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pas & l'acide sulfurique de s’y condenser pour les en-
trainer, en ruisselant , hors du creuset..

Lo’rs«iue I'excés d’acide sulfurique a été complétement
chassé,, on verse sur les sulfates secs de l'acide hydro-
chlorique concentré, et on laisse digérer, 3 une douce
chaleur, pendant une hem_'e._éu bout de ce temps, on
délaie lessulfates , qui ne sont pas dissous, dans de I'eau;
on aspire le liquide trouble & l'aide d’une pipette, eton
I'introduit dans un ballon. On lave le creuset plusiears
" reprises, jusqu’a ce que l'on ait ainsi ajouté ; & I lirre
d’ean. On porte le liquide & I'ébullition. Le sulfate d'a-
lumine calciné est trés difficile & dissoudre. A cause de
cela, il m’est souvent arrivé de croire que le silicate
n’ayait pas été entiérément attaqué ; mais par une éhul-
Jition suffisamment prolongée , tout se dissout.

Il ne reste plus qu'a précipiter I'alumine,, la chaux,
la magnésié et a évaporer les sulfates alcalins.

. L’analyse marche trés rapidement, parce que Tes la-

vages , surtout si on les fait a I’ eau ‘bouillante, se font |

trés facﬂement.

" Note de M. Ampére sur la Chaleur et sur la Lu- .

miére considérées comme résultant de mowve-
_mens vibratoires..,

Gréice aux travaux de Young, Arago et Fresnel, il
est.bien démontré aujourd’hui que la lumiére est pre-
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duite par les vibrations d’un fluide répandu dans tout
Vespace et auquel on a donné le nom d’éther. La chaleur
- rayonnante, qui suit les mémes lois dans sa propagation,
peut étre expliquée de la méme maniére. Mais quand la
chaleur se propige de la partie plus échaufliée d’un corps
A celle qui I'est moins, les lois de sa transmission sont
tout 4 fait différentes : au lieu d’'un mouvement vibra-
toire qui se propege' par ondes, de maniére que chaque
onde laisse immobile le fluide qu'elle a mis en mouve-
ment pendant P'instant de son passage, on a alors un
maouvement qui se propage graduellement , de maniére
que la partie qui était primitivement la plus chaude (et
par conséquent la plus agitée quand on expligue les phé-
noménes de la chaleur par les vibrations), quoique en
diminuant peun & pen de chaleur, en conserve cependant
plus que les parties auxquelles elle en transmet. De la
nait une objection contre la théorie dé la transmission
de la chalenr par des mouvemens vibratoires ().

Dans une note insérée en 1832 dans le tome x1r1x,
page 225 de la Bibliothéque universelle de Genéve,
J'al essayé de répondre  eette objection en mentrant a
quelle sorte de mouvemens sont dus les phénoménes

(1) Cependant comme un corps exposé aux rayons.du soleil s’é-
chauffe d’abord dans ka partie sur laquelle tombent ces rayons, ét que
cette chaleur se transmet graduellement au reste du corps par le se-
cond mode de propagation dont nous venons de parler, il est impos-
sible d’admettre que la lumiére et la chaleur des rayons solaires oon-
siste dans des vibrations sans admettre aussi que la chaleur transmise
dans Pintéricur d’un corps est également produite par des mouvemens
vibratoires. , o

T, LVIIL, 28
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dont je viens de parler. Je crois devoir publier de nouveau

mes idées sur ce sujet en les accompagnant de quelques
développemens plus étendus.

Le principe dont je suis parti repose sur la distinction
que j'ai établie depuis long-temps entre les particules ,
les molécules et les atomes. Yappelle particule une
portion infiniment petite d’'un corps ef de méme nature
que lui, en sorte qu'une particule d'un corps solide est
sol:de , celle d'un liquide, hqmde et celle d'un gaz, a

'état aériforme.

Les particules sont composées de molécules tenues a
distance i° par ce qui reste a cette distance des forces at-
tractives et répulsives propres aux atomes ; 2° par la ré-
pulsion qu’établit entre elles le mouvement vibratoire
de I'éther interposé ; 3° par 'attraction en raison directe
des masses et inverse du carré des distances. Je nomme
molécules un assemblage d’atomes tenues a distance par
les forces attractives et répulsives propres i chaque
atome, forces que j'admets étre tellement supérieures
aux précédentes, que celles-ci penvent &tre considérées
relativement comme presque insensibles. Ce que j’ap-
pelle atomes ce sont les points matériels d’ou émanent
ces forces attractives et répulsives.

1 suit de cette définition des molécules et des atomes
que la molécule est essentiellement solide, que le corps
auquel elle appartient soit solide, liquide on gazeur;
que les moléculesont nécessairement la forme d’un po-
lyédre, dont leurs atomes, ou du moins un certain nom-
~ bre de ces atomes , occupent les sommets; et _ce sont ces
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formes polyédnques §ui sont désignées sous le noni de
formes primitives par les cristallographes, * *
Y’admets que dans le passage des corps de Iétat liquide
a1'état gazeux, et réclpmquemem, les miolécules ne font
que s'écarter ou se rapprocher en passant d’un des e’lafs
d’équilibre entre les forces qui déterminent leur drstance
a un autre état d’équilibre entre les mémes forces ; mals
je pense que dans le passage de I'état hqmde a l'état so-
lide, deux, oun p]us:eurs de ces molécules, se réunisserit
pour former des molécules pius composées.
Les forces mécaniques ne peuvent que seParer les par-
ticules ; la force qui résulte des vibrations des atomes
peut séparer la molécule plus composée d'un solide en
molécules plus simples, telles qu’elles sont dans un l:l-
quide et dans un gaz. Les forces chimiques peuvent
‘seules partager ultérieurement ces derniéres molecules.
Par exemple, daps la détonnation d’un mélange dun
volume d’oxigéne ct de deux volumes d’hydrogéne, d’ou
résultent deux volumes de vapeur d’eau ramenée 3'la
température primitive , chaque molécule d'oxigéne est
- partagée endeux, etles atomes de chacune de ces moitiés
s’unissent avec lessatomes d’une molecule d'hydrogéne
pour former une molécule d’eau.
Cette division des molécules par les forces chimiques
résulte d’un principe que j’ai etahh dans un mémoire
imprimé en 1814 dans les Annales des Mmes savoir :
que dans des volumes égaux de quelque gaz ou vapeur
que ce soit , sous Ja méme pression et & la méme tempé-
rature, il y a le méme nombre de molécules.
Quant aux atomes, je pense que la seule propriété
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.gu’on puisse leur attribuer avee certitude , c'est d'étre
absolument mdwmbles , en sorté que quoique l'espace
son dwmblp al mﬁm, la matiére ne saurait 1’ étre, parce
gue ‘dés que l’on concoit la division arrivée aux atomes,
toute. d.:wsmn ultérieure tomberait nécessairement dans
les egpaces vides qui séparent les atomes.
] Les choses étant ainsi congues, je dlstmgue les vibra-
tions moleculmres des vibrations atomiques. Dans les
premléres . les molécules vibrent en masse en s’appro-
chant et s’éloignant alternativement les unes des autres,
etsoit.qu *elles vibrent de cetie maniére ou qu "elles soient
_en repos, les atomes de chaque molécule peuvent vibrer
et wbrent en effet toujours en s'approchant et s'éloi-
ant alternativement les uns des autres sans cesser
"d’appartenir & la méme molécule. Ces derniéres vibra-
“tions sont celles que j "appelle vibrations atomiques.
* .Cest aux vibrations moléculaires etaYeur propagation
'aans lés. milieux ambians que j'atiribue tous les phéno-
ménes dd soni; ¢ ’est aux vibrations atomiques et a lear
, prOpagauou ‘dans T'éther que ,] "attribue tous ceux de Ia
chaleur et de Ta Tumiére.

Tout mouvement vibratoire ne ponvant avoir liew
qn ‘autour d'un état d'équilibre stable entre des forces
.opposées , les vibrations atomiques supposent nécessai-

_ rement Yexistence d'une force répulsive en équilibre
avec une force attractive, ces deux forces s’exercant i la
 fois entre deux atomes, de maniére qu'il y ait possibilité
d’un équilibre stable entre ces deux forces , ce qui exige
que la force repulsnve croisse et décroisse plus rapide-
ment que la force atlracme quand la distance varie.
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Au reste, on pett ramener 'existence de ces deux
forces 4 celle d’'une force unique, dont I'expréssion
mathématique contiendrait deux termes de signe cons
traire, dont chacun conespondrmt & chacune des forces
en question.

H est clair que du moment ou I'on admet que les
phénoménes de la chaleur sont produits per des vibra-
tions , il est contradictoire d’attribuer 4 la chaleur la
force répulsive des atomes nécessaire pour o 'ils puis-
sent-vibrer. :
" Pour se faire une idée nette de }a maniére dont la
chaleur se propage suivant les lois diverses, 1° quand
elle se meut dans un corps, 2* quand elle est & Pétat de
chaleur rayonnante, il faut d’abord remarquer que dans
ce dernier cas elle nehpeut étre distinguée de la lumiére,
car 1a lumiére n'est que de 1a chateur rayommante devenue
capable de traverser les humeurs de 'ceit, parce qie In
fréquence et I'intensité des vibrations qui 1a conptiiuent
sont alors assez grandes pour que ces vibrations puissent
Stre transmises & travers ces hpmenrs (1). 1l faus gpsuite
comparer o¢s deux sories de propagation aux dewx mow
des de propagation que préseme ie son. E:posom d' -
bord ces deux modes. -

- ra i
. >

(1) Lexpériénce prouve que la chaleur raypnnante jusqu’d la tem-
pérature qui rend les corps d’oi elle émane visibles dans I'obscurité,
ne peut aucunement traverser 1’eau, soit solide, soit liquide, et qu'au
‘contraire, dés que Ton stteint la témpérature de l’mmnducenoe i
passe de la chaleur &'travers le mémé milieu. Pour expliquer cette
coincidence de deux faits qui semblent indépendans I’un de Pautre, je
pars du fait qu’au dessous d*un certain degré d’intensité et de fréquence
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. Concevons un diapason mis en vibration, et définis-
sons d’abord ce qu’on doit entendre par la force wive de
son mouvement vibratoire. On obtient cette force vive
‘si I'on fait la somme des produits de toutes les masses de
ses molécules par les carrés de leurs vitesses 2 un in-’
stant donné, et qu'on y ajoute le double de I'intégrale
de la somme,des produits des forces multipliées par les
différentielles des espaceés parcourus dans le sens de ces
forces par chaque molécule, cette mlegrale qui ne dépend
que de la position relative des molécules étant prise de
maniére qu’elle soit nulle dans la position d’équilibre
autour de laquelle se fait la vibration (1).

Voyons ensuite ce qui arrive au diapason dans les cas
suivans :
1° Si le diapasan est-dans le vide, le mouvement vi-

dnns les mouvamens yibratoires qui constituent la chaleur rayonnante,
ces vibrations ne peuvent se propager i travers Peau, et qu'au dessus
elles ’y propagent en plus ou moins grande partie. Il est clair que
dans le premier cas il ne peut y avoir sensation de lumiére parce que
Tes vibrations me peuvent se propager & travers les humeurs de I'eeil,
Ri par.conséquent atteindre la rétine, et que dans le second cas, les
corps daivent devenix visibles dans I'obscurité par les rayons qui peu-
vent alors pénétrer les mémes humeurs,

(1) L’intégrale prise de cette maniére est positive dms touteslel
positions voisiries de oelles d’équilibre ; c’est: 1a lo caractére de I’équi~
libre stable, le seul autour duquel il puisse y avoir des mouvemens
v:hratmrea 11 suit delt\que 1a force vive restant la méme, la somme
des prodmu des masses pi; les carrés des vitesses devwndrut la plau
grande possible dans le cas ou toutes les molécules passeraientd la
fois par la position d’équnhbre » Puisque c'est alors que Pautre partic,
toujours positive, de ce que nous avons appelé force vive, est nulle.
’appelle force vive explicite la premicre partie de la farce vive prove-
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bratofre se continue indéfiniment, et la somme des forces
vives , explicites et implicites , reste constante.

2° Si ce diapason-est dans un fluide ‘dont la densité
soit moindre que la sienne, chaque vibration totale du
diapason, c’est-d-dire son mouvement entre deux retours
4 une méme position, avec des vitesses dirigées dans le
méme sens, produira dans le fluide une onde d’une
épaisseur déterminée qui parcourt le fluide, suivant les
lois connues de la propagation du son, en laissant la
partie qu’elle a traversée en repos, sauf le mouvement
qui excitera I'onde suivante lorsque le diapason comti~
nuera & vibrer. A chaque vibration, la force vive du
diapason diminuera de toute la force vive qui passe dans .
Ponde; en sorte que les diverses pertes successives du
diapason iront en diminuant avec l’mtens:té des ondes
qu’il produit. ‘

3° Si le diapason était dans un fluide de méme den-
sité et de méme élasticité que lui, il perdrait tout le
mouvement & la premiére vibration, et toute sa force
vive passerait dans 'onde unique qu’il propagerait au-
tour de lui. .

4° 8l y a dans un milieu indéfini un nombre quel-
conque de diapasons A 'unisson , dont un seul diapason
ou un groupe_de diapasons voisins soient en vibration,
o :

nant des ﬁroduits des masses par les carrés des vitesses, et force vive
implicite le double de I'intégrale désignée ci-dessus. Dans un systéme
qu’on retient en repos hors de la position d’équilibre, il y a une force
vive implicite égale au double de la valeur de cttombégnle dans Ia
mno&heorpcutrutenu. : :
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les ondes produites dans ce mifien que nous supposons
d’une densité beaucoup moindre que celle des diapasons,
en rencontrant ceux des diapasons qui étaient en repos,
leur communiqueront peu 3 pen des mouvemens d’au-
tant moindres qu'ils seront plus éloignés du groupe vi-
brant, la force vive de la partie des ondes qui ne rencon-
tre aucun diapason étant perdue pour le systéme. Mais &
mesure que les diapasons d’abord en repos prendront du
mouvement, ils produiront de nouvelles ondes dont une
partie de la force vive reviendra au premier groupe, mais
en Tui reportant moins de force vive qu'il n’en recoit,

parce qu'en vertu de ces échanges mutuels la force vive de

leurs vibrations ne p‘eut augmenter qu'autant qu'elle est

inférieure i celle du groupe vibrant primitivement. La

force vive du systéme de tous les diapasons ira en dimi-

nuant indéfiniment par suite des ondes que le milien

propage hors de ce sysiéme, a moins qu’on ne le suppo-

sat renfermé dans une enceinte de diapasons entretenus
en vibration avec une force vive constante, que nous

supposons par exemple inférieure A celle de la partie
du systéme qui vibrait primitivement. Dans ce cas, I
force vive de celte partie et du reste du systtme tend
& s’approcher indéfiniment de celle des diapasons ren-
fermés dans 'enceinte, sans jamais pouvoir I'attein-

dre, mathématiquement parlant, parce que les diapa-
sons renfermés dans I'enceinte qui auront une force vive

supérieure  la sienne, perdront une partie de leur force

vive par la présence de I'enceinte , en lui en envoyant
plus qu’ils n'en recoivent , et que la force vive de ceux

qui en auraient moins que I'enceinte en reeevraient au
contraire plus qu'ils'ne lui en enverraient.
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Si Ton considére, soit les diapasons lilncés dans une
“enveloppe cylindrique d’un trés petit diamétre, pour
n’avoir égard qu’a sa propagation dans une seule dimen-
sion, soit les diapasons placés entre deux plans pour
avoir la propagation suivant deus dimensions, soit les
diapasons dans l'espace, on pourra supposer dans le
premier cas que la longueur du cylindre occupé par ces
diapasons est divisée en tranches paralléles aux bases du
¢ylindre et de méme longueur entre elles; dans le se-
cond , que I'espace eompris entre les deux plans paral-
1¢les est partagé par des couronnes circulaires de méme
largeur dont le centre est dans la pértie si:pposée trés
petite ou les diapasons vibraient primitivement ; dans
le troisiéme cas , que 1'espace autour de la méme partie
est divisé en couches sphériques de méme épaisseur, et
on pourra chercher dans tous ces cas la force vive trans-
mise des diapasons d'une tranche, d'une couronne on
d'une couche sphérique A ceux de la tranche, de la cou-
ronne, de la couche sphérique 'consécutives. Cette
quantité transmise serait nulle s'il y avait entre eux
égalité de "force vive; on pourra donc supposer ,
comme premiére approximation, que la quantité de
force vive transmise est proportionnelle a la différence
des forces vives des deux groupes de diapasons consé-
cutifs. Alors on trouve nécessairement pour la dis-
tribution de la force vive dans les diapasons Jes mémes
équations trouvées par Fourier pour la distribution de
la chaleur dans les trois mémes cas, en partant de la
méme hypothése que la température oun chaleur trans-
mise, que représente ici la force vive transmise, est pro-



& (42)

portionnelle & la différence des valeurs respectives des
températures. Et en supposant qu'on appliquit a la .
transmission de la force vive entre les diapasons d’autres
lois, par exemple celle que M. Libri ou celle que M. Ba-
binet ont proposées pour la transmission de la chaleur,
il est évident qu'on trouverait pour la distribution de
cette force vive dans le sysiéme des diapasons les mémes
équations auxquelles ces physiciens parviennent pour la
température en partant de leurs hypothéses respectives.

Observons ici que tant quon considére les diapasons
comme n'ayant sensiblement qu'une seule dimension,
on est obligé de les assujétir 2 la condition de pouvoir
vibrer & I'unisson ; mais que, comme M. Savart a dé-
montré que des surfaces vibrantes & deux dimensions, et
a plus forte raison des corps vibrans & trois dimensions,
sont susceptibles par des changemens graduels des lignes
nodales de prendre 'unisson d’un corps vibrant quel-~
conque , il suffit de remplacer dans tout ce qui précéde
le mot de diapason par celui de plaque vibrante, ou so-
lide vibrant , pour que tout ce que nous venons de dire
soit encore vrai, sans aucune condition relative a la
‘forme ou & la dimension de ces corps.

Appliquons maintenant ceci aux molécules d'un corps
échauffé, considérant ces molécules comme autant de
petits solides susceptibles de vibrer indépendamment
les uns des autres , et de communiquér graduellement
des parties de la force vive de leur mouvement vibra-
toire & I'éther environnant, en y produisant une onde a
chaque vibration, précisément comme un diapason com-
munique une partie de la force vive de son mouvement
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vibratoire a l'air environnant; et admettons que c'est
senlement par l'interméde de cet éther qu'une molécule
voisine,, et qui aurait un mouvement vibratoire moins
intense, augmente graduellement sa force vive tant que
celle-ci est inférieure a celle de la- premiére molécule;
il est évident qu'on trouvera par la distribution de la
force vive entre les diverses molécules , précisément les
mémes équations qui ont été. données pour la distribu-
tion de la chaleur d’aprés les différentes hypothéses sur
la maniére dont la force vive transmise d'une molécule
a une autre dépend de la différence de leurs tempé-
ratures. . _ _
. On trouve évidemment les mémes résultats en consi-
dérant les choses comme nous venons de le dire dans le
systéme de 1'émission ou dans celui des vibrations, la
quantité de calorique dans le premier systéme étant
remplacée par la force vive des mouvemens vibratoires
des molécules dans le second. C'est pour rendre I'ana-
logie plus facile a saisir entre la propagation de la cha-
lenr dans les corps et les vibrations sonores de solide a
solide par l'interméde de l'air, que jai supposé dans
cette explication que les molécules des corps ne se trans-
mettaient leur mouvement vibratoire que par l'inter-
méde de P'éther; car je pense qu’elles peuvent aussi se
le- transmettre, parce qu'une molécule changeant de
forme, ce qui peut rester 4 la distance ou elle est d’'une
molécule voisine des forces attractives et répulsives des
atomes dont ces deux molécules sont composées, est

; suscéptible d’éprouver quelques changemens qui tendent

a faire vibrer les atomes de la seconde; mais ce point
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de vue exigeant des calculs que je n'ai pas faits, je n’al
pas insisté sur le développement des conséquences de

cette idée. Mon but dans ces considérations est seunle-

ment de montrer comment les vibrations par lesquelles
' se propage la chaleur dans les corps peuvent y suivre
une loi toute différente de celle des vibrations du son,
de la lumiére et de la chaleur rayonnante, ces derniéres
vibrations se propageant par des ondes qui laissent en
repos la partie du corps vibrant ol elles ont passé, sans
qu'il y reste trace de leur passage , tandis que les pre-
miéres se forment peu i peu, de proche en proche, et
de maniére que les vibrations des parties qui sont le
plus prés de la source de chaleur restent toujours supé-
rieures en intensité aux vibrations des parties plus éloi-
guées , d’'une quantité qui va 4 la vérité en dimmunant
continuellement, mais qui, mathématiquement parlant,
- ne deviendrait nulle qu’aprés un temps infini.

J
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