle, ainsi une caverne de cette grandeur, ¢. a. d. de
15% de millegéographique cube. Je dis entre I'horizon
de Quito et de la mer; car si cette caverne se trouve
au dessous de la mer, sa grandeur augmentera en rai-
son du carré des distances au sommet de Quito.

Mr. de R. Ainsi le pendule, qui a déja servi a
a tant de choses au Physique, sert encore a découvrir
des cavernes, et I'observation aidée du calcul nous fait
pénétrer non seulement dans la voute azurée mais aussi
dans les entrailles de la Terre.

Mr. de P. Jajoute a cela que dans quelques jours
nous reviendrons a cette caverne et que je yous en in-
diquerai I'origine.

Le Comte C. 1l seroit trés utile pour la connois-
sance de notre globe que plusieurs Physiciens répétas-
sent les observations de la Condamine sur divers points
ol il se trouve des montagnes considérables, et appli=
quassent vos calculs a ces observations.

Mr. de P. Puisque nous nous trouvons i présent
comme dans l'intérieur de la terre, examinons en théo-=
rie quelle lo1 la pesanteur doit suivre dans cet intérieur.

Le jeune de L. 1l me semble que la réponse a
cette question est simple, La pesanteur doit augmen-
ter de la circonférence au centre selon la loi du carré
inverse des distances.

Mr. de P. Qu’en pensez-vous, messieurs?

Mr. de 7. 1l résulteroit de la que la pesanteur au
centre de !aTerreseroit infiniment grande; ce que j'au-
rois peine a croire.
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Mr. de R. Cette conclusion ne me forceroit pas

d’abandonner le systeme du grand Newton. Monsieur

de P. ne nous a-t-il pas prouvé qu’une trés petite boule
élastique peut opposer au choc une résistance infinie?

Myr. de P. Mais qui nous forceroit d'abandonner
cesystéme? Le grand Newton lui-méme nous a prouvé,
et nommément en vertu de sa loi de gravitation, que
la pesanteur au centre de la terre doit étre absolument
nulle. Vous concevrez cela aisément; si yous considé=
' rez que la pesanteur ne réside pas dans le centre de la
Terre, mais qu’elle est 'effet de la gravitation de tou-
tes les molécules du sphéroide les unes vers les autres
et que le centre n’est que le point oll toutes ces attrac=
tions se contrebalancent, et qu’ainsi une molécule,
placée a ce point, est attirée également en tout sens et
ne pése par conséquent d’aucun coté. Newton a fait
plus; il a prouvé que, en avancant de la circonférence
du sphéroide vers le centre, la pesanteur diminue et
est en raison de la distance au centre. Ainsi la pesan-
teur augmente en progression arithmétique, c. a. d.
comme la suite naturelle des nombres, du centre a la
circonférence de la Terre: et comme elle diminue au
de la, il est clair que c’est immédiatement a la surface
de la Terre que la pesanteur est a son maximum,

Mr. de R. Je ne m’éiois pas attendu a ce ré-
sultat.

Mr. de P. Pour prouver cette loi de I'accroisse-
ment de la pesanteur du centre vers la circonférence,
Newton a du démontrer un autre théoréme qui vous
paroitra bien plus surprenant; c’est que si 'on s’ima-
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gine une sphére creuse, dont I’enveloppe it une €pais-
seur quelconque, et si Pon suppose un corps dans ce
vide, il n’aura aucune pesanteur et sy tiendra en équi=
libre, en quelque point que ce soit. Si ceux qui sup-
posent un gros aimant nageant dans I'intériear duglobe,
pour expliquer les phénomeénes du magnétisme, con-
noissoient ce théoréme de Newton, ils n’auroient pas be-
soin d’imaginer un fluide pour porter cet aimant; il se
soutiendroit par la gravitation dans le vide parfait tout
aussi bien que dans le fluide le plus dense.

Au reste tous ces théorémes de la pesanteur dans
l'intérieur de la Terre ne sont vrais qu’en tant qu’on
suppose que les matiéres dont notre globe est composé
ont la méme densité, ou bien que la densité de ces ma=
ticres, si elle est inégale, est disposée symmétrique-
ment. Or nous avous sujet de croire que ni 'un ni
Pautre n’est tout-a-fait vrai et que parconséquent ces

vérités de théorie ne sont pas applicables a la rigueur.

Mde. de L. Ce sont donc des considérations de
pure curiosité,

Mr. de P. Pas absolument. Car, quoique nous
ne soyons pas en droit d’assurer par ex: que la pesan-
teur diminue de la circonférence au centre précisément
en raison de la distance au centre, cependant nous nous
trouvons en quelque sorte orientés par cette loi: et
lorsque nous aurons des données siires concernant la
pesanteur spécifique des masses et leur distribation, il
nous sera possible de dédaire la vraie loi des diminu=
tions de la pesanteur.

Si les questions sur la grandeur et la figure de la
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Terre sont hardies, celle qui nous reste a examiner sur
sa pesanteur spcécifique, ne l'est sirement pas moins,
ou plutat Uest bien davantage.

Mde. de L. Je suis curieuse d’apprendre a con-
noitre la balance 4 la quelle vous suppendrez notre el-
lipsoide et dans quel océan vous le plongerez pour ré-

soudre ce probiéme.

Mr. de P. La Physique se tire d'affaire sans cet
océan et a imaginé deux moyens d’atieindre ce but. Je
vais avoir 'houreur de vous en donner au moins uue
idée, devant supprimer les détails du calcul, Ils con-
sistent tous deux a comparer les phénoménes dans les
quels le globe terrestre agit en raison de sou attraction,
et par conséquent de sa masse, avec des phénoménes
semblables produits par des corps dont la masse est
connue. Or les masses sont, comme vous savez, ma-
dame, composées des volumes et des densités. Sidonc
nous avons une expression numérique pour l'attraction
de la terre sur un corps quelconque, et une autre ex-
pression numérique pour lattraction d’une masse de
volume et de densité connues sur le méme corps, il
nous sera possible de calculer la densité de I'ellipsoide

terrestre dont nous connoissons le volame.

L’attraction des montagnes sur le pendule nous
fournit 'un de ces moyens. Bouguer et La Conda-
mine avoient déja observé que le Chimboraco faisoit
dévier leur pendule de 7% secondes; mais ils n’em-
ployérent pas ce fait a la solution de notre probléme,
par ce quil n’est guéres possible de fixer avec quelque
sureté la pesanteur spécifique de ce colosse. Le céle-
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bre Astronome anglois Maskelyne y employa le S¢hal-
lien, montagne d'Ecosse propre a cet objet, dont il
fixa la pesanteur spécilique a 2! de celle de 'ean distil-
lée, par la counoissance des rochers qui composent
cette montagne. Il mit en outre tout le soin imagina-
ble a déterminer avec la plus grande exactitude la dé-
viation de son pendule occasionnée par ceite masse;
il fit a cet effet 168 observations sur 43 étoiles a chaque
coté de Ja montagne; car ce n’est que par I'observation
d’étoiles lixes quel’on peut déterminer cette déviation,
Le résultat moyen de ces 168 observations fournit 523
secondes. Ainsi le Sehallien exerce une attraction sur
le pendule, qui le fait sortir de 58% secondes de la
verticale, et il ne faut plus qu'appliquer la géometrie et
le calcul -pour trouver dans quel rapport cette atirac-
tion est an poids du pendule qui n’est autre chose que
Pattraction de la Terre. Cela étant fait, on calcule
cette attraction du Séhallien pour le cas ol cetie mon-
tagne auroit le méme volume que le globe terreste, et
I'on trouve qa'une masse aussi grosse que la terre et de
méme densité que le Séhallien attireroit le pendule ou
tout auire corps avec une force égale a § de la pesan-
teur ou de Vattraction que la Terre exerce. Voilale
résultat principal, Or la densité ou pesanteur spéci-
fique du Sthallien ayant été fixée a 2%, la pesantear
spécilique de la Terre se trouve étre 4%, ou 4% fois
aussi grande que celle de I'eau distiliée.

Mr. de R. Cette solution du grand probléme est
admirable.

Mr.deP. Cependantonnepeutlaregarder comme
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exacte, par deux raisons, D’abord il est difficile, pour
ne pas dire impossible, de déterminer la pesanteur spé-
cifique d’'une montague, par ce qu'on n’en voit guéres
que I'extérieur. En effet le Physicien anglois John Play-
fair a trouvé par des-observations postérieures que
celle du Sehallieu doit étre évaluée a environ 23, au
liea de 2%; ce qui donne 45% pour la pesanteur spéci=
fique de la Terre. D’un autre c6té il est extrémement
difficile de mesurer des angles a des fractions de se-
conde pres, et 'on n’est pas sir que la moyenne d'un
grand nombre d’observations soit la vraie.

Le second mode de solution me paroit plus stir que
le premier, parce qu'il se fonde sur les données de la
balance de torsion et n’employe que des masses de
grandeur et de densité parfaitement connues. Mais je
désespére presque pouvoir vous en donner une idée
claire, a raison des difficultés qu’offre I’ochservation et
de I'analyse compliquée qui fournit le résultat.

Mde. de I.. Prenez courage, Jaime la balance
de torsion et je ferai mon possible pour vous suivre.

Mfr. de P. Voyons. Vous connoissezdoncla balan-
ce de torsion et savez déja que John Mitschel, qui eut le
premier I'idée de 'employer a la solution de notre pro-
bléme, la légua au célébre Cavendish, qui Lit les ex-
périences et les calculs, Vous vous souvenez en outre
que le levier de la balance avoit 6 pieds de longueur,
qu’il portoit a chacun de ses bouts une boule de plomb
de 2 pouces de diamétre, et qu'au moyen d'un autre
levier, placé au dessus de la balance, on pouvoit ap~

procher de ces boules deux autres masses sphériques de
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plomb de 8 pouces de diamétre, dont l'attraction sur
les boules fait avancer celles-ci et force par la le levier
a se tourner et le fil d’argent, au quel il est suspendu,
a se tordre.

Au moyen de cet appareil on peut mesurer deux
choses, I'angle ou I'arc que parcourt le levier en vertu
de cette attraction et le tems que durent les oscilla-
tions causées par ce mouvement; Car vous COncevez
que cette marche du levier avec ses boules produit des
oscillations. Ces oscillations sont trés lentes ; chacune
d’elles dure plus de 7 minutes et leur nombre est trés
considéralle, Soit pour gagner du tems, soit crainte
qu’il n’arrivat quelques secousses dans le batiment pen-
dant la durée des expériences, Cawendish n’attendit
pas la fin de ces oscillations, mais mesura la grandeur
et la durée d’une oscillation d’aprés 'observation de
trois vibrations consécutives. Lorsque les centres des
deux masses de 8 pouces de diameétre se trouvérent a
une distance de 8;%% pouces des cenires des boules sus-
pendues au levier de la balance, alors les oscillations
commencérent; leur durée se trouva étre de 7 min. 6
sec. et leur grandeur de 1573 ligne.

Ces deux grandeurs étant données, on peut trouver
de deux maniéres la force d’attraction des masses exer-
cée sur les boules, D’abord on compare les oscilla-
tions de la balance de torsion a celles d’un pendule qui
fait des oscillations extrémement petites, et I'on trouve
ainsi la valeur de cette attraction exprimde par une
fraction dont le poids des boules est lunité. Cetie va-
leur est donc parfaitement connue, er se trouye égale
2 33315575 du poids de la boule.  Dans un de nos en-
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tretiens précédents sur la gravitation j'ai eu I'occasion
de vous parler de cette attraction, et je dis qu’elle étoit
a pey prés s5.5d5s5e parce qu'alors il éroit inutile de
nommer cette valeur au juste,

L’autre. maniére de trouver la grandeur de cette
atiraction consiste a considérer les masses comme de
petites planétes qui attirent les boules et a comparer
cette attraction a celle que la terre exercesurles mémes
boules, par le théoréme général que la force d’attrac-
tion est en raison directe des masses et inverse du carré
des distances. Mais vous sentez que pour obtenir cette
valeur il ne faut pas seulement connoitre le rayon et le
volume du globe terresire, mais aassi sa densité pour
en calculer la masse. Ainsi cette expression de l'at-
traction des masses de plomb sur les boules du levier
contiendra la densité de !'a Terre, mais comme une
inconnue, et j'ai déja eu 'homeur de vous dire que le
Mathématicien calcule avec les inconnues comme avec
des grandeurs connues,

Ayant donc ces deux valeurs de l’attractlon que les
masses exerceni sur les boules, et ces deux valeurs,
quelque différentes que soient leurs expressions, de-
vant éive égales, on en fait une équation, au moyen de
la quelle on trouve la valeur de I'inconnue, qui estla
densité de la Terre que nous cherchons.

Mde. de L. Je ne comprends pas cela, Qu’est-ce
qu’une équation?

Mr. de P, Je.ne puis mieux expliquer la chose
que par un exemple, Supposez, madame, qu'on vous

donnit le probléme suivant a résoudre; Trouver un
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nombre qui, multiplié par 4, soit égal a la somme de
1% et g divisée par 2. Vous direz: je nomme x le nom-
bre encore inconnu que je cherche et jai 4 fois x est
égal a la somme de 15 et g divisée par 2, Voila vne
équation, D'expression de I'égalité de deux grandeurs,
composées chacune de plusieurs nombres dont I'un est
inconnu; et le bat de la solution de I’équation est de
trouver la valeur du nombre inconnu. Ici vous trou-
verez cette valeur trés facilement. Vous direz: 15 et
g font 24; cette somme divisée par 2 donne 12. Donc
x pris 4 fois doit étre égal a 12; et vous trouverez la
valeur de x en divisant 12 par 4; ce qui donne 3 pour
cette valeur, Cette équation est une des plus simples;
la solution des problémes méne souvent a des équa-
tions extrémement compliquées, et 'art de les résou-
dre se nomme I’ 4nalyse, mais il est des cas ol cet art
est en défaut, ol tous les stratagemes de I'Analyse ne
suffisent pas pour trouver la valeur de 'inconnue;

Mde. de L. Cela est facheux.

Mr. de P. Assurément; cependant on se tire ore
dinairement d’affaire par des méthodes qui donnent
une valeur approchée au défaut de la vraie et I'on peut
toujours lixer les limites jusqu’ol peut aller I’erreur, en
sorte que si 'on est forcée de commettre une faute,
on sait de combien elle peut étre. — Mais revenons a
notre probleme de la densité de la terre. L’équation
dont je parlai tout-a-I'heure étant donnéde, on trouve
la densité de la terre en résolvant cette équation, et le
résultat est que celte densité est 522 de celle de I'eau.

IGO0

C’est le résuliat moyen de 22 expériences que Cawen-
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dish a faites et calculées a part. La plus grande diffé-

rence entre ces 22 résultats ne fait que % du tout, en-

sorte qu’il est trés probable que ce résultat ne differe

que de % du vrai. Ainsi, d’aprés les expériences de

Cawendisch, la densité de notre globe entier peut va-
S

rier de537% a5+ %. Ordinairement on lasuppose égale

a 5% pour avoir un nombre plas simple.

Mde. de L. Ce travail de Cawendisch est bien
beau, et fait preuve d’'une trés grande sagacité,

Mr. de P. Vous Padmireriez encore davantage, si
je vous avois instruit de plusieurs circonstances qui
sont comme autant de difficultés a vaincre. Telle est
par ex: la masse du levier, celle des barres de métal
aux quelles les masses de plomb sont suspendues, et
méme la masse de la caisse ou petite chambre dans la
quelle I'appareil est enfermé, qui.toutes exercent une
attraction qu'il faut faire entrer en ligne de compte;
car je vous ai présenté le probléme dans sa plus grande
simplicité, comme si 'on n’eut eu a faire qu’aux boules

et aux masses de plomb.

Le Comte C, Quelque confiance que mérite ce ré-
sultat comme résultat théorique, il me semble cepen-
dant qu’il s’accorde trés peu avec ce que 'observation
des minéraux, dont laterre est composée, nous apprend.
Car, a Uexception des métaux, les matiéres fossiles ont
une pesanteur spécifique bien moindre que celle de la
Terre d’aprés ces expériences,

Mr. de P. Assurément, et cette comparaison nous
fournit un nouveau résultat bien important. Nous con-
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noissons les minéraux qui composent I'écorce de notre

globe jusqu’aune profondeurau plus de 150 toises au des-

sus dunivean de la mer et a peuprds a 2000 toises au des-
sous; et si nous prencns la moyenne des densités des
grandes masses deroches, que nouws connoissons, pourla
densité de Pécorce solide de notre globe, cette densité
sera environ 2.5% de celle de I'eau, et parconséquent
moins de la moitié de celle que nous avons trouvée pour
le globe entier. Si vous ajoutez a cela que I'Océan fait la
plus grande partie de cette écorce, vous trouverez que
cette pesanteur spécitique est encore beaucoup plus

grande que la vraie. Quelle conclusion tirerons-nous
de la?

Mr. de L. Quant a moi, j'adhére a la théorie.

Mr. de P. Moi de méme; car la théorie est bien
fondée et nous ne savons pas ce que noire globe con-
tient a 200, a 2000, a 20000 toises de profondeur. Mais
comme il p’est pas moins sir que la pesanteur spéci-
figue moyenne des grandes masses de roches, qui com-
posent nos mcntagnes et le continent jusqu’a 150 toises
au dessous du nivean de la mer, n'ont que la pe-
santeur spécifique indiquée, pons devons en conclure
que I'écorce de notre globe difi¢re essentiellement du
reste’de sa masse, et que par conséquent notre globe
terrestre n’est pas homogene, )

Cette vérité est reconnue de tous les Physiciens
d'aujourd’hui. Mais vouloir en inférer que la pesanteur
spécifique de notre globe va en augmentant de la cir-
conférence yers le centre dans une certaine progression,

et en tirer des conclusions pour le rapport du diametre
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a I'axe de la Terre, c’est ce qui me semble sentir un
peu trop le Mathématicien, qui veut trouver par tout
une loi et tout soumettre a son calcul. Quelque pe-
tite que soit la portion du globe dont nous connois-
sons les élémens, nous trouvons cependant quie la Na-
ture déjoue de pareilles prétentions. Car le basali, la
plus pesante de toutes les substances connues qui for-
ment la croute de notre globe, a I'exception des mé-
taux, se trouve précisément au dessus des autres qui
sont plus légéres, et n’est ordinairement couvert que
de terres de transport nées des débris d’autres masses

chariées par 'océan.

Mr. de G. Mais dites nous, mon cher ami, d’ou

ces anomalies proviennent.

Mr. de P. De ce que c’est la Chimie qui a assigné
aux masses de minéraux la place qu’ils occupent sar no-
tre globe et que la Chimie ne se soucie guéres de la pe-

santeur spécifique des matiéres qu’elle travaille.

Terminons cet entretien par la réflexion générale
que notre globe n’est pas un corps régulier ou seule-
ment symmetrique, ni par rapport a sa figure, ni par
rapport a la nature des masses dont il est composé,

Mde. de L. Je ne suis pas fachée que ce soir vo=
tre dernier mot pour aujourd’hui.  Car les objets que
vous avez traités se soir veulent étre digérés.

Mpr. de P. Jai mérité surement ce léger reproche,
n’ayant pas présenté ces objets avec toute la charté que
vous attendiez peut-étre; mais je dois alléguer pour
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excuse qu'ils sont trés difficiles a traiter de la maniére
qui convient a nos entretiens. Au reste ma conscla=
tion est que je puis vous assurer, madame; que les ob-
jets que je vous présenterai dorénavant, n’offriront pas
tant de difficultés. Jespére au contraire que vous les

trouverez trés faciles a saisir.
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M:. ae P. Quittons les sublimes régions de la Méca-
nique de notre Terre pour le domaine modeste de la
Géographie ol nous nous retracerons les principaux
traits qui composent le tableau de la surface du globe,
Le Geographe a calculé la partie solide de cette sur-
face de la maniére suivante:

L'Europe contient environ 171834 milles géogr. carrés
L Aste B s o G c0 g5

L’Afvique ..« & . < . 581638

datAmerimnen il i g rh 7o 110

La nouvelle Hollande . . 143000

Toutes les isles ensemble . 1°000000 *)

3059675
Or comme la surface entiére du globe est évaluée a
9'289376 willes géographiques carrés, il est clair que la
terre ferme, les isles y comprises, ne fait pas le tiers
de cette surface. Cette masse solide, sous quelque
point de vue que nous la considérions, est distribuée

avec la plus grande irrégularité. Sous le point de vue

*) Cette proportion des isles rie me paroit pas juste.



536 QUATREVINGT SEIZIEME ENTRETIEN.

de la longitude nous trouvons sur une moitié du globe
quatre continents, qui embrassent une étendue- de
1°487565 milles carrés, sur Pautre moitié I"Amérique
seule qui n’a que 572110 milles carrés, et les isles sont
distribuées a peu prés dans le méme défaut de propor-
tion. Ceite méme terre ferme offre sous le point de
vue de la latitude une distribution encore plus inégale;
car I'hémisphére septentrional a a lui les trois quarts de

tout le continent.

Mr. de T. Ce coup-d’oeil sur la carte du globe
me semble prouver pour lirrégularité de la figure el-
liptique. Car ce défant de symmétrie dans la distribu-
tion de la terre ferme doit produire un défaut d’equili-
bre qui ne peut étre compensé que par une irrégularité
dans la figure de la Terre. Et nous devons en conclure
que la surface de lellipsoide doit s’élever sensiblement
partout ou les mers sont trés profondes.

Mr. de P. Et cela d’environ 1600 toises la oli 'o=-
céan a 1000 toises de profondeur. Cette conséquence
seroit parfaitement vraie et d’une aplication générale,
si la Nature n’avoit pas employé au second moyen de
rétablir I'équilibre, les grandes cavernes qui se trouvent
sous les continents.

La carte géographique nous offre la position des
montagnes, Jettons y un coup-d’oeil rapide. Com-
mengons par I'"Asie qui fut le berceau du genre humain,
La chaine de 'Ural sépare cette partie du monde de
P'Europe, s’étend du Nord au Sud depuis la nouvelle.
Zemble jusqu’a la mer caspienne et jette a ses extrémi-
tés deux grands rameaux dont l'un s’étend a I'Quest et
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forme les montagnes de la Norv"ége; un second s’é-
tend a I'Est et se perd dans le Turkestan. Voyez
ici le Thibet; c’est un grand plateau sur le quel s’é-
lévent les plus hautes montagnes de la Terre. Un de
ses rameaux s'étend vers le Sud et se partage entre
les deux presqu’isles de I'Inde jusqu’aux isles de Cey-
lon et de Java; un autre vers I'Est jusqu’a la Chine
et se courbe ensuite dans une direction méridio-
nale jusqu’aux Philippines; un troisiéme vers I'Ouest
au travers de la grande Bucharie jusqu’en Perse. Ici,
dans la partie septentrionale de I'Asie, se trouve le
Boghdo qui est comme la souche d’un grand nombre
de branches qui s’étendent sous toutes les directions,
dont la plus célébre est I'Altai, dont les rameaux cou-
vrent toute !a Sibérie. Enfin nous trouvons au Sud le
Caucase qui joint la mer caspienne a la mer noire. Une
de ses branches s’étend dans la direction de Sud-FEst Jus=
qu’en Perse et 'autre traverse I’Asie mineure et atteint
la pointe de I’Arabie.

En Europe, entre la Moldawie et la Walachie se
trouvent les Carpathes, qui sillonnent la Transylvanie
et la Hongrie; un de leurs rameaux, les Sudétes, tra=
verse I'Autriche et la Bohéme. Les Alpes, qui for-
ment, pour ainsi dire, la Suisse, la haute Italie et le Ty-
rol, jettent des rameaux dans la Carynthie, leFrioul et
I'Istrie, une branche autravers de I'Ttalie (les Appenins),
et une autre en France, les Voges, qui s’étendent jus-
qu'a la forét moire ou elles se joigment au Harz qui
couvre comme d’une broderie la plus grande partie de
I'Allemagne. Les Pyrennées, qui forment la barriére
entre la France et 'Espagne semblent n’appartenir qu’a

22
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ceRoyaume-ci, dans le quel elles se ramifient dans toutes
sortes de directions.

En Afrique nous voyons le grand et le petit Atlas,
fameux dans I’Antiquité, border ]a mer méditérannée
et aboutir a une double chaine de montagnes qui com-
mence au Sud du Delta, traverse la haute Egypte et
I'Ethiopie pour se joindre a la chaine énorme des
montagnes de la lune dont elle n’est qu'une des nom-
breuses branches qui traversent I’Afrique dans diffé-
rents sens, mais dont nous ne connoissons que les

extrémités qui arrivent a la mer.

Eun Amérique nous avons la chaine immense des
Andes qui, placées a 'Ouest de cette partie du monde,
la traversent sur toute sa longueur du nord au sud, De
plusieurs points de cette chaine partent trois nouvelles
chaines dans I'’Amérique méridionale (les Cordilléres)
qui s’é¢tendent a P'Est parallélement a I'équateur, et
renferment des plaines énormes qui se terminent d’un
coté aux Andes et de l'autre a la mer atlantique. L’A-
mérique septentrionale est moins montueuse, mais a
cependant plusieurs rameaux des Andes, parmi les
quels se distinguent la wontagne d’Elie, le Buen-
Tiempo et le Duida par leur grande hauteur, et les
montagnes blewes de la Jamaique.

On a imaginé différents systémes dans les quels on
vouloit ranger les chaines de montagnes par rapport a
leurs directions. Mais jjavoue que je les trouve tous
ridicules. Le plus drdle de ces systémes est celui qui
fait des montagnes le squelette du la Térre et veuty trou-
ver une ressemblance avec celui du corps humain,
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Mr. de R. Les Andes feront apparemment I'é-
pine du dos; mais malheureusement elle a essuié une
grande fracture a I'isthme de Panama.

Le Comte C. Ses cbtes du coté de 1'Est seront les
cordilléres, les Pyrennédes, le caucase, I’'Altai etc.

Mr. de G. Les ctes du cété de I'Ouest ont appa-
remment fait naufrage dans la mer pacilique et leurs
débris ont été jettés sur le Japon et la Chine, et se
retrouvent encore dans I'archipel indien.

Mr. de L. Point du tout. Je revendique ces $0i-
disants débris pour la bosse du Thibet a qui ils appar-

tiennent de droit.

Le jeune de L. Que ferez-vous, messieurs des

: : b
Alpes, du Boghdo et de tant d’antres masses de ce

D
genre?!

Mde de L. Finissons ces plaisanteries. Il est
clair que la Naturé n’a pas consulté ces inventeurs de
systémes lors de la distribution des montagnes sur la
surface de la Terre. Dites nous; monsieur de P,
quelque cliose de raisonnable.

My, de P. Ehbien! considéronsles volcanscomme
un genre de montagnes particulier, si dignes de notre
attention a tous égards. L’Europe et I’Amérique en
ont le plus grand nombre, quoique I'Asie et I’Afrique
n’en soient pas absolument dépourvues; et nous con-
noissons encore trop peu la nouvelle Hollande pour sa-
voir si elle en contient.

De tous les volcans le plus connu et le plus instruc-
tif quoi qu’un des plus petits, est le #ésuve. Sa hau-
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teur a varié par les éruptions. En 1776 elle étoit de
615 toises et en 1805 Gay-Lussac la trouva n’étre plus
que de 584. La cime s’écroula lors de I'éruption de
1794. Son crater est a présent oblique; son coté mé-
ridional est de 546 pieds ou g1 toises plus bas que le
septentrional.  Son diamétre est de 270 toises et sa
masse isolée s’éléve au dessus de la plaine de Naples qu'il
aformée, qu’il a gagnée sur la mer par sestorrens delave
et ses cendres, dont il est lni-méme composé en entier.
Ses éruptions se répétent presque annuellement; mais
les trois plus terribles sont: celle de I'an 79 de I'ére
chrétienne, qui détruisit les ville de Pompeji et deHer-
culanum et couta la vie au célébre Naturaliste romain
Pline; celle de 1631 qui couvrit de laves tous les vil-
lages de ses alentours et fit périr plus de la moitié de
leurs habitans; cellede 1794 si bien décrite par Hamil-
ton et d’'autres, qui ne fut guéres moins funeste, non
seulement par les torrens de lave et une quantité im-
mense de cendres, mais sur tout par un déluge d’eau
qui fit plus de ravages que le feu. Une des éruptions
les plus instructives pour la Physique de la Terre est
celle de 1538 qui produisit le Monte nuovo. Cette pe-
tite montagne s’éleva en 48 heures du sein du lac Lucrin,
prés de la Solfatara, jusqu’a une hauteur de 72 toises
au dessus de sa base, et livre une image en miniature
de la formation du Vésuve lui-méme.

L’ Etna, le plus proche voisin du Vésuve, offre
une masse bien plus imposante. Sa cime s’éléve a 1713
toises au dessus du niveau de la mer et est couverte de
de neiges éternelles, malgré les feux vulcaniques qu'il
recéle dans son sein.  Ses éruptions sont aussi bien plus
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terribles, surtout par les tremblemeas de terre dont
elles sont accompagnées. Celle de 1693, par exemple,
détruisit en trois jours 16 villes et couta la vie a plus
de goooo habitans. Son crater a pres de 6oo toises de
diamétre. En outreil porte sur ses flancs plus de 4o pe-
tits craters qui livrent des laves pendant les éruptions
et d’ailleurs forment de petits cones fermés,

Les isles de Lipar:, an nord de la Sicile sont au-
tant de petits volcans, dont I'un, le Stromboli, est tou-
jours en activité; c'est une cruption continue mais
foible.

Mais c’est au Nord de I'Europe, tout prés des
glaces polaires, la oli le froid rend le pays presque in~
habitable, que se trouve la plus grande masse de vol-
cans que nous connoissions. Toute I'Islande et la Grin-
lande peuvent étre considérées comme un g=ul volcan
a plusieurs bouches, dont I’/ écla enIslande paroit étre
la plus considérable, non par son élévation qui n’est
que de 520 toises et est surpassée de 200 toises par
celle du Snoefials-Jekiill, qui a cessé d’étre actif. Vers
le milieu de cette isle se trouve une grande plaine, le
plus terrible volcan que I'on connoisse. En 1783, le
1, de Juin, commenca une éruption qui ne se termina
qu’en Aoust, et s’annonca par des tremblemens de
terre toujours croissants. Quelques jours aprés paru-
rent trois grandes colonnes de feu isolées qui, s’agran-
dissant petit a petit, se réunirent et formérent une
seule colonne d’une grosseur immense. Des cendres
et des sables volcaniques, des pierres ponces et d’au-
tres pierres furent lancées de tout c6té, et une pluieabon-
dante mélée d'acide sulfurique, commenca a dévaster
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la plaine. Le Scapta, fleuve considérable qui se per-
doit dans un bas-fond de 200 toises de profondeur et 4
milles de longueur, cessale 11 Juin de couler; et deux
fours aprés ce goufre offrit un nouveau volcan, la p_lu;
terrible des bouches a feu. Il en sortit non un torrent,
mais une mer de lave qui augmenta jusqu’aa 16 d'Aoust,
se répandit dans toute les directions et inonda toute
cette vaste plaine jusqu'a 14o toises de profondeur.
Cette mer de lave étoit encore briilante a la [in de No-
vembre. : Enfermée dans la grande plaine entre des
montagnes, elle s’ouvrit enfin un passage a travers des
rochers qu’elle roula dans une autre plaine ou elle se
fépandit avec une violence dont les plus terribles in-
hondations des fleuves ne peuvent donner qu’une foible
idée. Ce dit étre comme le saut du Niagara, mais un
saut de lav # brilante.

Mde. de L. Quel horrible phénoméne!

Mr. de P. Dix sept terres considérables *), les
églises, les habitations et une grande partie des habi-
tans ont été la proye des laves et quatre terres celle des
eaux. Trois fleuves considérables et huit petits ont
disparu; leurs lits sont a sec. La méme éruption for-
ma a 16 milles de I'Islande une nouyelle isle volcanique,
a un endroit ou la mer a oo toises de profondeur. En
Fevrier 1784 elle vomissoit encore des flammes. La
hauteur de cette isle au dessus de la mer n’a pas été
mesurée mais on la compare a celle d’une autre mon-

") Dans le Nord les terres sont, quant 4 leur étendue, com-
parables & de petits Duchés,

Y
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tagne assez considérable, nommée Esiann; sa circonfé-
rence est d’'un demi mille.

L’Europe contient en outre quantité de volcans
éteints, dont on ne sait pas I'époque de leur dermiére
éruption. L’Allemagne en offre plusieurs dans les en-
virons de Andernach, Bonn, Bingen, Cassel etc., et
P'on peut dire que tout ce terrain est volcanique. Mais
ceux d’Auvergne sont les plus remarquables, Le mont
d'or, qui s’éléve a g42% toises au dessus du niveau de
la mer, le Puy de déme qui a 755% toises de hauteur, et
toutes les nombreuses élévations coniques quisont dans
ses environs, sont des volcans éteints. Des courans de
lave et quantité d’autres productions volcaniques qu’on
retrouve dans ces contrées, prouvent l'arigine de ces
montagnes, qui au reste n’ont pas toutes livré des érup-
tions formelles. . Plusieurs, telles que le Puy de dome,
n’ont été que soulevées par les feux volcaniques, sans
s’étre ouverts. La masse de ce Poy est un granite qui
a subi des changemens par la chaleur et a recu le nom
de Domite par le célebre Géognoste allemand Baron
deBuch a qui nous devons presque toutes nos connois-
sances sur ces volcans éteints.

Mde. de L. Veuillez me dire, monsieur de P.,
ce que c’est qu'un Géognoste,

Mr. de P. C’est un Naturaliste qui s’occupe de la
tonnoissance des masses de rochers et de terres qui for-
ment |'écorce de notre globe, quant a leur nature, leur
gisement, leur superposition et leur distribution dans
différentes contrées, et I'on nomme Géognosie cette

partie importante de lhistoire naturelle. Nous en
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viendrons bientdt a I'ébauche de cette Science qui fait
partie de la Physique de la Terre. s

L’Asie, a a proportion de sa grandeur, moins de vol-
cans que I'Europe. Les grouppes d'isles qui bordent
la cote orientale de cette partie du monde, les Mo-
luques, les Philippines, les isles duJapon, en contien-
nent plusieurs dont la plipart au reste sont éteints. Le
Kamtschatka, sur la presqu’isle de ce nom, est le plus
considérable de tous. Ses éruptions se répetent an-
nuellement deux ou trois fois et couvrent les environs
de cendres souvent jusqu’a 75 lieues a la ronde.

Nous ne connoissons jusqu’a présent en Afrique
aucun volcan a I'exception du Pic de Teyde sur I'isle
de Ténériffe. Par contre on doit le compter au nom-
bre des plus considérables. Sa hauteur est d’environ
2000 toises au dessus du niveau de la mer. Sa derniére
éruption eut lieu en 1798 et dura deux mois. Onle
vit lancer d’énormes quartiers de pierre jusqu’a 4ooo
pieds au dessus de sa bouche, qui cette fois n’étoit
qu'une ouverture dans le flanc. Son vrai crater, le
sommet, n’a pas vomi depuis plusieurs si¢cles. Ce
volcan offre les plus grands disparates. Sa cime et ses
alentours, jusqu’a 3 milles géographiques carrés, sont
un désert affreux couvert de laves, de pierres et de
cendres, olt la Nature n’offre a I'oeil attristé rien de vi-
vant, tandis que le pied de ce volcan est orné de la vé-
gétation la plus brillante. La croissent le laurier, le ba-
nane, le palmier et toutes les plantes équinoxiales. Le
sommet a presque la chaleur de I’eau bouillante et ex-
hale des vapeurs d’acide sulfureux, tandis que l'air qui
I'environne a presque la température de la glace.
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Mr. de R. Le pic de Teyde est donc proprement

toujours en éruption.

Mr. de P. Assurément, si vous voulez nommer
éruption cette exhalaison de vapeurs sulfureuses. Au
moins peut-on dire qu’il est toujours actif.

L’Amérique nous offre dans la partie des Andes
qui avoisine I’équateur les plus hautes cimes volcaniques.
Cette contrée entiére, qui comprend le Chimboraco,
I’Antisana, le Cotopaxi, le Pichincha, le Tonguragua,
le Nevado del Attas, nommé autrefois Capa-Urku ou
le Roi des montagnes, paroit étre un seul et immense
volcan dont ces montagnes gigantesques ne sont que
les bouches. Le Capa-Urcu surpassoit autrefois le
Chimboraco en hauteur; dela son nom; aujourd hui
il est de plus de 600 toises moins élevé. Il a perdu ce
surcroit de hauteur par une éruption qui eut lien dans
le seizieme siécle et dura 7 ans. La tradition des Pé-
ruviens rapporte que pendant tout ce tems le volcan
vomit tant de cendres que le soleil en étoit obscurci.

Mr. de R. 'Tout paroit étre gigantesque en Amé-
rique.

Myr. de P. Comparez en effet cet écroulement de
la cime du Capa-Urku avec celle duVésuve en 1794 qui
a tant étonné les Européens, et vous trouverez que la
hauteur des masses écroulées, dans la supposition que
le Capa-Urku n'ait eu que la hauteur du Chimboraco,
sont dans le rapport de 600 a 3o ou de 20 & 1, et par
conséquent les masses écroulées elles-mémes dans celui
8ooo a 1, en sorte que la partie du Capa-Urka qui a dis-'
paru, égale au moins la masse entiére duVésuve. Le Co-
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topaxi est un des plus violents des volcans encore actifs,
Lors de sa derniére éruption Humboldt entendit ses
mugissemens intériears au port de Huayaquil, a 52
lieves du volcan, et La Condamine trouva, lors de son
voyage au Pérou pour la mesure du degré, des pierres
de 8 agpieds de diametre que le Cotopaxi avoit lancées
jusqu’a trois lieues de distance, Le Tonguragua n’est
pas moins terrible. Cest lui dont I'éruption de 1797
causa ces affreux tremblemens de terre qui détruisirent
Lima et bouleversérent tout le Pérou.

L’Amérique septentrionale offre deux grands vol-
cans éteints sur sa cote nord-ouest, le mont Elie et le
Buen-Tiempo, et plusieurs autres petits aux environs
de Mexico, dont le plus remarquable est le Jorullo qui
se forma en 1759 au milieu d'une plaine couverte de
plantations, dont le terrain au reste étoit déja volca-
nique. L’éruption, qui produisit ce volcan, dévasta
cette plaine a plus d’une liene a la ronde, tant par les
pierres et la cendre qu’elle vomit que par des milliers
de petites excroissances et de 6 cones, dont le plus
haut est le Jorullo, qui, selon Humboldt, s’éléve a plus
de25o toises au dessus de la plaine dont les sources sont
depuis trés chaudes et imprégnées de gaz hydrogene
sulturé, Ce volcan a continué ses érupticns pendant
plusieurs années consécutives, mais a présent il n’émet
plus, de méme que les autres cones, que de la fumée
et des vapeurs €paisses qui s’élevent a quelques toises
de hauteur. ' ’

Une observation importante, que nous devons a La
Condamine et confirmée par Hamboldt, est que les
grands volcans d’Amérique ne vomissent plus de laves,
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mais seulement des eanx chaudes, hourbeuses et puan-
tes, de la pierre ponce et d’autres scories vulcaniques.
Ces eaux ravagent au reste, plus que les laves, les vallées
et les plaines qu’elles submergent et ou elles forment
souvent des lacs considérables qui infectent I'air; et ce
qui rend ces éruptions aqueuses bien remarquables
pour le Physicien, c'est qu’elles vomissent quelques
fois des poissons, frais mais bouillis par la chaleur de
ces eaux. ’

Mpr. de G. 1l manquoit encore cette singularité a
tous les phénoménes étonnants des volcans.

Mr. de P, Passons a présent de cette considéra-
tion des montagnes a celle d’'un objet tout opposé, a
celle des cavernes que nous retrouvons prés de la sur-
face de notre globe. Presque toutes les contrées de la
terre connues en contiennent, les pays de montagnes
et les pays plats, et il seroit bien plus difficile d’imagi-
ner ici un systéme de distribution que pour les mon-
tagnes, d’autant plus que nous ne connoissons peut-
étre pas la dixieéme partie de ces cavernes.

Deux cavernes furent fameuses dans I’ Antiquité, le
labyrinthe de Crete et la grotte de Trophonius. Le
labyrinthe a son entrée au pied du mont Ida; elle con-
duit par plusieurs corriders courbés a droite et a gau-
che et de haut en bas a deux grandes salles. Le plus
long de ces deux corridors a 1200 pas.  Quelques uns
sont si affaissés qu’on ne peut y passer que sur le ven-
tre. Les parois de ces corridors et de ces salles sont
perpendiCulaires et composées de pierres re’g_uliérement
tassées; ce qui a fait naiire I'opinion que cette caverne
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a été faite de main d’homme, opinidn qui, au reste, n’a
nulle vraisemblance. j

La grotte de Trophonius, en Livadie (I'ancienne
Achaie) sous une montagne entre la mer et un lac. ren-
doit des oracles. Ce que l'on sait d’elle avjourd’hui
c’est qu'elle est composée d’une quarantaine des corri-
dors dans les quels s’écoule une partie du lac.

MMde. de L. Je ne vois rien de bien merveilleux
a ces cavernes,

Mr. de P. Aussin’est-ce que le respect pour ’An.
tiquité qui m’a engagé a les nommer. Veuillez m’ac-
compagner dans la promenade souterreine que nous
allons faire et promettez moi, madame, de ne pas vous
effrayer des dangers que vous allez courir. |

Myr. de L. Je vous réponds du courage de ma
femme, pourvii que vous ne la fassiez pas sortir de sa
chambre.

Mr. de P. Commencons par une caverne qui se
recommande par son nom, qui n’a rien d'effrayant.
C'est la la grotte des demoiselles, dans les Cévennes,
salle immense qui est environ la moitié aussi grande
que la ville de Ganges qui I'avoisine. Sa hauteur ou
profondeur n’a pas encore été mesurée; mais lorsqu’on
se place sur la plus haute éminence qu’'on peut attein-
dre, la lumiére d’un flambeau n’en peut pas éclairer la
voute assez pour la rendre visible. Cette grotte est ad-
mirable, moins encore par sa grandeur que par les sta-
lactites merveilleuses qu’elle renferme.

Mde. de L. Qu’est-ce qu’une stalactite?
Mr. de P. Clest une pierre calclaire que la Na-
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ture forme encore tous les jours dans les cavernes, dont
le dessus et les flancs sont de pierre a chaux. L’eau de
pluie ou de neige fondue, qui tombe sur I'extériear de
ces cavernes, se filtre au travers de la pierre, en dissout
une partie et tombe a l'intérieur lentement, goutte a
goutte, et adhére en partie a la voiite ou aux cdtés du
rocher. Cette eau chargée de chaux s’évapore et laisse
au point ou elle se trouvoit pendant I'évaporation le
précipité calcaire cristallisé qu’on nomme stalactite.
Nous reviendrons encore aujourd’hui sur la formation
curieuse de cette pierre. Cousidérons a présent les
masses qu’elle forme et qui sont souvent aussi admira-
bles parla finesse du travail qu’étonnantes par leur gran-
deur. La grotte des demoiselles contient, par exem-
ple, des pyramides formées ainsi, qu’on ne peut com-
parer qu'a des tours d’église, des colonnes que quatre
hommes ne peuvent embrasser et dont la hauteur se
perd dans I'obscurité du dome de la grotte, des masses
énormes qui descendent obliquement d’une hauteur
dont on n’apergoit pas le sommet et qui, étant toujours
mouillées, offrent a I'imagination I'aspect d’une chiite
d’eau. Une autre de ces concrétions présente une sta-
tue ou plutdt un grouppe qui a la ressembiance la plus
frappante avec la statue d’'une mére et de deux enfans.
Prés de la se trouve un autel ovale de trois pieds de
hauteur, porté sur des marches passablement réguliéres
avec un disque également ovale couvert de concrétions
trés déliées, qui ressemblent a des feuilles d’artichaut.

Mr. de R. Combien de siécles n'a-t-il pas fallu
pour produire goutte a goutte ces masses gigantesques



350 QUATREVINGT SEIZIEME ENTRETIEN.

de pierre! Quelle antiquité cette grotte ne doit-elle

pas avoir!

Mr. de P. La grotte de Muggendorf, dans la
principauté de Bayreuth en Aliemagne......

Le Comte C.  Je lai visitée avec beancoup de plai-
sir. Elle n’offre pas, a la vérité les masses imposantes
de la grotte des demoiselles, quoi qu’elle contienne da
grands’ morceaux de stalactite suspendus a sa votite qui
ressemblent a des rideaux, et a un de ses cotés une
masse comme en l'air,; en forme de chaire d’église, de
plus de 500 pieds cubes. Mais elle est remarquable par
un grand nombre de colonnes minces dont les unes s'é-
levent du fond, les autres s’abaissent du faite et dont
quelques unes qui, croissant précisément l'une au des-
sous de 'autre, se sont réunies par cet ascroissement
et joignent les points les plus élevés avec le fond.
Lorsqu’on frappe ces colonnes elles rendent des sons
agréables et trés varids a raison de leur hauteur et de
leur épaisseur. Cette grotte est en outre tapissée sur
presque toute sa surface de stalactites travaillées avec
une finesse admirable; c’est sur tout le cas d'une petite
chambre, dans la quelle on ne peut entrer qu'en se
couchant sur le ventre, qui est décorée de mille petites
choses a qui on a donné les noms de melons brodés;
de craiche de Saint-Jesus etc. et dont quelques unes
ont l'air d’étre faites de filigrain. La chaire de la
grotte principale est également ornée de cette maniére
et surtout de petits cones qui donnent i cette chaire
tout a fait un aspect gothique.

Mde. de I.. Trouve-t-on toujours dans ces grot-
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tes les masses gigantesques réunies a du travail aussi
délié?

My. de P. Presque tonjours. La caverne de la
Berquilla en Espagne, dans la province de Murcie,
qu'on ne connoit que depuis 1803, réunit toutes ces
beautés. Son entrée, de 12 pieds de largeur et de 5
de hauteur; conduit a une chambre, au milieu dela quelle
se trouve un gros pilier de stalactite qui semble porter
le plafond. Cette chambre n’est que I'antichambre de
- plusieurs grandes salles qui se trouvent a droite et i
gauche et surtout au dessous jusqu’a une profondeur de
prés de 4oo toises, Don Juan Sanchéz Cineros, qui a
découvert cette caverne et qui ya marché dansla méme
direction jusqu’a plus de 665 toises, n’a pas pu attein-
dre la fin de ces salles. Elles sont remplies de toutes
sortes de figures, les unes d'une grandeur gigantesque,
d’autres de la plus grande finesse, des cones énormes
suspendus aux plafonds, des rideaux, des colonnes,
une table autour de la quelle I'imagination se plait a
voir des moines assis, des reliefs charmants, des orne-
mens en forme de feuilles macérées qui semblent for-
mées de [il I’argent, des protubérances qui ressemblent
a des cristaux, etc.

La grotte &’ Antiparos, qui est du genre de celle des
demoiselles, a été découverte par Nointel, Ambassa-
deur francois a Constantinople en 1673, qui y lit faire
la service divin au jour de No&l sur une masse de sta-
lactite qui a un peu la forme d’un autel et qu’il fit con-
sacrer a cet effer, La grotte n’a que 300 pieds de dia-
metre et 8o pieds de hauteur, mais est a une profon-



352 QUATREVINGT SEIZIEME ENTRETIEN.

deur de 1000 pieds sous terre. Ony arrive par un con-
duit trés escarpé et inégal au moyen d’une corde fixée
3 I'entrée, et a la quelle il faut en quelque sorte se sus-

pendre.

Mde. de L. Quel danger! Se suspendre a une
corde, qui, si elle rompt vous laisse tomber dans un
précipice de 1000 pieds de profondeur!

Mr. de P. Assurément; mais cela n’empéche pas
les voyageurs de le visiter. D’autres grottes se distin-
guent fpar des masses de stalactites d’autres formes.
Telle est le Schulerloch en Baviére, qui offre dans son
ensemble l'aspect frappant d’une église dans le style
gothique avec ses piliers et ses volites pointues; la
grotte deSlain dans'Ecosse septentrionale, qui contient
plusieurs énormes colonnes cannelées, formées par
quantité de petites colonnes qui, en croissant I'une fort
prés de l'autre, se sont réunies en une seule.

Je ne finirois pas, si je voulois vous dépeindre tou-
tes les cavernes ou grottes dont la stalactite en orne
Vintérieur. JL.e mieux est, madame et messieurs, de
faire travailler votre imagination et de vous représen-
ter en idée une de ces grottes presque immenscs avec
ses masses imposantes en forme de clocher, de grosses
colonnes unies ou canelées, dé voiites gothiques, de
rideaux suspendus au plafond, de chiites d'eau et de
chaires sortant des flances de la caverne, et des
milliers de petites décorations et protubérances tra-
vaillées comme par l'art de l'orfévre. Ajoutez le
vernis brillant qui couvre toutes ces surfaces par

-



QUATREVINGT SEIZIEME ENTRTIEN. 355

P'eau qui y tombe et, éclairé par des flambeaux dont
la lumiére réfléchie offre le spectacle de la plus sin-
guliére et de la plus imposante illumination. Ajoutez
enfin le murmure des gouttes tombantes, toutes pour
chaque point en tems égaux et pour différents points en
différents tems et a différentes hauteurs, et vous con=
cevrez que 'effet de ces grottes mérite bien la peine
qu'on se donne et quelques dangers aux quels on s’ex-
pose, pour se procurer cette jouissance,

Mde. de L. Je concois toutes ces beautés, assti-
rément. Mais j'avoue que je préfére en entendre le ré-
citauplaisir de me suspendre a des cordes ou de ramper
sur le ventre pour entrer dans ces cabinets de raretds
souterraines, d’autant plus que 'humidité qui y régne
me donneroit la fiévre.

My. de P. Eh bien! continuons notre voyage
idéal. Nous voila arrivés en Angleterre dans le comté
de Derbyshire, a I'entrée de la caverne de Carleton.
Ses dimensions sont jusqu’a présent encore inconnues.
On ya pénétré jusqu’a une distance de 2700 pieds au tra-
vers d’un lac sur le quel on s’embarque 4 son entrée.
La salle principale a comme celle du Schulerloch la
forme d’une église gothique décorée par la stalactique.
Ce qui empéche de pénétrer plus loin, c’est un fleuve
souterrain qui se précipite avec fracas dans un goufre
immense ol il se perd entiérement.

Mde. de L. Ainsiil y a des fleuves sous terre !

Mr. de P. OQui; madame; et la caverne @’ Adels-
23
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berg, a 6 milles géographiques de Triest; en offre
deux dont I'un coule A I'entrée, du dehors au dedans,
jusqu’'a une distance considérable, s’enfonce en terre,
reparoit au jour prés de Planina, se perd de nouveau
sous tarre et reparoit en suite; c'est le fleave Laibach.
Le second, qui se trouve bien plus avant dans la ca-
verne, la traverse toute entiére, et est surmonté de
deux ponts de stalactite voiités, dont I'un a plus de 8o
toises de hauteur au dessus de I'ean, et ces deux ponts
se trouvent a plus d’une lieue de distance l'un de

I'autre.

Mr. de R. A plas d’une liene! Et quelle gran-
deur aura donc la caverne?

Mr. de P. On nel’a jamais pu mesurer; car cet
antre terrible est plein de labyrinthes et semé d’écueils
dangereux; qui arrétent le voyageur le plus hardi.

La cote occidentale de la Norvege offre la caverne
de Dolsteen qui a la singularité de s’étendre trés avant
sous la mer; dont on entend le mugissement au dessus
de sa téte. Vous vous ferez une idée de I'étendue de
cette caverne, lorsque je vous dirai que deux pasteurs
des environs, qui la visitérent en i750, usérent deux
chandelles I'une aprés I'autre pendant ce voyage sous-
maritime pour I'allée et le retour; ce qui fait, dans la
supposition qu’une chandelle n’ait duré que 6 heures et
que les pasteurs n’ayent fait qu’un pied de chemin par
seconde, une distance de 3600 toises depuis 'entrée de
la caverne jusqu’au point ou ils sont parvenus. Ils fu-
rent arrétés dans ce voyage singulier par une pente trés
roide sur la quelle ils ne voulurens pas se hazarder.
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Pour se faire une idée de la profondeur de cé goufre
ils y firent rouler une pierre, dont ils entendirent le
son pendant une minute entiere. 'En admettant un an-
gle de 45 degrés pour la pente, le calcul donne pres-
que 4ooo pieds pour la profondeur verticale. Les pay-
sans des environs croient que cette caverne s’étend jus-
qu’en Ecosse.

Mr. de R. Bon voyage a ceux qui voudront exa-
miner si cela est vrai. "Je ne suis pas de la partie,

Le Comte C. Elle seroit assez plaisante; la dis-
tance n’est que d’environ 200 lieues, et la Diplomatie
p’auroit pas peu a faire pour tracer dans ce pays sous-
marin la frontiere entre 'Ecosse et la Norvége, et nous
verrions peut-étre les deux puissances se battre sur mer
et sous mer pour la ligne de démarcation.

Mpr. de P. TEn attendant faisons un petit trajet sur
terre jusqu’a Friedericshalle dans le district de Racke
vis-a-vis 'isle d’Ageroe. La, sur la cime d’un rocher;
se trouvent trois trous d’environ 4 pieds de circonfé=
rence, doxt deux n’ont qu'une petite profondeur. Mais
‘le troisi¢me est tellement profond qu'une pierre, qu'ony
laisse tomber; n’est entendue qu’aprés 11 minute. Le
calcul, fondé surla loi de la chiite des corps et de la
vitesse du son, donne presque 4oooo pieds pour cette
profondeur:

Mr. de G. Ne nous direz-nous rien; mon cher
ami; de la fameuse grotte de Fingal? :

Mr. de P. Pas grand chose. Elle se trouve sur la
trés petite isle de Staffa a 'Ouest de 'Ecosse, quin’est
composée enticrement que de basalt; Cette grotte est
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une espéce de gallerie horizontale qui s’étend jusqu’a
371 pieds dans l'intérieur. L'entrée a 53 pieds de lar-
geur et 117 de hauteur, Mais la grotte se rétrécit de
sorte qu'a son fond elle n’a plus que 20 pieds de lar-
geur et 70 de hauteur. Le plafond est composé de
grands débris de basalt irréguliérement entassés; le
plancher est la mer, sur les ondes de la quelle on fait

la tournée de la grotte en bateau.

Mde. de L. Dites nous; monsieur dé P., ce que
c'est que le basalt.

Mr. de P. Cest une pierre qui se distingue dé
toutes les autres par la régularité de ses formes; €tant
composée entitrement de pilastres prismatiques a plu-
sieurs nombres de faces, qui se joignent parfaitement et
forment par la comme une seule masse. Ces prismes,
qui ont de quelques pouces jusqu’a 4 a 5 pieds de dia-
metre et souvent plus de 100 pieds de hauteur, offrent
I'idée d’'une cristallisation gigantesque. INous avons
des masses énormes de basalt; le pic de Teyde, par
ex:, de méme que les trois archipels des Canaries; des
Acores et du Cap-verd, est presque entierement com-
posé de basalt, et la petite isle de Staffa ne feroit pas
parade parmi ces grandes masses; si elle n’étoit remar=
quable par la grotte dont nous parlons; dont l'aspect
contraste si singuliérement avec l'irrégularité des autres
grottes et offre au voyageur une promenade sur I'ean
qui a quelque chose d’agréable par certe régularité et
d’'imposant par les grandes masses de débris du méme
basalt suspendues irrégulierement au dessus de sa
tete.
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Mr. de R. Voila douc de grandes masses régu-
lieres que la Nature a produites,

Mr.de P. Vous vous tromperiez si vous preniez le
basalt pour une vraie cristailisation; il n’en a que P'ap-
parence, et je vous expliquerai un jour comment laNa-
ture a fait sortir du sein méme de 'irrégularité ces mas=
ses symmétriques.  Faisons a présent une tournée dans
un autre genre de cavernes, de celles qui contiennent
des ossemens d'animaux, dont les races n’existent plus
et dont I'histoire naturelle ne connoit aujourd’hui que
des races analogues, La plus importante est celle de
Gailenreutl enFranconie. Le rocher calcaire qui 'en-
toure, iacruste une quantité d’ossemens de différens
animaux qui appartienent a des races trés ressemblane
tes a I'ours blanc et au tigre. Le creux de la caverne
en étoit autrefois parsemé; mais les voyageurs les ont
enlevés petit a petit.

Le Comte C. J'ai vu dans le Cabinet du profes-
seur Esper a Erlangen la téte d’un ours blanc trouvée
dans cette caverne. Elle étoit si hien conszervée qu’il
ne lui manquoit que denx dents etses dimensions étoient
telles que Pours, au quel elle a appartenu, devoit avoir
18 pieds de longueur, a compter du museau jusqu’au
bout de I'épine; ce qui fait plus du double de la gran-
deur des ours blancs d’aujourd’hui.

Mi. de P. Cette caverne, qui est par-ci, par-la
ornée de stalactite, a six chambres connues et peut-éire
plusieurs inconnues. On y trouve partout de ces os
fossiles dans les parois, et plus on s’y enfonce, plus on
apergoit une odeur de cadavre qui dans la sixiéme est
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presque insupportable. La on trouve une couche de
5 a 6 pieds d’épaisseur d’un terreau noir et puant, qui
ne peut-étre autre chose que les débris de la chair de
quantité d’animaux morts dans cette sixiéme chambre,

Mr. de G. Lamort de ces aniniaux ne peut donc
pas étre de treés vieille date.,

Mr. de P. Pourquoi pas? Elle peut reculer a plu-
sieurs milliers ’années. Cette caverne n’a qu'une en-
trée et pas d’issue; les passages d’'une chambre a 'au-
tre sont étroits; ainsi l'air ne s’y renouvelle qu'avec
une extréme lenteur et uniquement par I'absorption du
gaz oxigéne causée par la pourriture dans cette sixieme
chambre,

Du reste il faut bien distinguer ces ossemens fos-
siles des os pétrifiés. Ceux-la ne le sont pas; ils con-
tiennent méme encore de la gélatine et ne sont qu’in-
crustés dans la roche calcéire, ol ils se sont conservés
presque sans changement.

Le jeune de L. Cela m’étonne. Il me semble que
tout doit changer par la vieillesse,

Mr. de P. On s’est étonné bien davantage de trou-
ver des crapauds vivants au milieu d’'unbloc de marbre,
ou ils étoient parfaitement enfermés, ou ils faisoient
comme le noyeau d'un moule de cette pierre.

Mde. de L. JYayoue que jen’y comprends rien.

Mr. de P. Le crapaud est un amphibie qui passe
I'hyver sous 'eau, endormi; ceux qu'on a trouvés
ainsi, dormoient encore ; mais ils s’éveillérent dés qu’ils
se trouverent a ’air et moururent quelques heures aprés.
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Il faut supposer que lors de la formation du marbre, qui
leur a servir de dortoir pendant tant de siecles, ils fu-
rent surpris sous ’eau et mou:!és parlapierre qui se for-
moit. Soustraits par la a influence de 1'air, ils re<te-
rent dans cet état sans respiration et sans transpi-

ration.

HMr. de ¥, Bien dommage que ces bons viellards

de crapaunds, qui ont passé si longtems dans ceite
o

agréable solitude, ne nous ayent pas donné des nou-

velles de ce qui se passoit du tems ol ils vivoient en-

core dans le mande.

Mr, de P, Terminons notre voyage souterrain
par la visite de la grotte de Pétersberg prés de Mastricht.
Sa masse est composée d’une fine pierre de sable, dans
la quelle on trauve quantité de fragmens pétriliés d’a-
nimaux marins et terrestres, dont la plipart ne se re-
trouvent plus parmi les races connues aujourd’hui. Le
morceau le plus remarquable est une téte de Crocodile,
de 4 pieds de longueur sur 2% de largeur, incrustée dans
le rocher et dont la machoire inférieure seule est pétri-
fide. Ce trésor fossile fut découvert en 1770 par le Na-
turaliste Hofmann, et a passé par la guerre de révolu-
tion au musée de Paris. Cette caverne, du reste, est
immense; sa partie antérieure a une demie lieue de
profondeur et est, avec ses magnifiques voutes, 'ou-
vrage de la Naturé, Mais de la on arrive par plusieurs
corridors dans quantité d’autres espaces trés vastes,
creusés par la main de ’homme et dans les quels on a
ménagé dcs piliers presque sans nambre, qui portent les
volites ¢levées de cet édilice souterrain. C'est un laby-
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rinthe immense, ot l'ouvrier, qui y travaille encore au-
jour’hui, a‘peine a s’orienter.

Mde. de L. Mais pourquoi batit-on ce dédale ob-
scur? Est-ce peut-étre pour y fouiller des ossemens et
des coquillages du monde primitif?

Mr.de P. Non, madame. Le but de ces travaux
est trés ordinaire et trés prosaique.  C’est une carritre,
et les pierres de taille, qu'on en exploite, se transpor-
tent au loin sur la Meuse, qui coule a peu de distance
de la caverne,

Toutes les cavernes que je viens de vous décrire,
celle de Fingal exceptée, se trouvent dans des rochers
de chaux ou de sable. On a voulu expliquer leur ori-
gine par l'action des eaux de pluie et de neige, qui,
traversant ces rochers, en entrainent une partie, comme
on le voit dans la formation de la stalactique. Mais
cette opinion est erronnée; car outre que les rochers
sabloneux résistent a cette action et que I'on ne dé-
couvre paint de cavernes au dessus de celies oii la sta-
lactique se dépose, la construction de toutes les ca-
vernes de ce genre en indique une autre origine. Les
parois naturelles de ces grottes sont de regle des arcs
plus ou moins courbés, qui forment une espéce de voite
gothique. Elles offrent quantité de débris, dont quel-
ques-uns encombrent l'intérieur, d’autres sont sus-
pendus ou encoignés entre les parois; on y voit des cre-
vasses plus ou moins grandes et sous toute sorte de
directions, dout les unes servent de passage et d'au-
tres sont pleines de décombres. Tout cela annonce
non un effet lent du tems, mais une force subite et
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violente, une explosion dont la cause s’est trouvée dans
Ie lieu méme et qui a agi du dedans au dehors. lLa
Géolagie, ou l'histoire de la fermation de U'écorce de

notre globe, nous instruira plus amplement la-dessus.

Mde. de I, Mais ne pourriez-yous pas nous dire
déja a présent comment se fait la stalactique?

Le Comte C. Javoue que je ne comprends pas
cette formation; car I'eau de pluie ou de neige ne dis-

sout pas la pierre a chaux,

My. de P. Une seule observation nous donnera la
clé de ce secret: Les grottes ornées de stalactites ne se
trouvent que dans des roches calcaires dont la surface
extérieure est couverte de terr2 végéiale et de plantes.
Sous les rachers nuds point de stalactique. Vous voila
sur la piste, monsiear le Botaniste. Veuillez vous
donner la peine de nous expliquer la chose.

Le Comte C. Voyons si je me tirerai d’affaire.
Que font ici les plantes et le humus? Les plantes et
leurs racines pourrissent et forment la terre végétale;
cette pourriture produit de l'acide carbonique. Les
eaux de pluie absorbent cet acide, qui devient par la ca-
pable de dissoudre le carbonate de chaux du rocher.
Cette eau imprégnée d’acide carbonique se fait jour au
travers des pores du rocher et dissont, chemin faisant,
de ce carbonate. La dissolution arrive a la surface in-
térieure de la grotte, tombe en gouttes et s’évapore;
et je congoils que, si le rocher a quelques gercures, I'eau
carbonatée prendra ce chemin de préférence et établira
a son issue les plus grandes masses de stglactite, les ri-
deaux, les chaires d'église, les clochers ete.
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Mr. de P. Cette explication est trés juste et s'é-
tend également a la couleur des stalactites, qui varie
selon les lieux et surtout selon les saisons, depuis le
blanc de I'albitre jusqu’au jaune et au brun le plus fon-
cé; la couleur la plus ordinaire est un jaune pale un
peusale. Ces couleurs sont proprement la matiére co-
lorante de la terre végétale, qui se filire plus ou moins,
a raison de la plus ou moins grande porosité du rocher,
et surtout en raison de I'épaisseur de la couche végé-
tale et de la quantité de I'eau qu’elle recoit du ciel.
Dans la saison des pluies, ou lors de la fonte des neiges,
Pean carbonatée se charge davantage de cette matiére
colorante que dans les autres saisons; ce qui prdd:u’t
des couches concentriques de différentes nnances. En
effet, lorsqu’on casse une colonne de stalactique, on
voit la coupe composée de cercles clairs et foncés; ce
qui donne a ces colonnes I'air de troncs d’arbre,

La température des grottes souterraines est un au-
tre objet digne de notre attention. Dans les grottes
séches elle se tient a § ou g degrés K, pendant toute
‘I'année, par ce que la masse de rochers qui les couvre
ne permet pas a l'air de transmettre sa température va-
riable d’une saison a 'autre, les pierres étant de faibles
conducteurs de la chaleur. Les grottes humides par
contre ont toutes une chaleur moindre que celle des
groties séches; souvent méme il s’y forme de la glace,
et co qu'il y a d’éronnant, c’est que cette formation de
glace n’a pas lien en hyver, mais en été, lorsque I'atmos-
phére au dehors a 20 a 25 degrés de chaleur. Lagrotte
de Besangon, qui 3 environ 370 pieds de diamétre, of-
fre en été quantité de glacons suspendus et de pyra-
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mides de glace, quiressemblent assez a des stalactites
transparents, et celle de Scelice dans les Carpathes, li-
vre précisément pendant la canicule, tant de glace que
c’est un objet de commerce, dont Pexploitation va, an-
née commune, a 6oo chariots attelés de 4 chevaux, ce
qui fait plus de 24000 quintaux.

La Glaciére de Fondeurle en Danphiné n’est pas
vaoins remarquable.  C'est une grette irrégulicre, or-
née de stalactites calcaires. Le sol est couvert de glace,
au travers de la quelle s’élévent plusieurs stalactites cal-
caires en forme de cones. On y trouve en oatre quan-
tité de stalactites de glace suspendues a la voute, dont
plasieurs s’abaissent en forme de colonnes jusques au
petit lac glacé. Toute cette glace est d’une transpa-
rence parfaite; les cones et les colonnes sont creux et
ornés a leur intérieur d’une infinité de cristaux déliés.
Lorsqu’on place des bougies dans ces creux, il en ré-
sulte une illumination éblouissante, qui semble tenir
du prestige, a raison des coulears prismatiques que la
lumiere répand sur tous les points de la grotte,

Mde. de L. C'est un palais magique, comme ceux
dont nous lisons les descriptions dans les contes de mille
et une nuits. <

Mr. de L, A présent, monsieur le Professeur,
ne blamez plus le luxe que je me permets, de boire tou-
jours mon eau a la glace, puisque la Nature elle-méme
fait des glaciéres au milieu de I'été.

BMr. de P. Je m’attendois bien a cette sortie con-
tre mes principes de diéte, et, pour vous en témoigner
ma reconnoissance, je vous prie de nous expliquer le
phénomene qui vous sert de justilication. :
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Mr. de L. (aprés voir médité quelque tems). Ma foi
je n'y comprends rien. Tout ce que je vois c’est que
cela tient a I'évaporation. Mais il fant étre sorcier
pour faire geler en été et pas en hyver. J'imagine que
messieurs les Diplomates se tireront mieux d’affaire
que moi,

Mr.de¥?. Comme la glace de la grotte Scélice est
un objet de commerce, _la Diplomatie abandonne ce’
probléme a monsieur le Financier.

Mr. de R. Qui récuse cet honneur et le décerne
a madame de L.

Mde. de L. C’est bien a une frilleuse comme moi
de me méler de glace! Point du tout. C’est un objet
de Physique, qui parconséquent est du ressort de mon-
sienr de P,, que nous prions tous de ne pas mettre no-
tre patience a une trop rude épreuve,

Mpr. de P. Notre Général a trés bien dit que
ce phénomeéne est un produit de I'éyaporation, qui,
ayant lieu sur une grande surface et dans un es-
pace entourdé de foibles conducteurs de la chaleur,
absorbera facilement g ou 10 degrés de chalear
pour ammener la température de cet espace a zéro
ou a quelques degrés au dessous. Mais I'air de
cet espace se sature bientét d’humidiié et, I'évapo-
ration cessant par la, la température remonteroit bien-
tot ala température générale des grottes séchas, si cette
humidit¢ ne se perdoit pas, Mais ol peut-elle se per-
dre autre part que dans l'atmosphére? A la vigueur
cette perte peut avoir lieu tout simplement & I'entrée
de la grotte, et en effet les grottes humides sont toutes
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un peu plus froides que les grottes séches, et nous ob-
tiendrons un plus grand réfroidissement si la grotie a
quelque fente ou crevasse dans sa partie postérieure;
ce qui causeraun foible courant d’air. 1 air extérieur en-
lIévera donc '’humidité d’autant plus parfaitement qu'il
sera plus sec, c. a. d. dans la saison la plus chaude de
'année, qui est en mére tems celle oli la végération a
la plus grande énergie et produit parconséquent le plus
de gaz oxigéne. Aussi ne douté-je pas que les habitans
des environs de la grotte de Scélice ne soient frustrés
en grande partie de leur commerce de glace; lorsque I’é~
té est pluvieux et humide. Dommage que nous n’ayons
pas des détails la-dessus.

Le jeune de L. Cette explication, qui me plait
fort, suppose au reste une certdine proportion de I'ou-
verture de la caverne ou du courant d’air a la quantité
de I'évaporation. Car si I'air chaud pénétre trop abon-
damment, il réchauffera I'air intérieur; et s’il pénétre
en trop petite quantité, il n’absorbera pas assez d'liu~
midité.

Mi. de P. Fort juste. Aussi les grottes qui four-
nissent de la glace sont-elles rares; je ne connois que
les trois que je vous ai nommées, On a essayé d’explia
quer notre phénoméne d’une autre maniére, par I'éva-
poration de 'eau a la surface extérieure du rocher qui

couvre la glace.

Mr. de L. Cela est impossible; car comment le
froid, causé par cette évaporation extérieure, pourroit
il pénétrer au travers de cette masse de pierre? Il le
fera d’autant moins que ce froid n’existe peut - étre pas
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du tout; car je doute que la température de la terre ou
du rocher soit moindre que celle de l'air ambiant.

Mpr. de P. Elle est toujours plus grande et c’est
de la surface de la terre, échauffée par les rayons du so-
leil; que I'atmosphére puise sa chaleur.

Mr. de R. Mais si cette surface étoit couverte
de bois?

Mr.de P. Cest le cas de la grotte de Besancon:
Mais alors les rayons solaires pénetrent trés peu jus-
qu’au sol, et 'humidité que I’évaporation produit ne se
dissipe pas assez vite pour produire du froid. En effet
jamais on n’a vu la température d’une forét étre a zéro
au milieu de I'été.

Le jeune de L. Et quel froid ne faudroit il pas a
cette surface extérieure pour faire géler I'eau a cent
pieds sous terre! Non ce n’est que dans un espace
presque fermé que l'évaporation peut produire cet
effet.

Mr. de P. Ce phénoméne des glaciéres naturelles
me rappelle une autre espéce de grottes, qui fournis-
sent un vent continuel et froid.- Il y en a beaucoup.
Quelques unes, telles que celles de Terni et Narni et
le Monte Eolo en Italie, sont devenues fameuses par
ce que les possesseurs de ces grottes conduisent en été
ce vent dans leurs appartemens pour les raffraichir.
Ces grottes ont toutes une ouverture a la partie infé-
rieure et une a la partie supérieure; La température
naturelle des grottes étant de § a g degrés et celle de
I'air extérieur a 20 degrés et plus, vous concevez que
ces grottes sont proprement un poéle négatif, forment
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un courant d’air de haut en bas qui se rafraichira d'au-
tant plus qu’il trouvera dans la grotte plus de surfaces
qu'il touche a son passage, c.a. d. lorsque la grotte a
bien des décombres et beaucoup de sinuosités. Comme
de pareilles grottes sont en outre humides, le vent qui
les traverse se charge de cette humidité, rafraichit par
12 la grotte elle-méme; et comme il emporte une par-
tie de cette humidité, qui s’évapore dans l'air sec de la
chambre, vous concevrez que ce vent doit rafraichir
doublement, d’abord par sa basse température et puis
par cette évaporation. Le Monte testaceo prés de
Rome, composé des pots casséss de P’ancienne capitale
du monde, est aussi une grotte éolienne, et doit I'étre,
a raison de 'immense quantité de surfaces que ces dé-
bris de poterie offrent a I'air qui parcourt ce dédale.

Le jeune de L. Ces soufflets naturels me plaisent
et je parie que mon bon Papa, qui se plaint toujours
du chaud, seroit charmé d’en avoir un 2 sa disposition.

Mr. de L. Surtout en hyver, pour raffraichir les
apartemens de votre mére.

Mr. de P. Que jai sirement fatiguée ce soir par
ce long entretien. Mais j'espére, madame, que vous
me le pardonnez, n’ayant pas cru devoir interrompre
I'esquisse du tableau que notre globe nous offre a son
extérieur. Demain nous entrerons dans les détails et
commencerons par les montagnes.
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Me. dep. La premiére idée qui vient a I'aspect d'une
montagne, est de connoitre sa hauteur. Non seule-
ment cela intéresse le voyageur qui veut en atteindre
la cime, mais il importe beaucoup a la Physique de dé=
terminer ces élévations, qui ont une grande influence
sur le climat, la végétation et I'atmosphére, et offrent
en outre des phénomeénes a part, dignes de toute notre
attention. Mais qu'est-ce que la hauteur d’'une mon=
tagne? Est-ce son élévation au dessus de la plaine ou
de la vallée qu’elle domine? Cette hauteur la est bonne
a savoir pour I'habitant des environs et le voyageur
qui veut monter sur la montagne. Mais elle n’est pas
de grande utilité pour la Physique, par ce que la base
d’olt I'on part pour mesurer cette hauteur n’est pas
quelque chose de fixe, qui puisse servir pour eomparer
les hauteurs des différentes montagnes éloignées les
unes des autres., LePhysicien doit considérer les mon-=
tagnes comme des excroissances qui s’élévent an dessus
du sphéroide terrestre, et ne peut prendre pour la sur-
face de ce sphéroide que celle de 'océan. Ainsi cest
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du niveau de la mer que 'on doit calculer les hauteurs
des montagnes, et vous sentez bien que ce probléme
n’est pas facile pour les montagnes éloignées des cotes.
La Géométrie nous offre les moyens de niveller toute
espéce de terrain, c. a. d. de mesurer ses élévations et
ses creux; mais leur application est souvent difficile et
toujours trés longue. Il faut mesurer des bases, que
P'on a souvent peine a trouver, avec une extréme exac-
titude; il faut prendre beaucoup d’angles au moins avec
le méme soin, et si la montagne a mesurer est trés
éloignée de la mer, c’est un travail presque sans fin.
La Physique nous offre un moyen bien plus simple pour
arriver au méme but; c’est le barométre, dont I’emploi
est si facile que presque chaque voyageur court le
monde, un barométre a la main et que nous serons
bientdt inondés de mesures de hauteurs dont le défaut
d’exactitude ne pourra qu’embarasser.

Le Comte C. Dieu-merci ce coup de patte ne vise
pas a moi; car quoique jaie fait quelques fois le voya-
geur savant, je ne me suis jamais mélé de mesures ba-
rométriques,

Mr. de P. Tant pis, monsieur le Comte; car
I'exactitude de vos autres observations nous garantis-
sent celle des observations barométriques que vous
feriez.

Mde. de L. Quant a moi, quine voyage ni avec
barométre ni sans barométre, je n’en suis pas moins
curieuse de savoir comment on mesure la hauteur d’une
montagne avec cet instrument, qui; a ce que je sais par
vos lecons, ne mesure que la pression de l'air.

24
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Mr. de ¥. Je crois me souvenir que mounsieur de

P. nous a promis autrefois le mot de cette énigme.

Mr. de P. Je ne l'ai pas oublié, et je vais vous
tracer au moins la marche des idées des Physiciens dans
ce travail, sans vous ennuier des calculs algébriques,
Vous savez que 'air pése sur lui-méme et que par con-
séquent les couches inférieures de l'atmosphére sont
plus denses et plus élastiques que les supérieures. Vous
vous souvenez en outre de I'expérience de Pascal avec
le baromeétre, dans la plaine et sur une montagne ; a me-
sure qu'on montoit, la colonne de mercure baissoit.
Voila les élémens de la mesure des hauteurs par le
barométre.

La premiére conséquence qu’on tire de ces pré-
misses est que la différence du poids de I'atmospheére
a diverses hauteurs se trouve dans un certain rappors
avec la différence des hauteurs du mercure dans le ba-
rométre, et la partie principale du probléme consiste 4
trouver ce rapport. Imaginons que I'atmosphére soit
partagée sur sa hauteur en une infinité de couches d’é-
gales épaisseurs; on trouve, en employant la loi de
Mariotte, que les pressions des colonnes d’air au dessus
de chacune de ces couches forment une progression
géométrique qui diminue de bas en haut.

Mde. de L. Quest-ce qu’une progréssion géo-
métrique ?

Mr. de P. C’est une suite de nombres dont cha-
cun est deux, trois; quatre etc. fois plus grand ou plus
petit que le suivant. Ce nombre de fois se nomme lex-
posant de la progression et peut-étre une fraction aussi
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bien qu'un nombre entier. Une progression géomé-
trique, dont I'exposant est 2, peut-étre réprésentée par
la suite 1, 2, 4, 8, 16/etc. Une dont I'exposant est X
peut-étre représentée par la suite 1, £, I X etc. Or
la pression d’une colonne d’air sur la couche inférieure
adjacente est 'expression del’élasticité de cette couche;
et cette élasticité est mesurée par la hauteur du mer-
cure dans le tube du barométre. D’oil 'on a conclu
que, si I'on partage la hauteur de 'atmosphére en par-
ties égales; c. a. d. si I'on considére les colonnes d’air
qui se trouvent au dessus d'un certain point comme fai-
sant une progression arithmétique : . . . .

DMde. de L. Pardon, qu’est-ce qu’une progression
arithmétique?

Mr. de P. Clest une suite de nombres dont cha-
cun est d'une certaine quantité plus grand ou plus petit
que son suivant. Telle est la suite naturelle des nom-
breso, 1, 2, 3, 4, 5 etc.; telle la suite des nombres
pairs 0, 2, 4, 6, § etc.; telle encore celle des nombres
impairs 1, 3; 5, 7 etc.

Ainsi, si nous considérons les colonnes de I'atmos=
phére a toutes les hauteurs au dessus de la terre comme
formant une progression arithmétique qui diminue de
haut en bas, l'élasticité des couches correspondantes,
ou bien les hauteurs du barométre, formeront une pro-
gression géométrique qui diminue de bas en haut. Voila
en quoi consiste la rélation entre les hauteurs dans I'air
et les hauteurs de la colonne de mercure dans le baro-
meétre. :

Mpr. de T. Ainsi les colonnes de mercure dimi-
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nuent bien plus rapidement que les hauteurs aux quelles
on s'éleéve dans I'atmosphére n’augmentent.

Mr. de P. Assurément, par ce que, plus on s'éleve,
plus la colorne d'air qui pése sur les couches inférieures
est légére.

Vous jugez aisément qu’il est indifférent pour notre
probléme que l'on s'éléve perpendiculairement dans
l'air, comme par ex: au moyen du ballon, on bien
qu’on monte sur la pente d’'une montagne, et que par-
conséquent, si 'on peat mesurer la hauteur d’une co-
lonne d’air prise du point inférieur de départ, on aura
la hauteur d’une montagne dont le sommet correspond
a cette hauteur de atmosphere.

Mr. de 7. Ainsi le barométre mesure proprement
la hauteur d’une colonne d’air dont le point le plus
élevé est au niveau du sommet de la montagne.

Mr. de P. Assurémeént, et voila proprement le
mot de 'énigme. Le reste est I'affaire du calcul. Ma-
riotte fut le premier qui essaya ce calcul; il réussit mal;
mais il a le mérite d’avoir mis sur la voye, et Halley,
célébre Astronome anglois et contemporain de Newton,
réussit facilement en employant le calcul de I'infini, qui
venoit, pour ainsi dire, de naitre.

Mr. de T. Qui est I'inventeur du caleu! de P'in-
fini que je ne connois pas, mais qui, a ce que I'on as-
sure, fait des prodiges?

Mr. de P. Leibnitz en a disputé la gloire & New=
ton. Mais il est décidé que Newton est le premier in-
ventenr et que Leibnitz I'a inventé une seconde fois
avant que Newton I'eat publié.
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Mr. de R. Ainsi Newton est le Prince des Ma=
thématiciens comme il est celui des Physiciens! Quel
génie!

Mr. de P. Plus on le connoit, plus on étudie ses
ouvrages, et plus on I'admire. Mais revenons a nos
mesures barométriques. Dans la formule de Halley on
ne considére l'air atmosphérique que comme un fluide
pesant et élastique; ce qui paroit devoir suffire. Mais
ce fluide est sujet aux variations de température qui
modifient sa pesanteur et son élasticité, et en outre, si
méme la température de I'air ne varioit pas de saison a
saison, de jour a jour, d’heure a heure, elle est tou-
jours plus haute dans les plaines et les vallées que sur
les montagnes et vous concevez que cette diminution
de la chaleur de 'air de bas en haut influe sur la densité
et par conséquent surla pression des différentes couches
de I'atmospheére. \

Bien plus, le mercure est lui-méme sujet aux varia-
tions du thermométre et devient par la une mesure in-
certaine, si 'on n’en tient pas compte; car il est évi-
dent que, une température plus élevée grossissant le
volume de tous les corps, elle doit aussi allonger la co-
lonne de mercure du barométre et fournir par la un au-
tre résultat qu’une température plus basse. De Luc fut
le premier qui fit ces considéraiions et ajouta a la for-
mule simple de Halley deux nouveaux membres qui
tiennent compte de l'influence de la température sur
Vair et sur le mercure.

Mde. de L. Voila un travail bien compliqué.

Mr. de P. Armez vous de patience, madame; nous
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ne sommes pas encore a la fin. La formule de Halley
contient un nombre constant qu’on nomme €n Arith-
métique factear, en Algebre coefficient, qui multiplie
tous les autres nombres variables de la formule. Ge
nombre dépend du rapport de la densité de l'air qui
presse les couches inférieures, a la densité du mercure
qui mesure cette pression. Ces densités ont été déter-
minées par les Physiciens, surtout de nos jours, avec
la plus grande précision pour toutes les températures ;
ce sont les pesanteurs spécifiques. Mais il falloit s’as-
surer, si ce nombre cadreroit en pratique, par ce que la
pratique offre peat-éire quelques circonstances qu’on
ne peut pas cloturer dans la formule. Ramond, céleé-
bre par ses travaux barométriques dans les Pyrennées,
a fait ce travail, en comparant le résultat que donne la
formule avec des mesures faites par la voye géométri-
que et a trouvé que le coefficient doit étre un peu plug
grand que ce]ui que la théorie livre.

On a cru assez longtems que ces travaux avoient
épuisé la théorie de la mesure barométrique des hau-
teurs. Mais non. L’immortel La Place nous a appris
qu’il manque encore deux données a 'exactitude de
cette théorie. Il nous rappelle que la pesanteur n’est
pas la méme sur toute la surface de la terre, qu’elle
augmente de I'équateur au podle et qu'on doit tenir
compte de cette variation lorsque les mesures a pren-
dre sont éloignées du 45me degré de latitude sous le
quel Ramond a fixé son coefficient. Puis il nons rap-
pelle encore que la pesanteur diminue par la rotation
de la terre, lorsqu’on s’éléve de la plaine et qu'il faut
aussi tenir compte de cette diminution.. Son génie cal-
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culateur a su introduire ces deux circonstances dans la
formule, qui par la est devenue assez compliquée. Enflin
jai pris la liberté d’observer que lattraction des mon-
tagnes, considerées comme masses a part, ne doit pas
étre oubliée, puis qe’elle agit sirement sur le mercure
du barometre aussi bien que sur la masse du pendule;

ce qui diminue l'effet de la diminution de la pesanteur.

o/ . . . .
Mde. de L. Diéu merci! je n’ai pas besoin de
faire tous ces calculs.

Mr. de P. Ceux que la Place a ajoutés sont rare-
ment nécessaires. Car si on les applique au Chimbo-
raco, qui peut étre regardé comme un extréme, aussi
bien par rapport a sa latitude quo’a son élévation, la
faute que I'on commet, en omettant les corrections de
La Place, ne va qu'a 1g toises, c. a. d. 2 peu-prés a 515
de la hauteur de ce colosse au dessus de la mer,. et si
Ion en déduit son attraction sur le mercure du baro-
métre, la faute ne sera plus que de 165 toises ou ;%5
du tout.

Au reste on se donne rarement la peine de calculer
la formule de La Place. On a des tables basées sur
cette formule, an moyen des quelles on abrége le cal-
cul. Celles du célébre Astronome Lindenau sont au
nombre des premiéres; mais comme elles sont volumi-
neuses, elles ont été remplacées par plusieurs autres,
aussi exactes, dont les plus récentes et les plus courtes
sont celles du Professeur Gauls de Gotringen, émule
de La Place pour les calculs asironomiques et celles de
I'excellent Géognoste D’'anbuisson, Disons a present
un mot de I'application de ees calculs.
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Pour mesurer les hauteurs par le barométre, c.a.d.
trouver I'élévation d’'un point donné au dessus du ni-
veau de la mer, avec toute I'exactitude dont ce procédé
est susceptible, il faut avoir deux observateurs, qui, a
commencer au bord de la mer la plus voisine, parta-
gent le terrain enire la mer et la montagne a mesurer
en différentes stations de 2, 3, 4 et jusqu’a 5 lieyes de
distance; plus les distances sont courtes et plus on peut
espérer d’exactitude. Chacun des observateurs a, ou-
tre son barométre muni d’un thermomeétre et d’'un pen-
dule, une bonne montre pour faire les observations
précisément au méme tems a différentes stations. Ils
conviennent de l'heure, et 'un des deux part pour la
premiére station ou il fait ses observations au moment
convenu, tandis que I'autre fait en méme tems les sien-
nes au point de départ. Puis chacun d’eux part, I'un
pour la seconde station, I'autre pour la premiére, et
fait ses observations au tems convenu et ainsi de suite
jusqu’a la fin. S'ils veulent donner a leurs r./sultats la
plus grande exactitude possible, ils renouvelleat au re-
tour leurs observations aux mémes points, calculent les
données qu’ils ont recueillies a l'allée et au retour et
donnent la moyenne du résultat comme le vrai résultat
de toute leur opération. C'est ainsi que le Docteur
d’Engelhardt et mon fils ont nivellé toute la ligne du
Caucase entre la mer noire et la mer caspienne, longue
de plus de 200 lieues et ont découvert le résultat im-
portant: quele niveau de la mer caspienune est de 52 toi-
ses moins élevé que celui de la mer noire. Leur pre-
mier nivellement avoit fourni 54.%; toises, le second
475 toises, Mais comme le second nivellement a eu
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lieu sous des circonstances moins favorables de la part
du tems, ils rapprochent la moyenne de ces deux ré-
sultats plas du premier que du second.

Mde. de L. Mais en quoi consistent les observa-
tions de messieurs les voyageurs barométriques?

Mr. de P. 1ls placent lear barométre, au point
ou l'observation doit se faire, bien perpendiculaire-
ment, ce a quoi sert le pendule. Puis ils observent le
thermometre qui est enchassé dans le barometre et un
autre thermomeétre libre; le premier indique ou doit
indiquer la température du mercure, le second celle
de l'atmosphere. Ce n’est que quelques minutes apres,
lorsque le thermcemétre libre cesse de monter ou bais-
ser, que l'on observe le barométre. On prend note de
ces trois résultats, c. a. d. des deux températures et de
la hauteur du barométre. Alors on part pour la station

sulyante.

Mpr. de G. Cette méthode de mesurer les hau-
teurs est assurément commode et expéditive,  Mais jus-
qu’oll va l'exactitude qu’elle comporte?

Mr. de P. On peut observer avec un barométre

muni d’un trés bon vernier jusqu’a % de ligne ou 515
de pouce. Et cette petite différence équivaut, prés de
surface de la terre, a la pression de 1§ pouces d’air, si

le barométre est a 28 pouces.

Mr. deT. Ainsi 'on peut mesurer toutes les hau-
teurs jusqu’a 18 pouces prés, au moyen du barométre!
Jen’aurois pas imaginé que I’exactitude piit aller si loin,

Mr. de P. Pas tout-a-fait, et cette exactitude i
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minue en raison de la baisse du mercure dans le baro-
métre. Siparex: on se trouye a une hauteur ou le ba-
rométre n’a que 14 pouces, s’il en a 28 sur le bord de la
mer, alors ;% de ligne correspond a une différence de
hauteur de 36 ponces.  Au reste 'on atteint rarement
cette grande exactitvde a cause des variations perpé-
tuelles de I'atmosphére par le soleil, les nuages, les
vents, la pluie etc., d’autant moins que la formule a le
défaut de considérer la moyenne des températures ob-
servées aux extrémes de la station, par ex: au pied et
au sommet d’'une montagne, comme le yrai miliea des
températures de toutes les couches intermédiaires; ce
qui n’est pas tonjours vrai. Et voila pourquoi Ramond
a donné différentes régles tirées de ses observations
touchant les différentes heures du jour et I'exposition
des instrumens, régles que mon fils a augmentées de
quclques unes. Au reste ces variations dans I'état de
Patmosphére ne causent pas des erreurs si considéra-
bles qu’on pourroit se 'imaginer. On cite par ex: que
les mesures, géométrique et barométrique, du Mont-
blanc n’offrent que 2 toises de différence sur 2261 toises
et d’autres encore moins. Cependant ’harmonie des
deux genres de mesures est beaucoup moindre dans
celles du pic de Teyde. La mesure trigonométrique
de Borda donne a cette montagne 1goj5 toises et la me-
sure baroméirique, exécutée par ce grond Géométre,
et calculée d’aprés la formule de La Place, lui donne
1976 toises. D’un autre coté je dois dire aussi que 'il-
lustre et malheureuxLa Peyrouse a, conjointementavec |
Lamanon, mesuré le pic barométriquement et a trouvé
sa hauteur égale a 1go2 toises; ce qui ne différe que de
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trois toises de la mesure géométrique, tandis que la
mesure, également barométrique, deCordier lui donne
1920 toises. On peut alléguer comme preuve de la jns-
tesse des mesures baroméiriques sur de grandes dis-
tances le nivellement entre la mer noire et la mer cas-
pienne dont I'épreuve n’a livré que 61 toises de diffé-
rence de niveau sur une distance de plus de zoo lieues
partagée en 51 stations. On pourroit a peine espérer
la méme exactitude d’un nivellement géométrique.

Mr.deG. Avouez cependant, mon cher, que ces
différences entre les mesures barométriques elles-
meémes, que 'on a exécutées au Pic, sont assez consi-

dérables_.

Mr. de P. Le Pic paroit étre destiné a chipoter
tous ses mesureurs. Nous venons de voir que la me-
sure géométrique de Borda lui donne 1905 t.; 13 mesure
géométrique de Feuillé luidonne 2213 t. et d’autres en-
core davantage. Ainsi les mesures géométriques s’ac-
cordent ici encore moins que les barométriques. Je
soubconne que ce volcan, toujours plus ou moins actif,
rehausse tantot plus, tantot moins la température de
P'air qui environne son sommet et que ces différences
influent directement sur les mesures barométriques et
par la réfraction sur les mesures géométriques.

Mde. de L. Que fait ici la réfraction?

Mr.de P. Permettex moi, madame, deremettre
cet objet au tems ol nous parlerons des phénoménes
optiques de I'atmospheére, pour vous patler d’une autre
maniére de mesurer les hauteurs par le barometre, qui
s'exécute par un seul observateur. Selon cette mé-
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thode l'on suppose que le barométre placé sur le bord
de la mer a une hauteur moyenne qui est de-28 p. 21. 5%
et qu'on regarde comme constante. Cette méthode des
observations isolées a non seulement I'avantage de n’em-
ployer qu'un observateur, mais aussi celui de n’exiger
d’observations qu'aux lieux mémes dont on veut con-
noitre les hauteurs, tandis que le nivellement, propre-
ment dit, exige beaucoup de stations, si les distances
de ces lieux a la mer sont considérables, Mais d’un
autre coté I'exactitude de cette méthode est bien moin-
dre que celle de la premiére, la hauteur du barométre
au bord dela mer n’étant pas aussi constante qu’on pour-
roit le désirer; car les observations de mon fils syr le
bord de la mer caspienne ont prouvé que cette hauteur
varie dans un jour serein. et tranquille, depuis 8 h. du
matin jusqu’a 5 h. du soir souvent de 2 lignes et dans
plusieurs jours de 3 ligues et plus, ce qui peut causer
des erreurs de 25 a 4o toises dans les hauteurs mesurées
et des erreurs encore plus considérables, si la journée
est orageuse sur le bord de la mer.

La méthode la plus usitée, celle des observations
correspondantes, tient le milien entre le nivellement
complét et celle des observations isolées. Elle con-
siste a avoir un observateur stationnaire dans la contrée
ot I’on veut mesurer les hauteurs, quitienne régistre des
hauteurs du mercure d’heure en heure ou de deux en
deux heures, tandis que le second observateur voyage
de cime a cime, le baroméire a la main; et I'on sup-
pose que les observations correspondantes ont été faites
en méme tems. Cest la méthode dont I'intendant fran-
cois Villefosse par ex: c’est servi pour mesurer les hau-
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teurs des montagnes et les profondeurs des mines dans
la chaine du Harz, et Hamboldt dans ia mesure des mon-
tagnes de ’Amérique.

Mpr. de T. Cette méthode ne donne les hauteurs
et profondeurs que rélativement au point du barométre
stationnaire, Comment apprend-on les hauteurs abso-
lues au dessus du niveau de la mer?

5

Mr. de P. 1l faut ou faire un nivellement de ce
point jusqu’a la mer voisine ou bien que I'un des deux
observateurs fasse le voyage jusqu’a la mer poury ob-
server le barométre, ou enfin il faut s’en rapporter a la
mérhode des observations isolées.

Enfin mon tils a imaginé une troisiéme méthode
qu’on peut nommer la méthode des observations isolées
et correspondantes, qu'il a employée dans deux nivel-
Imens barométriques, 'un de Milan au Monte - rosa,
Pautre sur la chaine des Pyrennées de I'Océan atlanti-
que jusqu’a fa mer noire. Une des régles du célébre
Ramond est que les observations faites le matin et le
soit donnent des élévations trop petites et celles faites
vers le miliea de ia journée, de midi a trois heures, des
élévations trop grandes. Cela vient de la marche du
soleil qui influe sur la temnpérature et’ parconséquent sur
la densité et l'élasticité de l'air, et 'on peut admettre
que le résaltat des observations d’'nne journée entiére
sera a trés peu preés juste pour la derniére station du
jour, ces effets opposés du soleil devant se compenser,
mais moins pour les stations intermédiaires. Forcé de
faire seul ces deux nivellemens, il a considéré ses obser=

vations faites a deux stations consécutivés comme si=-
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multanées, quoique la différence de tems ait été de 2
ou 3 heures. Pour corriger les fautes qui résultent de
cette fausse supposition, il a renouvellé le nivellement
a rebours et pris la moyenne des résultats a chaque sta-
tion comme la vraie. Le résultat total de I'allée a donné
pour hauteur du point le plus élevé qu’il a atteint sur le
Monte-rosa au dessus de Noverch 1168 toises et celui
du retour a été de 117155 toises. La différence n’est
donc que du 3% toises, et elle eut été sans doute encore
moindre sil avoit pu arranger son voyage de sorte que
I'une de ses deux observations a la méme station ‘eut
eu lieu le matin ou le soir et 'autre au milieu du jour.
Le nivellement des Pyrennées a fourni des résultats aussi
satisfaisants.

Mais en voila bien assez sur les mesures baromé-
triques; je vais finir cet article en vous lisant une table
des principales hauteurs sur la surface de notre globe.

Hauteurs aw dessus de la mer Toises

Paris (France) . - 5 : : g 46
Le lze de Genéve (Sulue) . & e x . 188
Le volcan Hékla (Islande) 2 i 5 3 . 520
Le Tafelberg (cap de bonne esp.) ¢ 5 . R
Le Vésuve (Iralie) : 3 y 3 £ i 584
L’Ochsenkopf (Allemagne) b ! : : ;63
Le Puy de déme (France) . s 5 § . 758
Le Tchadyrdach (Crimée) S 3 > g . 790
La Schnée-Koppe (Allemagne) . . 5 : . 825
La montagne de Mezin (France) J i Y 3 1027\
Passage du Simpion (Suisse) . 2 1 . 1029
—— du Mont-Cénis (front. dhahe) . i . 10bo
Le Schnée-Berg (Autr. prés de Vienne) 3 p . 1062
La cime des montagnes bleues (Jamaique) . . . 1138
La ville de Mexico (Amér. sept.) 5 : X . 1179

La grand St. Bernard (front, d'Italie) . s . . 1246
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Hauteurs au dessus de la mer Toises
Port de Pinede (Pyrennees) : s - . 1291
Le volkan Kamtschatka (Est de lAsxe) } 5 . 1400
La ville de Quito (Amér. mérid.) & - = . 1506
La Maladetta (Pyrennees) A & . 3 « 1670
L’Etna (ltalie) . 2 5 L 2 ‘ o 171
Passage du mont Cervin ou Matterhorn (front. d’Tialie) < 1750
Le Mont-Perdu (Pyrennées) : . o R Bre . 1763
Le Pic de Teyde (Afrique) ; . : A . 1910
Le Schroeck-Horn (Suisse) 5 . - . . 2093
Le Finster-Ahorn (Suisse) . . . . . 2238
Le Casbeck (Caucase) . . . . . . 2400
L’'Ortler (Tyrol) ST . . . . . 2411
Le Mont-blanc (ltalie) . i . - . . 2426
L’Elbrus (Caucase) . o s 4 . . 2466
Le Pichincha (Amér. mérid.) . . : : . 2498
La montagne d'Elie (Amér. septentr.) . - 3 + 2829
Le Cotopaxi (Amér. mérid.) . . - . « 2959
Le Kapa-Urku (Amér. mérid,) : = . . 3030
Le Chimboraco (Amér. mérid.) . . . . 3358
Le Dhawalagiri (Asie, chaine de l’Himm-Alaya) p » 4200

Mde de L. Qu’est ce c}ue ce Dhawalagiri qui est
plus grand que le Chimborago? Je croyois que ce
colosse d’Amérique surpassoit tous les autres du
monde connu.

Mr. de P. Depuis environ 6 ans il baisse pavillon
devant le Dhawalagiri qui a présent est sur le trone oro-
graphique, surpasse d’un quart en hauteur le Chimbo-
raco et a parconséquent le double en masse. Le co=
losse d’Asie se trouve a la frontiére méridionale du
Thibet dans la chaine nommée Himmalaya. Ce Roi des
monts a en outre autour de lui quatre pics, qui tous
surpassent le Chimboraco en hauteur; le plus élevé a
4013, et le moins élevé 3553 toises.
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La table que j’ai eu 'honneur de vous présenter ne
contient pas la vingtiéme partie des points déja mesu=
rés sur la surface de notre globe, de sorte que, sile
zéle pour les mesures barométriques continue, on sera
un jour a méme de faire un relief au moins de 'Europe,
comme le! Colonel Pliffer en a fait, déja il y a long-

tems, un de la Suisse.
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