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OBSERVATIONS
Sur °les ea-périences à l'aide des.quelles les

physiciens &mont/eut la re exion du calo-
rique;

Par M. TAEIVIERY, Ingénieur au Corps impérial des
Mines.

Les expériences de Saussure et de Pictet
sur la réflexion du calorique , sont trop con-
nues pour que nous nous arrâions à les dé-
crire ici (1'). Il nous suffira de rappeler qu'a-
près avoir disposé l'un vis-à-vis de l'autre deux
miroirs Concaves .1W, M', on place au foyer de
ce dernier un thermomètre d'air H, et au foyer
de M un matras S rempli d'eau bouillante, ou
bien un matras S' plein de neige, sur la-
quelle .on a versé de l'acide nitrique. Dans le
cas du matras S, le thermomètre H monte
de plusieurs degrés ; il descend, au contraire,
dans le cas du matras S', et on le voit remonter
aussitât qu'on retire ce Matras. Ces deux expé-
riences , pour la théorie, n'en forment, dans
la réalité , qu'une seule. Ou n'a toujours qu'a
considérer deux corps, dont l'un est plus chaud
que l'autre.

Le but que nous nous proposons dans cet
article étant de répondre à une objection qui

(i) Voyez le Traité de Phyiique de M. Haüy, tom.
pag, 97 et suiv.
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nous a souvent été faite au sujet de la théorie
que les physiciens ont. donnée des expériences
qui nous occupent maintenant, il est néces-

saire'
avant tout, que nous résumions ici,

peu de mots, cette théorie (1).
Supposons , pour un instant , qu'on sup-

prime les miroirs 1k1 , .M', il ne pourra . se
faire entre H et S, ou H et S', qu'un très-
petit nombre d'échanges , parçe que la plus
grande partie du calorique rayonnant que l'uit
des deux corps enverra , sera perdue pour l'au-
tre (2). 11 en sera différemment aussitôt qu'on
replacera les miroirs ; de nouveaux échange
auront lieu entre les corps H et S, ou H et LSI,
à l'aide des rayons qui, partant de ces corps,
se réfléchiront sur les surfaces des miroirs

.211'. Or, ces échanges étant , ainsi que
ceux qui se font directement entre les mêmes
corps, à l'avantage du corps le moins chaud,

La difficùlté dont il s'agit nous a été proposée, il y a
deux ans environ, par plusieurs de nos élèves. Nous leur
avons donné, dans le tenu, la solution qu'ils désiraient, en
nous attachant à leur faire voir qu'on trouvait dans la théorie
tout ce qui était nécessaire pour r'ésoudre l'objection qui les
arrêtait. Cette considération nous a fait, jusqu'ici , négliger
de rendre public cet article : cependant, nous avons pensé
qu'il pourrait être utile de l'insérer dans ce recueil en fa-

veur des personnes auxquelles la théorie du calorique rayon-
nant ne serait pas encore très-familière.

Dans un autre article .noué nous sommes attachés a
faire vair qdon ne peut se dispenser d'admettre un double
rayonnement entre tous les corps , et qu'il serait impossible
de rendre raison des phénomènes dans l'hypothèse d'un
rayonnement unique. ( Voyez le Journal des Mines
tom. 20, n., 117 pag. 239.)
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et au désavantage du corps le plus chaud, il
suit de là que , tandis que le thermomètre
s'échauffera très-peu, ou se refroidira très-
peu , si , étant en présence de S ou -de S',
on supprime les miroirs, dans le cas contraire,
il devra éprouver une élévation on un abaisse-
ment de température beaucoup plus sensible,
su ivan t qu'on placera au foyer de 1111e matras S
ou le matras Sr.

On a objecté à cette explication qu'on ne voit
pas comment par l'intermède des miroirs, on
a, lorsque le matras est plein de neige , le
même avantage pour diminuer la chaleur du
thermomètre que pour l'accroître , lorsqu'on
met en expérience le matras rempli d'eau bouil-
lante. En effet, tous les rayons de calorique,
qui partent du matras S', plein de neigé , et
qui tombent sur le miroir 111, placé du côté de
ce matras, arrivent au thermomètre Ii, après
S'être réfléchis sur la surface de Met sur celle
de M'; et ces mêmes rayons sont perdus pour H,
à,Pinstant qu'on retire le miroir 111. Cela posé,
il semblerait que, quand on présente à S' le mi-
roir 111, le thermomètre H, au lieu de se re-
froidir plus vite, comme on l'observe, devrait
au contraire 'se refroidir moins vite, puis-
qu'alors il reçoit plus de rayons du matras S',
tandis qu'il envoie toujours la même quantité
de calorique rayonnant.

Nous allons chercher à faire voir comment,
en envisageant la théorie sous son véritable
point de vue , on peut mettre le résultat au-
quel elle conduit d'accord avec celui de l'ex-
périence.

Lorsqu'on explique les phénomènes dans
P
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lesquels le calorique est sous forme rayonnante,
on raisonne, le plus ordinairement, comme si
l'on avait d'abord supposé absolument froid
le milieu où se développent ces phénomènes ;
mais une semblable supposition ne pourrait
-être faite , à cause des corps environnans ,
dans le cas même où le milieu dont il s'agit
serait sans chaleur.

Pour le prouver, imaginons plusieurs corps,
a, b, c, d, etc., à une température T, et pla-
cés dans l'intérieur d'une grande sphère dont
la surface aurait un pouvoir réfléchissant ab-
solu; imaginons de plus que l'in térieur'de cette
sphère soit occupé par un milieu U absolu-
ment froid , et qui , n'étant point du tout con-
ducteur du calorique , laisserait cependant un
libre passage aux rayons de ce fluide (1). Les
corps a, b, c, d , etc., s'enverront continuelle-
ment des quantités de calorique rayonnant, et
leur température ne changera pas, puisque, par
Phypotliese , rien ne pourra se perdre. Le mi-
lieu Usera traversé, dans toutes les directions
imaginables , par des rayons de calorique , et il
ne s'échauffera pas , parce que le calorique
conservera sa forme rayonnante. On pourra
dire des points du milieu U, ce que M. Haiiv,
dans son excellent Traité de Physique , a dit
des points d'un espace quelconque , savoir :
Que chaque point de cet espace était comme

(i) L'air est, comme on sait , traversé dans tous les sens,
avec une extrême facilité , par les rayons du calorique , et
cependant il est un Mauvais conducteur de ce fluide ;
devenait toujours de moins en moins conductene , on fini-
rait par avoir le milieu que nous supposons ici.
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un double centre d'oit partaient et vers lequel
tendaient, de tous les côtés , de suites non in-
terrompues de rayons de calorique (1). Il suit
de là qu'on devra ci,27ncevoir que de chaque
point du milieu U, il part autant de rayons
que des points des corps a, b, c, d, etc. ; et,
à cause que la quantité de calorique rayonnant
que ces corps envoient dépend de leur tempé-
rature T, les choses se passeront, pour ce qui
concerne le calorique rayonnant, comme si
les corps a , b , c, d, etc., étant supprimés,
le milieu U, au lieu d'être absolument froid,
était lui - même à la température T de ces
corps.

Maintenant, supposons un corps A qui au-
rait un pouvoir réfléchissant absolu, et qui
serait placé au milieu d'un espace E, dont
tous les points se trouveraient à une même
température T; il sera indifférent que la tem-
pérature 11 de A soit plus élevée ou plus basse
que la température T, parce qu'il ne pourra pas
entrer, et il ne pourra pas non plus sortir, de
calorique de ce. corps. Les rayons du calori-
que, qui se réfléchiront, d'un certain côté
sur la surface de A , et qui seront sur les pro-
lonh" emens de ceux qui tomberont du côté
opposé , devront être regardés, à cause que
tous les points de E sont à la même tempéra-
ture, comme formant, avec ces derniers , au-
tant de rayons uniques , qui auraient librement
traversé l'espace e qu'occupe le corps A. Il

(I) Voyez le Traité de P hysique de M. Haüy, tom.
1,,g. 84. P4
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en sera encore, de même , si ce corps n'ayant
pas un, .pouvoir réffichissant absolu , on a
T' --=T; ciç;,3.1,.es-tune suite de ce que, à mesure
que le polit/air lee:ohissant de A diminuera

-son pouvoir drniSSif et son pouvoir absorbant
augmenteront (1). Mais les choses
se passeront évidemment d'une manière.diffé-
rente , si , dans la même supposition , on a

T, ou T' <T.
De ce qui précède, nous pouvons déduire

les trois principes suivans
Si un corps A , étant à une température

quelconque T' , et ayant un pouvoir réflé-
chissant absolu , occupe un espace e ; et si
tous les points de l'espace environnant E sont
à une même température T, on pourrt sup-
poser que les rayons. du calorique traversent
l'espace e, suivant tontes les directions imagi-
nables, comme si cet espace était parfaitement
libre.

20. L'espace e pourra encore être supposé
traversé librement par les rayons du calorique,
si , toutes choses égales d'ailleurs, on substitue
au corps A un corps B, qui n'aura pas un pou-
voir réfléchissant absolu , mais' qui sera à la
température T de l'espace E; en sorte que de
chaque point de l'espace e, occupé par le
corps B, ii partira autant de rayons de calo-
rique , que quand cet espace était libre et à
la température I.

3°. Enfin , si l'espace e est occupé par un
corps C, qui, étant à une température T',

(i) Voyez le l'raité de physique de M. lIafiy , tom.
Pag. 89,
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n'aura pas ; comme le corps A , un pouvoir
réfléchissant absolus, il partira des points de
cet espace plus ou moins de rayons que quand
il était libre , et à la température T, suivant
qu'on aura r T ou T' T,

Nons pensons qu'en ajoutant ces principes à
ceux qui sont déjà- connus , il sera fàcile d'ex-
pliquer les phénomènes de manière à sauver
toute difficulté.

Pour en fournir d'abord une preuve , sup-
posons qu'un corps Q , ayant une tempéra-
ture T, soit placé au milieu d'un espace E,
qui serait à la même température ; ce corps ne
pourra ni se refroidir, ni s'échauffer. Mais ,
température s'abaissera dès qu'on lui présen-
tera un corps Q', qui sera moins chaud que
lui , parce qu'il perdra aux échanges qu'il fera
avec-V. Nous observerons ici.que la théorie
serait prise en défaut , si l'on se. bornait à
avàir égard aux échanges qui auront lieu
entre/ Q et V. En effet, au moment on V est
présenté .à Q, ce dernier corps ne semblerait
pas devoirse refroidir, puisqu'il n'envoie pas
plus de rayons de calorique que l'instant d'a-
vant, et qu'alors il a l'avantage de recevoir
de Q' du .calorique rayonnant. Cette objec-
tion tombe,. d'elle-même', aussitôt que l'on fait
attention que des points de l'espace e, occupé
par le corps V, il part moins .de rayons de
calorique que quand Cet espace était libre.
Le corps Q' doit être ici assimilé au corps C
(troisièmeprincipe), lorsqu'on a T' <T. En
partant de ce même principe, on prouverait
aisément que Q' étant toujours moins chaud
que Q, s'il était cependant plus chaud .que

it
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l'espace E, le corps Q se refroidirait moins
vite , lorsqu'il serait en présence de Q', que
quand il se trouverait seul au milieu de l'es-
pace E.

Revenons maintenant à la difficulté dont
nous avons parlé au commencement de cet
article. Supposons que les miroirs M, ,

aux foyers desquels se placent les matras et le
:thermomètre , aient chacun un pouvoir réflé-
chissant absolu (1) , et qu'ils soient au milieu
de l'espace E, il en sera de ces miroirs comme
du. corps A (premier principe); les rayons du
calorique seront censés traverser librement les
espaces e, e' qu'ils occuperont. Ainsi, le pre-
mier de ces miroirs recevra autant de rayons
que si l'espace occupé par le second était libre;
et réciproquement.

Bornons-nous à considérer la quantité de
rayons reçus par le miroir il» ; et faisons N
cette quantité , dans la supposition oit l'on
supprimerait le miroir M. Lorsqu'on replacera
ce dernier miroir, comme dans les expériences
de Pictet, Ta quantité N sera augmentée deg,-
à cause que. M, par la réflexion, enverra à 111.'

des rayons qui, partant de points de l'espace E,
situé en-deçà de la surface de M, seraient,
sans ce miroir, perdus pour 111' . Mais aussi M
empêchera d'airiver à 11 1' d'autres rayons, qui

(1) Cette supposition , qui nous permet de faire abstrac-
tion de la température: des miroirs 1W, 111' , approche beau-
coup de la vérité. En effet, ces sortes de miroirs, à raison
du poli et de l'éclat de leurs surfaces , ne s'échauffent pas,
au moins d'une manière sensible, lors même qu'ils reçoi-
vent 11;11 effluve abondant de calorique.. ( Voyez le Traité
de Physique de M. Haüy, tom. 1, uag. 85.)
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viendront de points situés au-delà de la sur-
face de M; la quantité N sera donc diminuée
de p en même teins qu'elle sera augmentée
de. g. Il suit delà que N g p pourra re-
présenter la quantité de rayons reçus par
dans le cas du miroir M (1).

Or, on aura N + g p N ; N g p -7\T;

eiN+gp<N, suivant que g sera egat àp,
ou plus grand ou pins petit que p.

Le premier cas aura lieu si tous les points
de l'espace E sont à la température T; le
second, s'il y a des points de l'espace E, situés
en-deçà de la surface de .31, dont la tempéra:-
nue soit plus élevée que T; enfin, le troisième,
si la température' de ces mêmes points est au
contraire plus basse.

Cela posé , imaginons que le thermomètre
d'air II, étant à la teuipérature T, de l'es-
pace environnant E, soit placé au foyer du
miroir .711-' Tant que la quantité N + g
de rayons de calorique, que recevra _ZIP, lors-
qu'on placera devant ce miroir l'autre mi-
roir .1W, sera égale à .2V, le thermomètre H
ne devra évidemment faire aucun mouvement;
mais, dans le même cas, la température de H
s'élèvera ou s'abaissera , selon qu'on aura
N + g p plus grand ou plus petit que N(2).

Actuellement disposons au foyer du mi-
roir YI un corps K, qui se trouverait aussi à.

Il est risible que nous n'entendons parler ici que des
rayons reçus par la surface concave du miroir iii'.

On concevra, sans aucune difficulté, que la quantité
de calorique rayonnant qui arrive au thermomètre H doit
être plus grande ou plus petite, suivant que la surface du
miroir AI' reçoit plus ou moins de rayons de calorique.
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la température r de l'espace E. Cornme il en
sera de ce corps de -même que du corps B
( deuxième. principe ) , ou aura toujours
1V-+ g- p =N; et la température de H ne
changera pas. Si le corps K est à une tem-
pérature T' différente de T; ce corps fera
alors. l'office. du corps C (troisième principe).
Des points de l'espace e, qu'il occupera , il
partira ou plus. de rayons, ou moins de rayons,
qu'il, en partait auparavant, quand cet espace
était libre ; ce qu'il reviendra à supposer qu'il
y aura des points de l'espace E , situés en-
deçà de la surface de 111, dont la tempéra-
ture T' sera plus élevée ou plus basse que
celle représentée par T. Donc , si on a T' T,
on. aura.A/ + g - p> N, et le thermomètre H
montera ; au contraire, si on a 71' T, on
aura /V + g -p N, et le thermomètre des-
cendra.

Mais dans le cas du matras S, rempli d'eau
bouillante , on a T' > T; et dans le cas du
matras S', plein de neige, on a T' T. Donc,
conformément à l'observation, le thermomè-
tre H montera, si on fait usage du matras S,
et il descendra aussitôt qu'on mettra le ma-
tras S' en expérience.

Dans les deux cas, le thermomètre H reçoit
beaucoup plus de rayons des matras quand on
oppose le miroir Mau miroir 111'; cependant,
le matras St. étant moins chaud que l'espace E,
on ne sera pas surpris de voir H descendre
aussitôt qu'on placera 131 vis-à-vis de 131', et re-
monter à l'instant qu'on retirera. 131, si l'on
fait attention que , dans cet état de choses., la
quantité g de calorique que Menvoie à11.1' , par
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la réflexion, est plus petite que la quantité p,
que le même miroir 111 empêche de parvenir 'à
l'autre miroir .

En. ternaina.nt , nous ferons remarquer qu'il
est aisé de voir, d'après les détails dans les-
quels nous venons d'entrer, que l'expérience-
paraîtrait confirmer le résultat auquel la théorie
semble conduire, quand on fait abstraction de
la température de l'espace E environnant , si
l'on disposait au foyer du miroir Mun corps
qui, étant moins chaud que le thermomètre if,
serait cependant plus chaud que l'espace E. Ce
thermomètre recevrait plus de rayons de calo-
rique dans le cas du miroir 111 , et il en rece-
vrait moins dès qu'on retirerait ce miroir; tan-
dis que le contraire a lieu dans l'expérience
ordinaire, où l'on place le matras S', plein de
neige , au foyer de M, parce que la tempéra- -
tare de ce matras est toujôurs plus basse que
celle de l'espace environnant.


