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E'iﬂgﬂlf:jhzf'}gﬂ Wilde o, de Pul]na‘, de Hombourg, de Kis-
B nufnach, de {NHU:‘:]IE]]I]: de Snu][zfllau.

St . ‘15_&1111135 dont il vient d’étre question sont les

"ule 91 e) ale pu examiner jusqu’ici, et comme, sans une

"ltﬁpl- “€Ption, elles contiennent de la lithine en quantité

’éénér;]nnnﬁuea il est infiniment probable que le fait est

Diﬁ y Cp

4 dont je vais, du reste, continuer a m’assurer.
Q. ‘ou |
€s

a‘ljuirliﬁ E-‘ifﬂ, h? nombre des eaux s?lines -E}[arl‘f.illées est
'Iahs % r: hui trés-suffisant pour m’auloriser a trouver
;‘1 ra"'ﬁtlr Esﬂilats a::quis un nouvel et ]}uissant argument
]‘ﬂrigine :. ¢ la grande probabilité de ma conception sur
Ineg ot ¢t le mode de formation des eaux minérales sa-
']“Ej‘ o Fﬁlﬁgiue purement sédimentaire et marine

altp; A -
bue aux terrains saliféres de tous les ages.
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Ny % LA mapiATION? QUELLE RELATION Y A-T~IL

TEHUE LA RApiATION ET LA QUANTITE DE VAPEUR CON-

i .
EU DEPUIS LE PREMIER CONGRES DES EXPERIENCES

v
"S DONNANT UNE METHODE SIMPLE ET EXACTE POUR

DANS L’ATMOSPHERE? »

Par M. J. VIOLLE ().

lo NS

L Qivige, . .
m]érep °ral ce Rapport en deux Parties : dans la pre-

E.I‘ ! o . = 5 .
\t"’ﬂ ‘]‘Eludlﬁl‘al les moyens de mesurer l'intensité
1

}Hi - ST PR R R e et [ e L]
n"lllﬂ
Certag

®@ Rapport renfermat nécessairement la reproduction litte-
Iﬂs Points du Mémoire précédemment publie par I'auteur,
Figr. . tUre movenne de la surface du Soleil (Annales de Chimie et
Série, t, X, p. 289; 1877), on a cru devoir le reproduire

ﬁ. 1 1 = # & - I L] 1 3 l'"
i%! Jue . e édite par les soins da Congrés, saufl les corrections evi
g

i ;T'Fﬂﬂﬂihiiité de revoir les épreuves avait empéche de faire
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]
& L] ] oy . u
de la radiation solaire; dans la seconde, j“‘*dlq

;) 5 » N 5
quelle est, d’aprés les estimations les plus thablﬂa‘i
rcher

g Va

i
valeur de I'absorption atmosphérique, et je che

relation entre cette absorption et la quantité d

d’eau contenue dans Falmﬂsphére. Pal'"’
Dans chacune des deux Parties, tout en insistant l'es

er

. ... Fz !
L‘.ullérement sur les travaux récenls, je ferai [}FELEdl :
18

"

G

posé de ces travaux d'une courte étude des recher¢ r

F. . # # . x = 'ﬂ
térieures, étude nécessaire pour fixer I'exacte yale
résultats actuels.

PREMIERE PARTIE.

MESURE DE L'INTENSITE DE LA RADIATION SOLAIRE:

1

s

L.a radiation solaire se compose, ainsi que Nﬂwwﬂ :
montré le premier, d’une infinité de radiations de ’rﬂ @
gibilités, c’est-a-dire de longueurs d’onde diffﬁrﬂ,il‘ﬂﬂ
Chacune de ces radiations, définie par la longueur o
qui lui est propre, a ses propriétés individuelles ﬂﬂgﬁ,
chaleur, comme lumiére et comme agent u[:hi:t'li[]"“‘?,’E
n’}r a aucune relation jusqu’ici connue entre Jes d:'f”ul
manieres d’agir d'un méme rayonnement se manl ESW

. : ey e
successivement sous ces trois aspects différents. U:,;gn‘b

1*i1ﬂ€

triple mesure, pour chaque radiation simple, de o
2o : - p L

sité calorifique, de la puissance lumineuse et de I'¢

chimique de cette radiation.

luation exacte de la radiation solaire nécessiterall

L & : te
On peut toutefois 51[11pllﬁt’:r les mesures par EE_[ ugllﬁ

i Q"
e
- Ll = lf L] h ] = Im L ]
les trois intensités t:a]urlhriue, lumineuse et Ghﬂ[éﬂi‘
13 5
restent entre clles dans des rapports constants, €4 ¥

- - - = # 4 1 r
tiques de la radiation considérée, de sorte que, 5! i 1&‘
la cb? o

miére remarque que, pour chaque radiation indivd

tion prend une intensité double, par exemple, 5
L | - m & n 'Iﬂ

la lumiére et la puissance chimique de cette radial Eiﬂif

ront toutes trois également doublé. Si donc les phy
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Il exactement établi pour chaque longueur d*nm:!c
ﬂ‘v&le‘ll‘ thermique, la valeur lumineuse el la va]m{r chi-
que g la radiation définie par cette longueur d'nndtt,
ﬁﬂe senle mesure d’intensité (mesure d’intensité calori-
{lgl:‘, f”-f mesure d’intensité lJumineuse, ou encore mesl;;f
e vite li:himiqu::ug1 une seule de ces trois mesure;l) 5{;1 ]
rad; Pour définir complétement la valeur a::tu.e_e: e la
{’ Won 3 I'instant considére. Fn tous cas, on voil que
Peut se borner & un seul mode de mesure pour
: ‘@ radiation. :
|i£:nsi réduit, le probléme est cependant encore smgil::
du S"‘EI:!LL compliqué. Mais, comme le rayonnement Ellltl.'!_.
., Soleil n'est guere soumis, avant de mous arriver

On
¢ ag,

i . : ‘
liI:.a Surface de 1a Terre, qu'a une seule cause (') suscep-
¢de | i thé ] les lieux et les
C v «alement suivanl les lieu:
. modifier meaalﬂ ‘ | | 4
o ®S considérés (je veux dire I’absorption par notre
Osphére et particuliérement par la vapeur d’eau de
“-
re Almosphere), il suflira d’une seule mesure de I'in-

€nsy : ;
Sle totale de ce ra}'ﬂnnement pour fixer exactement la

‘Fa : 1 3 ' > ¥
& ®ur actuelle de la radiation, étant admis que la seule

nﬁt
!

1 SUpposée agissante est parfaitement connue dans
Ou s :
, © Ses effets. Une seule mesure suffira done, visant
® . 5% T £/

1 Ailley s soit I'intensité calorifique, soit I'intensite lumi
IE ha ® = A g T -

PEE! 01t I'intensité Ehlmlque. Ce ne serait cEandanI
0 _ _ r,
nt yy luxe, assurément, quede faire au moins ces lro1s

m 5 & i :
SSUres d’intensité totale, car 'action de notre atmosphere

St en Des re-

th es Lrois

Irepy ! 3 :
Ellnns.‘l je vais les exXposer.

o
=

réalité complexe et encore mal connue.
*Tehes ont ¢té effectivement poursuivies dans ]

|:1~

Ehah;}tfﬁ ]aiﬁﬁﬂ 1Ci +|:Iul:n1]11-_3.1,1:11‘1{'|:1l.+ x!u
e Enimﬁntﬁ de distance du Soleil a
diﬁnal_rﬂnm[llﬂ par un caleul exm?lj'} ¢ "

. “ONS supvenant i la surface méme du Soleil ;
r un ensemb

coté les variations provenant des
a Terre (variations dont il est facile

t celles qui résulteraient de mo-—

1 n ceb [1{!1‘['Ii1:']'l.‘.ﬁ nae ]JGU!‘—
IE E _-I- ]ul_
| 5 i 1 le de maesures s

'-E'EE 50 rtainement l.‘-l.-llljll'l{“.’-." {]I.IE pa

en divers points du {;]-ﬂ}{?,

1
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CHAPITRE PREMIER.

MESURE DE LA LUMIERE DU SCLEIL.

. : . g ad18”
Les premiers travaux précis sur I'intensité de la rad 3
- . - . rouf
tion solaire aux diverses heures d’'un méme beau JoU ;
' . - {'}ﬂ b
rapportérent aux rayons lumineux ; nous reviendr

de

dans la seconde Partie, sur ces imporlantes recherches 4
” 3 - ‘ ﬂ

bouguer, résumées dans I’Ouvragﬂ qui parut apres 52 m

sous le titre de Zraité d’ Optique sur la gradationt dé g
¢

des
e

lumiére (1760). Lambert, dans sa Photométrie, égﬂlﬂm
publiée en 1760, étudie la méme question et y ajoute
mesures de la radiation solaire; mais, bien 4:11171"1”"111 _'
ment occupé de photométrie, il prend pour ses eﬁPi
riences | instrument qui devait longtemps servir 5“3':‘1 |
toute étude de la radiation solaire, le thermometre, et”
évalue l'intensité du rayonnement par I'exces de la IEUIP?:
rature de ce thermomeétre exposé au soleil sur la temp*
rature d'un deuxieme thermométre placé a 'ombre-

Quant aux mesures photométriques de la lumiere o
¥ g g & & a - # r.l-
Soleil, elles ont été jusqu’ici a peu preés complétement
gligdes. .
En 1844, MM. Fizeau et Foucault (') mesurere?
Jies

t° I'intensité chimique du Soleil comparativement a cC

de lalampe électrique et de la lumiére Drummond; 2° ]‘111‘
tensité lumineuﬁ{? de la ]amp{r é]er[rique compa ralivcfﬂ‘e]‘l
a celledela lumiére Drummond. Cette derniere mmpﬂrar
son ayant donné entre les intensités optiques de la lﬂ"“PZ
électrique etde la lumiére Drummond sensiblement le mer

rapportqu’onavaitdéjaoblenuentre lesintensités chimiq¥ ;
des deux mémes sources, on peut admettre que dans les “ﬂff
sources éludiées les intensités optiques et les intensités € 1

. . 5 . |\
miques sont proportionnelles. L.es mesures d'intensite ch

i . = = B 3 i
(*) Ann. de Chimie et de Physique, 3° série, t. XI, p. 370; 1844-

TR
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nj

que effeciudes par MM. Fizeau et Foucault déterminent

do

IIE - w - - & z b

lepc: Wss1 les intensités optiques des trois sources : I'in-
Sitg : i ; ot

It ¢ du Soleil est 3 fois environ celle dela lumiére élec-
Ue

(obtenue avec 46 couples ordinaires) et 140 fois
J ];d;};ﬂ!aux sous le dard du chalumeau a gaz oxygene

othe,
lﬁq;;‘r:ii&rﬂmmw:t, M. Crova {’) a repris ljét:uile photomé-
o les sources les plus importantes, 1 an:]f: du. spec-
St Olométre de Glahn. Il trouve, pour une méme inten-
€la lumigre rouge (A = 676), les 1n tensités relatives

Sujy
MWtes de 14 lumiére verte (A = 5ad) :

Lm“l'—'E IO ETAtERE e &t PRk Ay 1,00
Bﬂ“i‘]iﬂ stearique. . . .. .. .o oo e R T

Lumigre DN ;o cogwiste w v v m e Sin 1,01
Lumigre électrique (0o elements Bunsen) 3,00
Lumiére ST T e R RS S T 4,05

) .
d'tfn: P“E?I‘fﬂéme (*) établi ::]ue l’i-rllezlsil-é lumineuif:
lempéra lﬂlln.n donnée ne crn.u pas:‘mdeﬁnunf:—m aj.rec a
It}s déda[ufei il faut donc étre :f.mguhen::menl're’servﬂ d*ans
es s UClions (que I'on peut trer (IE:E !ll}ﬂflsltﬂs 1'13]3[11'&5
Das mv?rsﬁﬁ sources. Les nombres qui précédent n’en ont
R¢ oIns en eyx-mémes une grande importance.
thE:Fn}m““tﬂ_ M. Langlﬂ}f'{“’;} a réus.si a comparer les
1nﬁFE];{;5 lumineuses en dlfferenl‘s p?mts du' Sﬂlﬁ:ll, au
la ) “}lﬂmtﬂmélrﬂ de Bunsen; il s’est aussi servi pour
g e élude (.lu photométre de Rumford et a recnn{;u
g EEILIIE la lumiére des bords a urfe cnul.m:u' rouge, I‘.al'l 18
' e du centre est bleue. L’intensité de la lumiére

€m;
5 i |
© par le novan soi-disant obscur d’une tache est

.

- =
1 —_— d —

(1:I T T s TN

C ] » .r
8 oo MPles repdus de 1’ Académie des Sciences, t. XXXVII, p.
ﬁ,rl'j* #
5 Con
Com, : : r
v o tPtes rendus de I’ Académie des Sciences, t. LXXXVIHIL p-
ot s - = ny en
8 PPOTt sur les recherches faites a U’Observatoire d Allegheny

15 5

322

1713 1879.
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’ : A e
énorme : elle est au moins 5000 fois plus graudﬂ q

celle de la Lune.
Ce qui fait presque complétement défaut, ce soP
mesures comparatives de la lumiére du Soleil en d

g des
jver
pde?

elle

Al o s Jus
et elles offriraient un grand intérét, les radiations les P I

lieux et a diverses heures et époques del’année. Ges €t
ne présentent cependant aucune difficulté exception®

lumineuses étant précisément celles qui intéressent
plus la vie végétale ().

A Montsouris, le seul observatoire que nous conna
ou I'on ait cherché a établir des mesures photométr

M. Marié-Davy (*) a installé : i

issiﬂ“!'
i'l-i HBE!

1° Un photometre d’Arago. Cet instrument a éte C“"r
ter”

a M. Trépied, qui s’en est servi d'abord pour de 5
miner la transparence de I'atmosphére (voir I1° PML“E‘
pendant quelques nuits d'un ciel trés-pur. Le méme
strument doit aussi étre employé a mesurer |'éclat I'E]au#
du Soleil : a cet effet, on a établi dans le parc un di5qﬂ;
horizontal blanc, sur lequel se projette 'ombre d'un disq”
de cuivre; avec le photomeétre, on peut comparer I'om

% i, e . g ﬂ.ﬂt

a la lumiére sur le disque, et par suite la lumiere "EI': 4
e

ar 1

directement du Soleil a celle qui est envoyée par *’ p
. [
te {a1

semble du ciel. Ces mesures n'ont pas encore €

d’'urne maniere suivie,  de
X # . ¥ E
2° Un cyanométre d’Arago, pour déterminer le deg'

pureté du ciel d’aprés ce principe que la teinte du ciel s€ rap
proche d’autant plus du bleu noir que le ciel est pluﬁ Fﬂn
tandis que cette méme teinte tire au contraire de plus :

plus sur le blanc a mesure que le ciel se voile da'f'ﬂ“wgf:
Cette couleur bleue du firmament, dont les belles E*"Pﬂé
riences de M. T'yndall sur les nuages naissants ont mo?

=

_I—'-.-FFF

) E % . e = . ¥a iHrEi
() Four Bapav, la Lumiére et les Climats. Paris, Gﬂll‘lhlt‘!"'-“']i

1877+ s
(*) Annuaire de U'Observatoire de Montsouris pour 'an 1876, pP- 3

L ] ==

f-;-E S

i eyt e L

f= e == 1
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s
?Eri " Fo o F o L
Soy table cause, avaitdéja été étudiée par de Saussure ().

¢ = #
ble, Yanomeétre est une simple échelle de 53 nuances de
> allant gy blanc au noir, et que 1’on compare a vue

d’ceil . : ys
Prée; cc le ciel. L’appareil d’Arago est beaucoup plus
IS _ g B
€] "E" ﬂutl‘ﬂ,, 1l est exactement cnmparab]e a ]tll-meme,
“Sdivep
Pal‘ah

1& ]
e

] S modeles que I’on en peut construire sont com-

unfs €ntre eux si la lame de quartz, qui donne dans
II‘. . » . 3 ’ b .

k. °re polarisée la teinte a égaler a celle du ciel, est
M€ €paisseur dans ces différents instruments.

CHAPITRE II.

MESURE DE 1A PUISSANCE CHIMIQUE DU SOLEIL.

D\
y ?ZS 1841, sir John Herschel (*) proposa de faire usage

i Per sensible pour la construction d’un actinographe

a g
D ey ¥ # # L] &
I}Epu, Merajt chaque jour le degré d’éclairement du ciel.
18, d; i X ;3G
'hent ’dwEPE ph}*mclcns ont cherché a créer un 1nstru-

f:‘:ir Propre & mesurer 1’activité chimique des rayons so-
S : .
dog “tcelle de1a lumiére diffuse, en utilisant quelqu’une
M6 :
“aCtions qui ont lieu sous l'influence de la lu-
e (3
i x
Pep o 343, M. Draper (*), de New-York, essaya de mesu-

fuay, lensité des radiations chimiques du Soleil par la

h’:}lﬂ;;é ‘irﬂcide chlorhydrique qu’elles produisen r. dans le
thlgp, :B“: e, contenant un mélangfz A :vulumes égaux ,d{f
PréEEm td h‘j'drﬂgéne. Mais 'application de t.:e procédé
[Ii:t an; de grandes diflicultés, qu n'ont été vaincues qT.}E
Woi, étﬂes _PIUE tard par MM. Bunsen et Rnscuéi(f). fip.res
-~ abli Ia pmpﬂrtiﬂnnalité entre la quantité d acide

-
—\_\_\_.
—\_\___-

miér

e e —— — o e TR - T E— —

[!:I R e _—

Jag

1lnt:l Pf ir-ﬂ'ﬂf ffl' P}{]'Igf?“ﬂ- de ﬂrg Ef.ﬁ ,-'Hé.l!'ﬁi:ﬂ-:?, i. KK}L‘IIII; ITHI.

tef 4
[3} pm_rﬂ'-‘-‘ﬂpfucaf Transactions _ﬁ;r the year 1842. |
I' P"'l".l-"-lll-l.:j E.E,g ffﬂ{fiﬂffgﬂj [:;Hr.’.l'ﬂ;l?“.ﬂ'ﬁ J.':-I'rfi- Sﬂ.‘!ﬂﬂ?- PHPiE, G{lﬂthlﬂ'l‘"

ey’
'.,“ill P, s Jﬂﬂf‘a’tﬁf; J!SJE:L
ggﬂ!dﬂ"fﬁ Annalen, t. XCVI, 1833, et t. G, 1857

- e T
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1
. . o I ' of
produit et I'intensité de la lumiére employée (quﬂl

faisait varier en changeant sa distance a l’apparm”‘-‘ i
d
ret

s
quable série de mesures de l'intensité chimique dﬂ:

. . S gy gl o
lumiere solaire, surlesquelles j’aurai a revenir (11° Pafs g
nstf

Le phﬂmmfztre a gazacide chlorhydrique est un 157

auteurs ont exécuté avec leur ;memmén'e une

ment beaucoup trop délicat pour des observations m "
rologiques courantes ; aussi MM. Bunsen et Rosco€ ﬂ"t:ﬂ
cherché un autre moyen plus simple d'évaluer les Ef.{dg
chimiques de la lumiére : ils 'ont trouvé dans l’EmPlﬂ:-ﬂ.
papier au chlorure d’argent, indiqué par Herschel. L,Iui
tensité d'une source lumineuse élant, ainsi que ['aval®

reconnu MM. Fizeau et Foucault dans les recherch® rfﬂ
pelées plus haut, en raison inverse du temps néces 4
pour obtenir avec cette source une teinte dérermine®

¥ - 3 5 . b w A ﬂﬂ!
est facile, a l'aide d'une gamme de teintes régullﬂfem
. tgﬂlli
é?
o

lumiére ), de fixer I'intensité chimique d’une lumiere d
conque par la teinte que prend le papier sensible €*
acette lumiere pendanl un temps donné, trois semﬂdﬂﬁ P

- . . . . 3 » ’ uf
uxemple. 51 celte Lteinte est 1denu{£ue a l'une des EPrﬂdﬁ;

déeroissantes et de valeurs connues (d’apr{}s le
d’exposition nécessaires pour les obtenir avec uné

types exposées six secondes, la lumiére proposée ser®
fois plus intense que la source qui a servi a établir le -tf]:,
M. Roscoé a fait avec |’actinométre phﬂfﬂgr'ﬂphfqﬂfﬁ
grand nombre d'observations sur la puissance Ehi"ullﬁ
du Soleil : nous en indiquerons plus loin les résultal
plus importants, »
Enfin, M. Roscoé a construit un actinometre Eﬂﬁ{iﬁ"

(reur, dont il a publié la description en 18;4(1)' e
:

¢

Jag”

et

i-"'"‘r-

longue et étroite bande de papier sensible, mue pé
horloge électrique, avance par saccade sous un€F

métallique percée d’un trou de 4 millimétres de diat®

=~

() Philosophical Magazine, 4* série, t. XLVIII, p. 220; 1874
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Tﬂ“l‘,es les ki
qz?ideux minuy
e Esleny expo

PlEr Srﬁl‘l‘ﬂle

8
. i I;]_ h't'.l Ild{j
lﬁurnéE

le
S dj

v ;
o rses taches avec une épreuve type. Quand le temps
? hum;g
Crra., -
i f‘au? 'l en résulte un affaiblissement de la lumiére dont

t 1 L, ? . i
Vai mt;&n” Compte. Avec I'appareil de M. Roscoé, on de-
Uitinl; ’
e 3 tplier par 1,94 les nombres trouvés avec la cage

E-’IT 3
€y pour les rendre comparables a ceux que don-
1]- nt l'E'E T
“pie
r's 1 : adsea
te €nsible. Ce facteur 1,94 ne saurait toutefois étre
ard 4

ey, “Omme constant, et la cage de verre nuit certaine-

‘es, la bande se met en mouvement pen-
tes, offrant a la lumiére une série d’espaces
sés pendant des temps croissants, puis le
pendant une heure, et la lumiére marque
un petit disque trés-noir. A la fin de la
» On détache la feuille de papier, et 'on compare

¢, actinométre doit étre abrité sous une cage de

g,
e
ayons solaires venant directement frapper le

o -
Mnd' €Xactitude des mesures,
Hiang y,

thayg procédé indiqué par Draper, M. Mar-
Poy,. ( ); de Fé{:amp, a institué une méthode assez simple

a chaque instant la force chimique du Soleil.

Pho, :“_’“mde, que l'auteur a baptisée du nom bizarre de

b, : !ztupur;u::’rr.r,'e, a é1é exposée par lui d’abord en 1874,
? . # L et -

ﬁemﬁn:{‘ Plus de détails en 1875 : elle repose sur le déga-

Qacide carbonique que donne a la lumiére une
ti : ;
y N aqueuse d’acide oxalique et de perchlorure de

'far]]n;in;é]ﬂ"ge est introduit avec de I’eau chargée d’ac.iﬂe
e Say E;I ¢dans un flacon plat en verre blanc; on recueille
Eh"“lld . “1_“3 petite cuve a glycérine. Le Livre de M. Mar-
rililf:s Eﬂﬂmlem plusieurs séries horaires d’observations
oy ¢ &*: I??U ¢t de nombreux Tableaux et caleculs que
hay, : ‘Minerons plus loin. Je remarquerai dés mainte-
w “Utefojs que, convenablement calculées, les quan-

B
——

L e e——
I"lt'tl‘-"l'.;.l!'ﬂ' Sty E{I

g archy
“ria : and
3

Joree m"”',r;.ru'.?r:m contenne dans la lumiére du Soleil, par
» 1875 ; et, par extrait, Annales de Chimie et de Plysique,
* P. 160; 1844,

L

"
L
5
L
L]
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i, o o 0
f tités totales de lumiére recues par une méme surface b

rizontale pour diverses hauteurs du Soleil, d‘apréﬁiﬁ

mesures de M. Marchand, sont assez bien d’accord 3
Ros¢

. | _ : 468
Toutefois la comparaison doit s’arréter la, et qucuné
Jonn”

celles quirésultent des mesures de MM. Bunsen el

7 réactions employées jusqu’a ce jour ne peut nous &5 p
Ve une mesure absolue de 1'énergie chimique de la Jum®
solaire.

D’aprés M. Berthelot ('), onne peut espérer aprivera GEI;;:
mesure que par 'emploi de phénoménes tout diffvé1"1.“7""‘:“ﬁ

ceux que l'on a jusqu’ici employés, lesquels sont ilpi
exothermigues, ¢’est-a-dire dégageant de la chaleur- ¢ D
phé®”

ce groupe de réactions, la lumiére détermine le
méne chimique, mais ce n'est pas elle qui effectu€ l_ﬂ p

& vail principal, ¢’est-a-dire qui fournit la chaleur 11“5:;1’;

i, jeus; la lumiére, en un mot, joue un réle analogue a "

d'une allumette qui servirait a incendier un biich |
Gy I

.2 : . . ! ’ ol
position de I'acide carbonique dans la nutrition abrie” |
_mt? |

§ Dans les réactions emfﬂthﬁmu’quﬂs au contraire

i TS s # '
des végétaux ), c'est la lumiére qui effectue elle

le travail chimique : ¢’est donc a ces réactions qu'il faﬂ‘_iw |
s adresser pour mesurer I’énergie chimique de la lllI;; i (

. -q

Au lieu de recueillir les produits d’une réaction; o

_. Becquerel (*) mesure le courant électrique développ* & (
: U'influence des réactions que provoque la lumiére : e I-
i le principe de Vactinométre electrochimique. 'Tout l'é:; !
i’ ment, M. Egoroff (®) a repris cet appareil, et, en ¢ r
) nant deux actinometres de Becquerel, il a constri!’ I’
i instrument différentiel d’'une grande sensibilité. 1l “ﬂdﬂi
i encore guére appliqué qu’a l'étude de I’absorpti®” i q
rayons ultra-violets pour différents corps; mais il est o “
que cet electro-actinometre rf%érﬂnffﬂf peut serlil'jlla/ ;

: ! (') Annales de Chimie et de Physigue, §i* série, t. XVIIil, p- 83
e (*) E. BECQUEREL, la Lumiére, ses causes et ses ﬂfﬁt.s.
(*) Journal de Physigue, t. V, p. 283; 1856.
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S
paieit:; l:adial.inns {:':ﬁm.ique? d’'une source ﬂ}lﬁ]?ﬂﬂquﬂl, et
:luelquﬂ:qll&nl: (ILE Soleil. L auteuf* FHE {!EJH, a ce sujet,
‘Fiﬂlﬂued Dbsewalmnﬁi dﬂl'ls la rugfnu vmleilte‘. et u[tra\—
4 agm u Spectre scn]f:,m'.e, il a trouvé, le 12 juin 1876, a
réﬂled "4 soir, les déviations suivantes en divisions de la
®8alvanomeyre -
I¥ivisions.

SO AR e R Sinl 8990

RS TR e Ak Ak s Wi 28

o e R L S 4

CHAPITRE III,

MESURE DE LA CHALEUR DU SOLEIL.
Ca
¥ ES s & g b ] F -
flug; “Particulidrement sous la forme de chalear qu’a été

ée o . : : i
® fa § radiation solaire. Cette étude, d’ailleurs, peut

PE i ] LT L " =
OPépe de deux manieéres différentes, suivant que 1'on
Cogy 1Par* la méttode statique ou la méthode dynamique,
'Ilna'q iI“ L=
by ¢
PO

EE' L & & i S # A
iy ?u soleil aig pris I'excés statique de température dit
El( ia L
doy, tion,

he . ‘ . ; ‘
g €chauflement du méme thermométre insolé. Mais,
g
R e . | |
déﬁh XCes Slatique dans le premier cas ni la vitesse

auffl- g L]
la ad: ‘Nent dans le denxiéme (') ne suffisent a mesurer

Sulvant que l'on attend que le thermométre
ou bien que l'on suit pendant un temps

SComme dansl’autre, il est essentiel de remarquer

» CeL exces ou cette vitesse dépendant essentiel-
conditions de l’expérience.

[. — Méthode statique.

Mine; . :
'Ill’unp“ 1C1pe de la méthode statique est le suivant : lors-
Tmomere est placé au soleil, il prend, relative-

~_ 3 température qu’il indiquerait a 'ombre, un
-‘-\-\-\-‘-\'"'-\-._._\_

[:!_} Ser——

U] T P 3
e egy %€ initiale @’¢échauffement suffit cependant a elle seule pour
E- ] Ld - a - r - #
4'"1 t'Li.:lth} comme Herschel I'a indiqué. (Voir plus loin, p. 420.

'df_lf':* »
f o el dﬁ' IJ&?.-&..? ¢ .'i'lérinﬂj E. :ﬁ,"a'rH- (JUI!IEI IS?QJ 26

¢
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L1

exceés stationnaire tel, que la perte égale le gain; E’Ecgﬁ'
dire que, a {:haque instanl‘,._, le thermometre l‘lEde o H[f
tact avec l'air et par rayonnement, précisément autd?
chaleur qu’il en gagne du Soleil. o

D’apres cela, on voit que la température accusee Patﬂt
thermomeétre au soleil n’a aucun sens par elle-méme® o
mesure rien : deux thermomeétres différents dﬂurlﬂl‘ﬂ?t ;
une méme radiation deux excés différents, et les

ntP’f

tions d’'un méme thermomeétre ne seront généraleme i

, nece
mmparables entre elles. Il faudra done de toute n¢
¥ § # '[Il
mesurer, outre l'excés de température du therm?@ i

insolé, la perte par contact et par rayonnement, e
que 'on n’ait réussi a rendre cette perte toujours lam™
pour un méme excés, dans lequel cas l'exces sta
serait proportionnel a la quantité de chaleur T g
I’on aurait immédiatement une mesure relativ o
tensité du rayonnement. C’est généralement dans L é
ditions d'un rayonnement régulier qu'ont E]lEI‘CPé Is
placer les divers physiciens qui ont tenté d’apphf{u
méthode statique a la mesure de la radiation.

Jai déja rappelé les quelques mesures qu’effectt o

b | i ﬂ
bert, en 1755, avec un thermometre au soleil et “fleng
: [
al’ombre (!). Des observations semblables furent fal v

jon
110 g

ces

¢ ey r ¥

Flaugergues (*), en 1815 et 1816, a Viviers; P P
niell (*), de 1820 & 1822, dans les environs de Lm;li’l'
% Ba ll

et a la méme époque par le capitaine Sabine 2
A Port-Royal (Jamaique), tandis que Parry
A lile Melville. Mais ces diverses mesures ne
comparables entre elles et n’ont qu’'une valeur

treinte. /
L R ; St M

.
observ® IT

ﬂbﬁﬂﬂ’l

Sugt f
rés” ’

(') Prés d’un siéecle avant Lambert, Newton avait déja *
mométre successivement &4 l'ombre et au soleil, dans 1’espoH
ainsi a4 la connaissance de la température méme du Soleil. __

(*) Journal de Physigue de de la Métherie, t. LXXXVII; 185

(*) Quarterly Journal of Science, t. XVIII; 1825,
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De g

-Ell‘.lS 1 : 4 - Y e
"s0] ¢ Sure (') chercha a protéger le thermométre

Co P - . Y M
ftre action refroidissante de air, en I’enfermant
e de liége, enduite de noir de fumée et fermée
r][ T # # F = 1
Lah, Partrois glaces superposées. L'héliothermomeétre,

P 4 b # # - #
Day Porté a une température déterminée, 6o degrés
g EREmp]E,
Fﬁhs '
hey,. 9u Soleil normalement aux lames de verre, et, une

a IIJ. - # b
L la Pres, on notait I’échauffement du thermomeétre.

Il
Wons i ; ‘
loy, smis, suffiraient a elles seules pour enlever

Coy EZiEEI}ULI-E a I’appareifl. pﬂ Saussure put cependant
. 5031“51 que ]a’ radiation SﬂlaiI‘F:' est plus intense
954, A 31111'11&[5 élevés que dans la plaine. Le 16 juillet
i, heures de 'aprés-midi, I'héliothermomeétre,
L‘;ﬂlﬂnt chauffé a 62°,5, marquait sur le Cramont
5 I;;Elrﬂs]:,’apréﬁ une h%tire d’exposition au soleil,
ﬂlain: . Clﬂﬂ‘lpﬂrature de I'air étant 6 degrés. Le lende-
My, apl}:“‘.?lﬁ}*eur (2495 metres ), a la méme heure, le
,IEEP'EIUait 863{; %JPP[E d1 abord a 6:1“,15‘ cﬂmn*:te la veille,
0 o grés apres une heure d’insolation, le ther-
plyg i i plein air accusant 24 degrés. Quelques jours
périﬁng > le 23 juillet 1974, de Saussure répétait son ex-
Bernar; Sur la Chenalette, sommité voisine du Saint-
Cellq du Et dont I’élévation est précisément la méme que
C’ESLH r':'E'll"t'tﬂlll‘. : le résultat fut idEﬂﬁql‘lE.
E"“P]ﬂ}ré ;ilﬂmrumcnt semblablea celui de de Saussure qu’a
?‘urﬂs qu'i) ﬁﬁra‘ttersmn (*) dans les trés-remarquables me-
Encﬁiﬂte t_:r'ﬂlx Indes & des températures croissantes de
g, + Nous retrouvons encore ’héliothermométre

¢
EE - 1 ]
lhﬂr-m Mains de M. Frankland (®) a4 Davos, o, avec les
-~ ﬂmﬂtfﬂﬂ fn_

e¢lait orienté de maniére a recevoir les

nlE 3 . - 1 ’ 4
3 dL ?Erre, IIL’ll modifient tres—mﬁgalement les

Iy

iy vacuo, il lui a servi pour comparer les
f:l} D D TR L . S T L e

By, SAUssyqg Fo dans les Al Neuch:
2 » Voyages dans les Atpes, Neuchatel, t. IV, p. 88 et 227;
\ 1 Py

1 Hosg 7, -
L% pﬁﬂmmﬂ_*‘;ﬁf_mf Magazine, 4° série, t. XIX, p. 338; 1860.
Phical Magazine; 1874.

20.
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™ ™ F = - - il rﬂEﬂi
intensités de la radiation aux diverses heures de lﬂjﬂud_ L
\ 1
. - 1 * ; ? - g ;-116
Leslie (*) a essayé d’appliquer son thermometre J i

rentiel a la mesure statique de la radiation solaire p
une série d’observations a Edimbourg avec cet instrumes
dont une boule était noircie et 'autre brillante- 4
I'influence considérable des courants d’air si oR y j
I’appareil librement exposé au soleil, 'action Pﬂftﬂr

trice d’'une enveloppe de verre si on le protége par e
cloche, I'inégale absorption des rayons solaires par la b0 e
brillante, le refroidissement inégal des deux boules Pal‘gﬁ
rayonnement et par le contact de l'air, toutes ces caursil

4 " L L . a
font du thermométre différentiel de Leslie un applﬂl’
1

.tE

, i y ® ™ i Jﬂu

I’a cependant employé a la mesure de I'intensite ré g
50

des rayons solaires directs et de la lumiére difluse au i
met du Faulhorn (septembre 1832), mais il n’a P“rﬂ o4
les erreurs inhérentes a l'appareil. M. I'abbé ﬂilﬁgrf,ii
repris derniérement le thermomeétre de Leslie et el ﬂr#nt,-,
un compteur solaire assez ingénieux : « Le sipho? Plﬂlg
autour d’un axe horizontal, quand I'insolation déi’la;eﬂ;
liquide qui remplitle tube recourbé et une partie dﬂslaﬂ“
boules; le systéme constitue donc une espece de b3 nﬂlt
folle dont I'inclinaison marque la force du Soleil. L bcoﬂ'
qu’on expose au soleil est peinte en noir, Pautre €5t i
verte d'un enduit jaunatre et protégée par un éﬂraﬂ},il
chaleur solaire chasse le liquide de la boule noir€ el
trébucher la balance du coté opposé» (*). "
M. de Gasparin (*) a employé comme actiﬂﬂmfﬂrﬂétﬂ*
sphére en cuivre mince de 18 centimétres de dlﬂm&‘tﬂ’

" . W . poom L1 'E
noircie a I'intérieur et logeant a son centre la bou s

absolument impropre aux mesures dont il s’agit. K

- ——

(V) Edinburgh Transactions, t. VII; 1814.

(%) Schweiger's Journal, t. LXIX ; 1833.

(*) Rapav, Actinométrie, Paris, Gauthier-Villars ; 1877. 11
(%) Comptes rendus des séances de U’ Académie des Sciences: -

A

P- 974; 1823.
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the
"Mom¢ e d
Poryg S

l“uj Ourg

ont la tige passe au dehors. [’appareil est
un piquet que I'on plante au soleil; il se trouve
orienté, et I’on n’a plus ces glaces de verre qui
nt le plus grave défaut de I’héliothermometre et
Begp, €S Instruments ana]agues: On ne peut t:*ependant
Iy & Eﬂlilmeltre 3 aucun calcul rigoureux les resulta}a :de
semﬂn:allﬂt]t'-' rien dans ces mesures ne fixant le rEfPD{t}]?—
g Cetr, Par Pair, et I’on ne peut attacher aucun Isens PE;cls
Pariy, | fﬂ‘:“{iﬁ d’accumulation pour laquelle M. de Gas-
Ouvait au mois d’aotit 1852 :

A TG e e Bt e S 5,74

4 T A R A e e N 7,13

AU Grang Saint-Bernard (2500 métres).... 13,27
“E?;:,l:{f PE}IL Iflﬂlllﬂﬂl’ﬁuﬁﬂmﬂn[ pas attribuer un sens ph{s
alljﬂurd‘lind.lﬂ&hmaa des instruments couramment Empln}res
ti'lﬂe ‘Ulen Angleterre et en Irance pour mesurer sta-

L‘:Em la.l‘adialim:: ,. 4 -
hipJnhn”I“'HELrE anglais passe pour étre de | ]1111”31'111]{}1] e
o} Ierschel. Il consiste en un thermométre 2 boule
[» ?'%gédans un récipient en verre oul'on a fait le vide.
Py °PPe en verre sert a empécher 'effet des courants
» de ]jhumidilé, de toutes les causes accidentelles qui

1 |a : } fDFlE}HIEl]l sur un thermometre nuj en outre, elle
ie‘lu ]res‘graud avantage de régulariser le rayonnement,
EhiIEE;:J“.}?éra ntainsi dans le vTide et pour de faibles ﬂix.'::i:sj
“uﬂsgq”lalnemﬂm la lo1 de I‘ie:wmn avec.un r::ﬂ.f_?ﬁm.c&nt
Péralur ‘. I ,EL'I‘I]}JIE done que, si I'on ::DI]I]FHEEHI[ la lfm—
'Imnlét ¥ d‘:-: l enceinte, c'est-a-dire de ’enveloppe f.;lu‘ t \er-
%HE PE”] exces de la lempératurﬂ du 'I.}‘.IE]‘HIDIZ:I-E{!L S-I.II:

€nceinte mesurerait 2 chaque instant l'intensité
‘-'Ei; radi“iﬂﬂ- Mais d’abord la température de cette en=-

flicile : itr : ] nt
Pﬁsdnnest dlﬂiﬂlle a connailtre, et elle n'est certaineme

D2y

' A # 5 k|
"€e par un thermometre nu placé a cHté, a I’'ombre.
" Part, 'emploi d’une enveloppe de verre entraing,
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<ol
\ AP . ’ 3. 3 I-Eﬂ
i c6Lé des avantages que nous avons signalés, I'incon Vel

déja plus d'une fois mentionné, d’altérer dans uné prr
portion inconnue et variable la radiation a mesulreh
sorte qu'il n'y a plus de mesure exacte possible.
Parmi les instruments trouvés aprds la mort d’M_’Eﬂt
dans ses collections a 'Observatoire de Paris, figt'®
les restes d'un appareil signé Bunten, 1844 : ¢’ étaient E‘cj
thermomeétres parfaitement égaux, l'un a boule noit®
e €%
]abﬂ'_’k

I’'autre a boule incolore, enfermés chacun dans un
loppe de verre qui se renflait en boule vis-a-vis de
du thermometre. Lors de 'organisation de 1'Obse!
de Montsouris, M. Charles Sainte-Claire Deville fit l‘i
taurer l'appareil d’Arago avec des ballons plus 51'&!]]

(1o centimétres de diameétre), pour donner plus de I.egll’
larité au rayonnement, et entreprit des ﬂbservatiﬂﬂﬁjoﬂ.}
nalieres. Ces observations furent continuées par M. Ms®

Davy, son successeur a Montsouris, avec des ballons P
petits toutefois. L’appareil actuel se compose de deus! o
e p
lore, enveloppés chacun d'un tube de verre vide d’airﬁ‘
renflé a la hauteur du réservoir en une boule de 4 EEHT’
meétres de diamétre. Les deux thermomeétres avee )
enveloppes se fixent, les réservoirs regardant le ciel, Parq
lélement & deux tiges métalliques disposées en form® *dﬂd‘
sur un support dressé au-dessus d’un sol gazonné, 1‘3]“-5,
tout abri. La différence des deux thermométres €5t p"

comme mesurant la radiation a 'instant de la lﬂﬂfuw.
n
tre !

mométres égaux, I’un & boule noire, I’autre & boul

En procédant ainsi, on suppose que le thermome
lore donne la température de I'enceinte du thermo™® "
noir (ce qui est fort douteux) ; on suppose, en oulres oif
I'enveloppe de verre laisse arriver au thermomet® ﬂgm‘.
une fraction constante de la radiation (ce qui est

a fait 1nexact). !

Il serait cependant bien précieux d’avoir un insﬁf“fﬂ
propre a mesurer la radiation suivant la méithode Elﬂuquﬁ




r
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Voici, ; ' ] ' jen dé-
. '%, je crois, une solution. Dans un lieu b

ido. . u=-dessus d’un sol gazonné, installons deuxdhng}es
s - | _ oo e
mé:::?;:is’ E‘ﬂ cuiv,re rc}ug'ﬁ‘ll.lince,,n(_};rl: n(.f:m;g;free <
Vep,. .. crieur, I'une noircie au ‘ g iyt
b ¢ Q'une mince couche d’or poli; dans chacune 1
lluu]eﬁ’ Noircies 4 l'intérieur, mettons un Lthermometre
hZ:It € Tréservoir sphérique noirci Eﬂi.L an t}:}e::ilrl iﬂmls_
mllt:1 €t dont la tige sorte par um’;:-i pclll.;j tulE;l ::Cevmm
s ‘ : 1
luutesedj:ngee vers 1'e nmd.- :‘LEE ELZ: ﬂ{:mam —
ux la radiation solaire, et, ray g
:tﬂm’ elles prendront des lempératures différentes. Le
]:rmnmétl‘ﬂ de la boule noire marquera un exces z.:, sur
tEmPéI‘&ture de D’air (donnée par le thermometre-

1 E)i le thermomeétre de la boule dorée mdlqu{:ra un

th ] hﬂ“le noire recoil en une minute une quantite Q de
il 2 s : e 2
Pap *ur; la perte qu'elle éprouve pendant le m:;:me temp
e raFD“ﬂEment et par contact de I’air est égalea (e +r)u,
a;:l " €ant deux facteurs respectivement proportionnels
UVOir émiss oir refroidissant
def* }“’mr émissif de la boule et au pouvoir

) 4 : ] 'état station-
HEH alr] ]& perte etant Ega]e au gain dans I’état
e, on 4

Q—=(e+ r} I

‘Illpﬂhfdant le méme temps, la boule dorée recgoi l;1 la méme
li{]:hhlé de chaleqyr (Q, mais ellen’en absm-b}e flu l;.f]'ﬂ :‘i'a;;;
[mu:. » @ étant le pouvolr absm*haﬁut de lu::u1 po l{iimiuﬂ
S m‘ absorbant est constant, b_ual} que Pa ra Ses
“ll;e: B Ijﬂpparuil inégalemcm modifiée par l'atimosphe
IVerses » ]a journée. :
Vai En“;a::;:l;:esﬁ;;:aq{m mes boules dorées absorbalent

" Inds ’al mesuré
Eframiﬂn constante de la chaleur incidente. J'a1 me
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directement leur pouvoir absorbant aux différentes he

du jour par la méthode de MM. de la Provostaye et Dﬂﬁailﬁ'
aull‘ﬂﬂr

Un couple de boules conjuguées, 1'unc dorée, I )
Je
au S0 y

fumée, identiques d’ailleurs en tout point, éirant

depuis un temps suflisant pour que 1'état stationnaire

’ . : Y
établi, on cache successivement chacune des houles 2

rve I

. q0 : = ent
refroidissement : le rapport des vitesses de I'Efrml]155ﬂ"1€il
i

un écran pﬂndant que]quea minutes et 1'on obse

¢ etv de |’une et de 'autre boule pour les exces i et 3
égal a a. J'ai opéré ainsi d’abord sur les boules relles 4
je les ai décrites, puis sur les mémes boules transfor™
en réservoirs de thermométre i alcool. Dans les deu® i’
a s’est montré constant : ainsi les boules pleines d'a

me donnaient le 18 mars 1879:

h I .

[ ORTI | GOROCAS ESI0 T R Y SNtk B S

o S v R I N SR O (ol R e o 0,300

O e DR R i 0300
J'ai aussi fait tomber successivement sur les bﬂu!i
conjuguées : 1° la radiation solaire directe; 2° la radlli.-
tion solaire tamisée a travers une lame d’eau de T Ttl;’

e

metre d épaisseur, comprise entre deux glaces pﬂﬁ‘]

le P

mier cas @ — 0,308 et dans le second a = 0,303. e

et je trouvais, par exemple, le 14 mars 1879, dans

Cette constance de a est d’autant plus remarqu able
dans d’autres conditions, l'or présente au contralr® ol
u i - 'E
pouvoir absorbant trés-variable : NMM. de la Prm’mmj ls
é suf
" a
boule d'un thermomeétre, absorbe 0,13 de la chaleur 3™
a
i
d jhs (110
dérateur. Cet or absorbe donc de préférence les rad1? ¢
les plus réfrangibles, réfléchissant au contraire, dﬂﬂﬁlﬂﬂ.
énorme proportion, les rayons définis par ces gra"dEE e
gueurs d’onde qui caractérisent les radiations des 5':"'1]3'35

5 i - M ¥ i
a basse température et les portions les moins réfrans

Desains ont trouvé que or battu en feuilles, dépos

totale et 0,04 seulement de la radiation d’'une lamp®
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q
d::[P]EEmrE solaire. Avee deux gros thermométres a aican},
e fumﬂ. bm{]EE en verre €talent recouvertes, |’une de noir
IEE ¢, Pautre d’or battu en feuilles, ] al eu, en effet,
Wars 18- .
/9 :
. 1t a.
9-45 dumatin. . ..o .. ..., St gty
S R S s e S B e Hatn o
AT N . sl 0,125
i e | TR AR LRI
IO oo e oh i G AA Ll 0,103
RO L e PO RO SR . 0,102
P R e G TR O 0,195
|

déﬁ i Etﬂ‘rait 14 un moyen trés-simple et tres-exact de
5014, A chaque instant la composition du rayonnement
ise. . 20yen que je crois préférable & celui que four-
Lﬂﬂt les ER{iériEITEES de. transmissibilité.

dﬂnna?}émﬁ Jour, 2 mars 1879, mes boules conjuguées
{“11 ®Nt une valeur de a égale 4 0,20 (') toute la journée
fay EEU-P!“’* faible vers le soir, mais d’une quantité tout a

'NEI ghgﬂﬂ.h]e)_

cnnst;:tpﬂumns donc rﬂprésm']ter par a(Q), ﬂ'étant une
]EHI. : € pour le couple considéré, la quantité de cha-
I‘équ“.iﬂrhéﬁ en une minute par la boule dorée. Quand
Bl Parl '€ est atteint, cette boule PEI‘{] par rayonnemendt
liﬁn . Contacy (€ +r) u,r étant le méme que plus haut, et
aQ—=(e+r)u.

On

a ; ,
» Par conséquent,

‘\\_ . + JE8 Skl A8k, s o
L

1

E i Eﬂ ¥ Ll . EEe ~ g
tl:'EriE boules employées ce jour ne sont pas celles qui ont servl aux

C : .
5 FMpportées plus haut.

e S
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s R
Le facteur constant (e — €' ), inutile & connaitre s1 lu?
se contente de mesures relatives, se déterminera un®
pour toutes soit par comparaison avec un actib
absolu admetlant la radiation totale (c’est le p ‘
la fois le plus simple et le plus exact), soit sur ] ap
reil méme, en mesurant séparément la masse €
de I'une ou l'autre boule (les deux boules on

d+f
rodd”

des deux boules dans une méme enceinte; le P

M[ (e+p)— (¢4 p)] est précisément égal 4 e — erd,gsl‘
a se mesurera facilement toutes les fois qu'on le a8

vera par la méthode de MM. de la Provostaye et Desd!

on opérera de préférence vers midi, ou mieux un

avant midi, la radiation variant alors trés-peu pe”

assez longtemps.

masse) et les coefficients de refroidissement ¢+ pP;

d;ll.l

. a L i 1 ﬂa -
La quantité de chaleur qui tombe sur 1 centimelr®" -y
de surface normale aux rayons est, en appelant
surface d'un grand cercle des boules,
e —e uu

B s e e

8T it
J'aff
g¢

ou, en désignant par K une constante dépendant de

. = " 5 A E
pareil et toujours facile a connaitre par 'un ou ]’autf
deux procédés indiqués plus haut,

;
I
[l) | ?:1{-;‘-—&'“,

Le calcul numérique de cette formule (1) est e
simple. On peut, d’ailleurs, construire une Table a dﬂdﬂlr
entrée, contenant sur une ligne horizontale les valeurs o
sur une ligne verticale les valeurs de ¢/, et, a i nters®® ot
des deux lignes marquées l'une d’une valeur nuﬂlér::qar
de u, 'autre d'une valeur numérique de o/, la valeu!

respondante de g. g
en

Si le refroidissement par 'air reste constant P
P
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lp .
*s heures (et 1l en sera ainsi dans toutes les belles
Pen )y € +r et € + r seront 'un et 'autre constants

Ut ce temps, ce que I'on r&cunnaitra immeédia-

{4
€€ que le rapport — restera constant; u et u' se-

rﬁ]]t I
g, 1015, Pun e autre, & chaque instant proportionnels

S']. ]-E 0 - Tl y ® . . 'I ]'
Pouvoir pefroidissant de l’air vient a changer, le

PP'U‘I'L an

i Varie aussitot, le coeficient de refroidissement

Etaﬂl t !
0
Wjours déterminé par ce rapport :
I
il Y ) -___f"f___._. S R
H — T L
I —a ey
II iL
la | Lelair enfin que I’appareil que je propose indiquera

Sﬂlﬂa ‘alion totale, c’est-a-dire la radiation directe du
Bt PTEE] Us la radiation du ciel. Mais ce rayonnement total
iénmlﬂﬂ Sément |¢lément qu1 intéresse réellement la Mé-
olé et |’ Agriculture; c’estlui qui régle la marche de
On et qui, tenant tous les autres éléments mé-
slques soys sa dépendance, donne a chaque climat
Clere particulier (*).
Mesurer 1a pradiation directe du Soleil seule, il

S | g

(Y s

[ LE

lés el ? Marg 189, a Grenoble, je relevais pour la radiation les inten-
i

e leg o S T(K na pas été mesuré) consignées dans le tableau suivant
1‘:{.5 DLEEI‘\LS et -

[éﬂl‘glnﬂ ¥

3
o Carg
pﬂur

HEH]"{;E. 2 i, o' ; I
1h .61 hi5 7,2 2,02 ﬂj*i,f
N s g & Bg. su,aga 0
;‘_- ....... 1,94 12,3 3,7 2,10 21,0
2+ dom 2,06 12,0 6,0 1,82 18,8
Wit 3,069 q,0 5,3 1,81 15,0
E]-ﬂn iiiiii 5“1[ T"] 3,9 ],H? 11,0

hﬁnt Iy P avait été plus forte le matin et le maximum avait en lieu

ks
» COmme cela se presente le ]}]l.lE souvent.
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{aut nécessairement éliminer la lumiére de l'at
par une enveloppe percée d’un trou, ne laissan
que les rayons du Soleil, et, par suite, il faut pour €5

mesure orienter I'appareil. Nous rencontrerons dans 4
stro

sur ce principe et propres également a mesurer stall o
m

ment la radiation directe du Soleil. Un méme instr® y
peut, en effet, servir a I'une ou a 'autre méthode. Lad;l‘
thode statique préfere toutefois les appareils ne dema?
ni orientation ni manipulation quelconques.

posé de la méthode dynamique des instruments co¥

\ Il. — Méthode dynamique.
s o fOF
La méthode dynamique, employée pour la Prﬂﬂlleﬂff

par sir John Herschel ('), consiste essentiellement ﬂd”’
0

server ’échauffement du thermomeétre au soleil p¢ Pcr
un temps déterminé et le refroidissement a 1’ombre leil

dant le méme temps, avant et aprés l’expnsilinn qu 0 Iﬁ'
|| S

o

en ajoutant au réchauffement constaté sous ]’act10
recte du Soleil la moyenne des refroidissements obs¢
avant et aprés, on al'effet di aux rayons solaires. "

L’actinomeétre d'Herschel n’était autre quun héliot™
mométre a thermomeétre trés-sensible, ayant d’aille o
les défauts de ’appareil de de Saussure. Ce fut n1a1113“5!,
sement cet instrument dont Forbes (*) se servil daﬂ?(
longue série de recherches sur I’absorption des l‘ﬂj’ﬂ'ﬁ&“ﬁ

’atmosphére. Suivant 'avis d'Herschel et muni dé 1

ul"f*I

de ses actinometres soigneusement comparés l'un a 1’8
Forbes fit, en 1832 et en 1841, de trés-nombreuses
vations en divers points des Alpﬂs. Les plus impﬂfl;ﬁ,,
sont celles qu'il effectua avec Kemtz, en septembre I.ept
sur le sommet du Faulhorn (2680 métres) et a Bﬂ;]#
(560 meétres). Dans toutes ces observations, l’inﬂuﬂuﬂﬁ.ﬂ'

e e e

(') Edinburgh Journal of Science, t. 111, p. 107; 1825, :
(%) Philosophical Transactions for the year 1842, Part 1, p. 239*
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refl‘uidi S8
ExEm PIE
Mg tai

oo dp L, par
ement fut soigneusement corrigec. Prenant, |

rée de l"e:-:pr:.siliml qu soleil,

yUne minule pour du or2s
I’ombre une minute

tla marche du thermométre a

a? \ - o w .

E;ht, Puls une minute aprés la minuted insolation. Pour
nn:ler les erreurs «’observation, on observait pe‘ndimt
8al. Winutes : le thermometre était expﬂsé a la I‘adaatm'u
g sixieme, ... mi-

‘¢ dans les deuxiéme, qualrieme,
5 les échauffements observés étaient cor _
s relevées pendant les premiére, lrmsrleme, nm;
»++. minutes, durant lesquelles un ccr:a:n élal
i 0s€ entre le Soleil etl’hélimher‘mﬂ:métre, EI:l ur;lpz;
e, 4 Moyenne des cing mesures ainsi effectueﬁns. v

"égrettable que l'usage de D'actinométre d'Hersche

lp : ; |
: mesures
. Pérmeye pas d’attacher un sens bien net a des

Sl gt
01 g z
(I]e Sfeusement faites; nous dir

‘ . péenltats auxquels elles
ogy . e) quelques mots des résult: .qi i
Sg “Onduit, Citons encore les observations faites a ‘
I ?atﬂirﬂ de Bruxelles par M. Quelelet avec un actino-
\ | - |
e dy méme genre, construil par Robinson. Pendant

: ‘et 5 observa chaque
Mnées consécutives (1842-1859 ), on I

]]u - 1 ] - —_
B mldi} suivant la méthode de I'orbes, alternative
lLes

s - UNe minute 4 'ombre, une minute au soleil. _
s ony ¢1é publiés dans I’ Annuaire météorologique

(1 . ] Tyt ? i > I'rl Bﬁf.ﬂi IIE
Ffﬂncepﬂur 1850ct la Jflfﬂmmﬂfﬂgm de ! o 7
' , I'unique défaut

o rigés des

AMlay; on
Mgy q

ons EEPEHdalll plus bas

18
li'i
11 u
Bi

pﬂui

B~Y . A ‘
7)5 ils ont, comme ceux de Forbes t
‘ ! . & LY = = 11
g €le obtenus avec un actinomelre ne Lﬂmpﬂrta
1 3
'€ exactitude. s o
;ﬂn Supérienr était 'instrument employé dés 1097 peu
let, ; il i i 1€ mesures un p
®t, a qui l'on doit les pI‘EﬂllEI:ES i A
1ati helt 2 de Pouillet con-
d Pﬂdlﬂ.llﬂn. LE 'U}J”J' .-?H.I'II'JHIEIIE d l l": d,ar
’ E ] -
vase plat trés-mince, d argentou Q€ p ac; koo
Fempli d’ean et muni d'un thermométre. Le bouch

" ; : e de métal
; ﬁte s thermometre au vases adﬂplﬂ a ‘L'.ll.l tub .

" lesquels il joue librement,
P’appareil autour de




i, |'.|_

- Soleil ; on ledispose de maniére qu’il voie la méme €

A14 J. VIOLLE.

’axe du thermomeéire pour agiter ’eau du vase el rﬂﬂg
la température unilorme dans toute sa masse. La baseé ™
périeure du vase qui regoit 'action solaire est Eﬂign;nﬁ
ment noircie au noir de fumée; on la maintient pet i

du vase couvre toujours un cercle monté perpendlﬂﬁl_ﬂ]#
a - . _ | 3 ]

ment a ’axe vers 'autre extrémité du tube. L EEP“T‘ [’

- LI | L JF a g

se fait de la maniére suivante. L’eau du vase étant i

?
culaire aux rayons, en s arrangeant de manieére que l'o

pres a la température ambiante, on tient le pjl‘liéliﬂﬂf"h
A 'ombre, mais trés-prées du lien ou il doit I‘EEE"'“L}
e pl
du ciel, etla, pendant quatre minutes, on note de i
en minute son réchauffement ou son refmidisscmﬂnﬁﬁ
dant la minute suivante, on le place derriéteun écrab ;ﬂ'
I'oriente de telle sorte qu’en dtant I'écran a la fin de !

minute, qui sera la cinquiéme, les rayons solair®,

¢

frappent perpendiculairement. Alors, pendant cind ¥
nutes, sous 'action du Soleil, on note de minute en Iﬂﬂ;ﬁ
son réchauffement, qui devient trés-rapide, et I'on HJEB
de maintenir I’cau sans cesse en agilation; a la fin &
cinquiéme minute on remet 1'écran, on retire 'aPl
dans la premiére position, et pendant cinq minutes 0%
on observe son refroidissement. ud“

« Soient g le réchauffement qu’il a éprouve Pﬂdﬁ;
les cing minutes de I’action solaire, r et 7/ les refro FJ
ments qu’il a subis pendant les cing minutes qui ﬂ!fr' !
cédé cette action et pendant les cinq minutes q* cy
suivie; |'élévation de température ¢ produite par la'
leur du Soleil est

r—+4r

t:g { = 5

| e
et, si M est la masse en eau de P’appareil, cette eléf’._‘

de température ¢ correspond a une quantiteé de cb ,él‘
C

M¢, tombée en cing minutes sur la surface S du vas®s

-
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- .
*® 4 une quantitg

M ;
I AS "’
u ; i ! |
E?LE ‘0 une minute par I centimeétre carré de surface. »

él::??ﬁ liﬂir est agité, Pﬂui]’lﬁt EilnE]l?]ifE 3:: Egr::::g:
Mitpe Ent‘xile se cnmpnsantld}lne entil s o
focy] Sde diameétre et 60 centimétres environ 1
€, an foyer de laquelle se trouve un vase d’argent ou
9ué d’argent contenant 6oo grammes d’eaun; ?ai:nrm{-
Je et 1a disposition de la lentille sont Eﬂﬂlblll*ﬂﬂﬂ de
Irte que, pour toutes les hauteurs du Sﬁﬂ]El], les
S lomben, perpendimﬂairem&nt sur l.?t lentille et suT‘
S s du vase qui est destinée a les recevoir au foyer et a
Orbep,
¢ Les expériences se font comme avec 'appareil précé-
B Ot les quantités de chaleur qui tombent en une
» fnﬂ Sur chaque centimeétre ﬂali‘l‘é se détermine:t lp;:;
plug ,rml}]ﬂ analogue; seu]f:ujent il y a une Enri‘ecl 101 =
ahaﬁr?;. fﬂlre pour la qu‘anlllﬂ t:?lt: chaleurﬁ?;fu”j zzn;;fﬁ
e ‘3‘; ? had '3””‘.'5‘-”-}'3“# e E;t' o mla comparaison
dE o8 Cﬁﬂfe.m* zncsz&nm, se lait par P

iy ] : reil
llir;esuhatﬁ obtenus avec la lentille et avec I’appa
Etl ]]

(-‘::Il
ling)
gy,
pl

Mg

lellﬁ

St donc an pyrhéliometre direct que se rap?ﬂrtenl
‘Ment 1oytes les mesures de Pouillet, et cet istru-
Lest défectueunx sous plus d’un rapport. Le défaut. le:
:gl‘avej si grave méme qu’il doit faire FEHDHEEP,EHHE_
|‘in;nt . lrﬂppareil, consiste en ce (que le lllts:rmu:;erir: lz
Eurf;“meut n’'indique nu]]eme-nt la températu S
dans € exposée aux rayons solaires. Cela F:?-me ‘au -}f “
]I“n ElDule expérience faite avec le pyll'h.ﬁimmﬂ;rzt. ﬂ?ml
‘ﬂinu:PmE* en effet, l’inStnTment aulsc: el Penc;mme 4
Iketn €S, en HFEI'II, soin d‘agllﬂl" fﬂllt e ISEHTIPS, gy
Mmande Pouillet, qu’on reure ensuite le pyr

gy |
e re monter
ik l?DﬂlbrE: et I'on verra le thermomet
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pendant encore prés d'une minute; quand ensuite ﬂ
reviendra au soleil, on observera un retard analogué ;
la marche du thermométre. Jai fait un assez grand no ¥
d'observalions avec un pyrhéliométre que [iuhmkm*ff l-ndt
vait construil bien exactement sur le modéle de cel®!
Pouillet, et qui était muni d’un excellent nhu?:1‘1111:lvlilf1'§'-":_"ﬁ
Fastré : j’ai toujours observé ce relard. Je ne 1r:it115'1"‘“qEg
quelques nombres :

Température de 1'air :

1" mai 1874. 17 degrés.
h m 0

EaDh Tk s s 33,0 ombre.
¥ (N as 32,6 »
DA p s dnd sty s 4 Lsips 3%, % »
R 5 R VM g L g I syl 31,8 3
R SR A ey 31,5 »
oy T SR ari 31,20 soleil.
T < o DRy
Bl ddn it s B e 31,70 »
T SR BTN e Ay (RN . 32,00 »

L Bi g S it 8 Ao e 32,25 . »
Aa [ RS RS VAR E O SRR BRG ) 32,5 ombre.
3 & DM D R e e A 3303 »
G L R P L S S e 32,0 »
BB lsadise 0 sl ir act b 31,';? »
1.14 ...... B e DR S 3],4 n
5 5 G i 31,1 soleil.
1.16 .................. 3[,4 J
ES TSt B et , 31,6 :
pigee 5ok . : ; 32,0 :
L s aval ad. iR aldi, 32,9 »

Fi's : : f 14
Dans ces conditions, il me semble impossible d'¢

al?”
pn"

. I w .
I'échauffement ou le refroidissement de la surface
nante peudant chaque phase de l’expérienﬂe.
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| -Dufﬂur (%) a essayé dernierement de remédier .-Ef‘cn
d’expérimappal‘ﬂil de Fnuiillvl;.{ﬂeu lll?diﬁautl};?;:;i:::
é[ailrameen,t{fr ? « A la L‘]]](IIJ]EI:IE mmute,lil:uait sy

|E\’EI- et | ne.a.l Gmbreg sa lem}JLrs:I,u::E cn.n
€ maximum était atteint a six minutes, plus ou

E:::sfquel’fluﬂﬁ secondes. Lorsque l”appa‘reil avait sure-
Urni son maximum, on le replacait quelques -mﬂ—
Idegr.au 5_Dleil, de maniére a le réuhajuffer d’env:.l:nl:t
fefro; ®) Puis on le retirait a ljﬂﬂl%ﬂ"ﬂ et 101:1 nlbsu‘ervail ¢
ﬂnmmelzsfmefﬂ- n Cette ﬂbEEI:‘F:‘.lLlDIl EEI:valt a ii?-rl‘lgﬂl‘g
meﬂta hﬂl?ltude:, les indications fnurxlies par 1n5dtru-
leyy . Il’l soleil. I’avantage de ce mode opératoire est ::111-
' “AUteur reconnait lui-méme que « sa méthode n’'est

ini:f.mem pas irrﬁprnchable et laisse place encore a des
0 Hudeg,

'IEI’:anE S'élonnera pas, d'ail]euf‘s, de voir la lﬂlnpi;:ra}ure
P&yﬁn: du pyrhéliometre si différente f;h: u:::e:] ]‘f: de a lilcle
e Taj, a;HE de liappareil,,pm]d:—.:mt tu:::u!;eﬁl expérience, s1l'on
]Iliérefe le }3. mésaventure arrivée a Péclet Iﬂ-rs 't]r:: 5:{:*5 pTE—
hf u “XpPériences pour mesurer les n::tzmdu::ub:h[es calo-
i n = dﬂ"ﬁ métaux. La plaque a étudier furman} le i:nnd
: In;&;ﬂn métre plongé dans un grand vase plein d eau

€8rés, la nature de la plaque se montra sans in-

fl

ﬂ::f:te Sur |a quantité de chaleur transmijse au ualj}rim%ﬂre
péclﬂtun emps donné. Frappé de ce resu]tatr ?111$u1|er,
l Vis EIE chercha la cause et reconnut qu’elle resldaltda#ns
e ;ﬂsué de Peau, qui, malgré les agitateurs En;plti:yes,
t'lélaniren“u"ﬂlait pas facilement au m‘nlact c{el'ar arrte
[{t-le, de sorte que la chaleur :;fvan; en réalité trois
. " I"I"'-“l""'E-*I‘E‘l'-l-'l‘:| la ljlaqllﬂ en EEPéI‘IEHEE el deux Plaques
]mmﬂbilisées sur les deux faces du métal. On ne put

SE d.r
d \ y ‘eau que par
Frassep a peu pres de ces deux lames d’ea que p

\__‘__‘—\
E"}n

b | hig ' ; X Léman
{ u!tef Lt--'l:"l;lll.,..“-:p ﬁfuriﬂf,t d{-_l' 3{1 [-_-hdfﬂﬂ‘_r' S{}!ﬂirf £l I.irf.ﬂ- .ﬂHﬁiﬂE dﬂ I'.flﬂ II t
h ’ a .§ ' r rol. X C

e iy * { octété vaudorse des Sciences nall Efff.'.f, n* ﬁg, ¥ ]

e Gmé:-e, t. XLI, p, 129; 1873.
+de chim.el de Phys,,5¢ série, t. XVL (Juillet 1879:) g

"‘H—._\_,‘_-_‘_\_\_ G a

o

Any,
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11Emp|m d’un double systeme de brosses frottant les p

faces de la plaque métallique. L’agitation trés-inlpﬂrﬁ.

du liquide ddns le pyrhéliométre de Pouillet laisse de ‘l“ o
5 Ja

ndi®

supérieure de la boite, et cette couche, mauvaise €% "
Bl
i.

trice, est certainement le principal obstacle a un qu‘;_
= L P 1 1
raplde de température. M. Tyndall a cherché a remeé o

sans aucun doute, une couche d’eaun adhérente

cet inconvénient capita] en remp]ﬂgant I'ean par du,-cﬂ"
[

[ ftf

¢

S el

le seul métal avec lequel on puisse alors cnnstrmrﬂl:f"
reil, et 'on est bien plus exposé encore aux différe?™
température entre la surface extérieure de la boité ™ 4

cure dans la boite du pyrhéliomeétre. Mais, si le m
conduit mieux la chaleur que I’eau, il ne mouille pas

liquide intérieur. [’absence de contact entre le mﬂl'mfﬂj‘
le fond supérieur de la boite est d’autant plus 3 crd! y
que, d’aprés M. Crova, qui s’est beaucoup servl i;;
appareil, «afin d’éviter la rupture possible de I'instf
par la dilatation du mercure, le bouchon qui Pﬂr[elﬂl y
mometre n'est vissé a fond qu’apres que la tempéraE 4
la boite pleine de mercure a été élevéea 6o degrés Eﬂ""ﬂ]‘.l'
Il parait donc singuliérement difficile d’obtenir du

momeétre la température de laface insolée ; aussi me e

%

i

tsil sams intérét d’entrer dans le/détail des autres €8 o
assez nombreuses que l'on peut adresser, et qﬂﬂ]
adressées en effet, a 'appareil de Pouillet.

Le pyrhéliométre a é1é employé par Otto Hagena ﬂ“
en 1861 et par M. Althans (') aux environs dﬂj
en 1852. Les observations de Hagen s’accordérent lb”
rement avec celles de Pouillet, tandis que M. Al
trouva pour la radiation un nombre beaucoup plvé 'J
Le pyrhéliométre a lentille a été utilisé par MM. ﬂl",w

et Martins (*) dans les expériences cumparaw

.

— = = e e e -

/

(') Poggendor(f's Annalen, t. XC, p. 544; 1853. * Iﬁ?
(*) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. LVIII, p- 210;
Bravais, Foyages en Scandinavie, t. 111, p. 337.

K o |

P e e
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: 44 au Grand-Plateau (3930 mélrﬂs) et a Cha-
X (1040 métres). Ils établirent, comme de Saussure

firey, en |8
i
l‘aﬂ;:;tndéjfl montré, mais avec 1.::]115 de précision, (jluieé le
Weeg fMment solaire devient Plll:"- intense quand on s €ieve
e duniveau de la mer. Vingt ans plus tard (1864),
. 2Tns a vérifig le méme fait par des mesures de I'é-

shg Ment duy so] au sommet du Pic du Midi et a Ba-
Pes . _ : - ,
233 Sitole différence de niveau des deux stations etant

0 b/ z L !
J e Métres, |'excés thermométrique moyen du sol a
N 8

métres de profondeur fut aux deux stations dans le

layy
0 : b ;
POrt de 5, a 10, ¢’est-a-dire plus du double sur la mon

e e -
A de Pexces dans la plaine. _
d*ah?ﬂm de se seryir du pyrhéliometre, Pouillet (1) avait
rd fajy quelque usage d'un thermométre dont la

bo

ez, . ; |

ley ° Ctaiy placée au centre d’'une double enceinte, main-

u : 7 - -

'y ® 2 2éro gy percée d’un trou par lequel arrivaient les
Fﬁng Eﬂlﬂil"eg_

Cey

“n nstrumeny fut repris en 1862 par M. Ericsson (ﬂj
EI,Emeriq“E et par le P. Secchi (*) 2 Rome; toutefols

I ;
e ‘Osson Pl&ga devantle trou livrant passage aux rayons
¢ Slace que le P. Secchi se hata avec raison d’enlever.

€s . e
’Ef]: AVee cet actinomeétre que le P. Secchi crut vérifier
aj . ,

Ing lt Mnoncé par Waterston, que I'excés du thermometre

ol¢ : ; ;
€ est Indépendant de la température de I’enceinte.

Do
a;j:l?glr ¢ que cela n’est point exact. : |
g), 6?1 a 1869, M. Soret (*) fit, avec des actinometres
“hilEEuEE 4 celui du P. Secchi, de nnml?reuses mesures de
* solaire 3 Genéve et sur plusieurs sommets des

‘“PEE
Pap L':l

we statique ; il ne tient pas davantage compte

l"l[I,} P'-H-'
L, ¢y
{tj N.. 2 P.703; 1830,
Hlugy
() g, @ L1V, V, XII et XIIL s
() 4o Le Soleil, 50 éait., Paris, Gauthier-Villars; 18775
Hociation Sfrancaise, Congrés de Bordeaux, p. 282; 1872

2'}'.

!

TLET, Eléments de Physique expérimentale et de Météorologie,

t. H, 23J.

* Comme le P, Secchi, M. Soret opere de préférence .
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o

. . g gy @ n )
des changements du pouvoir refroidissant de I'alf © ¥

méme lieu d’uninstant a 'autre, et, quand il pass «
lieu & un autre beaucoup plus élevé, c¢’est par une ¢ .
tion peu certaine (cette correction’ s’éléve dans CE"EJ
cas jusqu’a 2°,5) qu’il évalue l'influence du change™
de pression sur la perte par 'air. Ces négligences df: o
thode, jointes a quelques imperfections de l’ﬂppﬂrﬂ];ﬁ
permettent pas d’attribuer une exactitude abﬁﬂlﬂﬂﬁ
résultats numériques obtenus par M. Soret dans l’

longue série, si riche d’ailleurs en importantes ubﬁﬂ"ﬁl
maiﬂlﬂ;:i

les mesures de transmissibilité a travers [1eau.
sj"?‘

tions, parmi lesquelles nous devons citer dés

loni avait constaté l'inégale transmissibilité des T
solaires & travers les corps diathermanes aux dlfﬂ;
heures de la journée; M. Soret a repris et sfslémﬂusﬂ §
observations, etson exemple a été bien des fois suiv dﬂl}l:.
A coté de ces actinometres a enceinte i1sotherme EEP,[i}
la pile thermo-électrique. Déja utilisée parleP. St’ﬂ‘%ﬂ '
pour déterminer la température relative des difﬁi Pﬂ
points du Soleil, elle a été particuliérement app[iq““:gﬂi’?
M. Desains (*) a I'étude de la radiation solaire. Unt
nométre & pile thermo-électrique a également éte iﬂﬁw;
a I'Observatoire de Montsouris, ot il est confié a M. el*
ceeur. Dernierement enfin, M. Rossetti (?) a appﬁqﬂ’ﬂ‘
méme appareil 4 des mesures d’intensités comparées, e e
d’obtenir la température du Soleil. La pile therm?

trique, reliée 4 un galvanometre sensible, est évide™ i'ﬁ
* . 7 - r -
'instrument le plus sensible que 'on puisse Eﬂlpl”fﬂuy

WA ; AR kot 0
réalisation de la méthode imaginée par Herschel et *

— : ﬂ'.!
(') Seccmi, le Soletl, 2° édil, t. I, p. 203. « La température, co® P

lumiére, diminue dans le disque solaire, du centre a la f:ircculi'i.'!l"?: ;

chaleur n’est pas symétriquement répartie dans les deux heémisph® l»iﬂ'
(*) Comptes rendus des séances de I’ Académie des Sciences,

p. 1133; 1869 ; t. LXXVIII, p. 1455; 1874 ; t. LXXX, p. 1420; '5‘?:,*515.
(*) Memorte della Societa deglt Spectroscopisti italiant, L. vil; !
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up o
the Servation de la vitesse initiale de réchauffement du

Cg r:;z:;él”f Eiﬂumis a la radiation : l’acti?n.impulsivﬁ
Pro ﬂrtiﬂquee allrﬂiguii!ﬂ du Ihermﬂ-n}uluphcateur est
5&11“&“1 ‘n“ﬁ“ﬁ' a celte vitesse el F:['ﬂ-pf}['l]ﬂ]lnﬁllﬂ par con-
“H[rﬂ a ] inlensité de la radiation. Rﬂmarqunns‘i en
différequ?’ la pile thermo-électrique étant un thermr*:un'etru
hl‘ug 1uhE1 convenablement protégé contre les variations
“‘ltr[{les des influences extérieures, on retrouve sous une

GrmE I # & & , . lI E " L
i e sl les actinometres
Pougy, 7 a précision que présente:

Etﬂ.l]l'e df; ]1 : d’ . . BT
fom appareil ne pouvant se déterminer que p

Eﬂmpa:fs_nu avec un thermometre ordinaire, et t:’eue
["Erif_.nﬂelh“n devant étre répétée avant Ellﬂqlff! série d'ex-
El""&ma g pile thermo-électrique ne presente aucun
ﬁqlle dg,e Pour une mesure absolue de 'intensité Eﬂ]f;tl*]—
u’; z A radiation solaire, et elle ne convient, en réalité,
q“din&i: Mesures d’intensité relative auxquelles suffisent
ah&nlu *Mment des instruments moins délicats. Les mesures
Mgy, °S se fony au contraire sans difficulté avee 1’'actino-
[I“Enqﬂ :nt_jﬁ me suis servi, et que j’appellerai en consé-
Cﬂta m”h?mé“'ﬁ' absolu. '
ety épﬂarEII (*) consiste essentiellement en un thermo-
llalurﬁ Oule noircie, placé dans une enceinte a tempé-
Moy Emhslamﬁ, 'est-a-dire qu’il est construit sur le
Prig ba :ﬂdﬂpté d’abord par Pouillet, et derniérement re-
lag tuu;fh{[’l‘l. Ericsson, P. Secchi et Soret. 1l ne suﬂ%t
ﬁ'“ne i O1s de donner a I’enceinte une température uni-
“Ayel, Onstante pour régulariser le rayonnement de
pa“ahlﬂ PPe, de maniére 4 rendre 'appareil toujours com-
by gy o2 li-méme. Si Ton néglige les dispositions prises

hﬁ*ﬂemm]g et Petit dans leur grand travail sur le rayon-
| j Ll F E L
\!E' Pon oublie les résultats de 'importante révision

{! s i

l:i e

0

une enceinte a température invariable. Mais la

% OMmpte :

o Iﬂi'ﬁ; Igiirﬂ "endus de 1' Académie des Sciences, t. LXXVIII, p. 1425

-fﬂ.qq;ﬂ""“ L. L}LK:{II, p. 729 et 896 ; 1876 ; t. LXXXYI p. 818; IE'}E;
¢ Chimie et de Plyystque; mars 1877.
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de ce travail par MDM. de la Prnvn:.;[a}fﬂ el [}Egalllﬁi '

emploiera des enceintes cylindriques et de petites dii'ﬂ
sions, causes de perturbations inévitables au mor:g
changement dans la disposition relative des diverses P
de I'instrument. On évite toute erreur en Prﬂlaan‘
enceinte sphérique de dimensions suffisantes.

elﬂ'PP‘

Mon actinomelre se compose donc de deux env
sphériques concentriquesen laiton. L’enveloppeinte™

Fig. 1.

! tgi
de 15 centimetres de diametre,. constitue l'enﬂ"ﬂ"_ |

centre de laquelle se trouve la boule du thermo™* |
(fig. 1 et 2) soumis a l'expérience. C'est un lhﬂf“],ﬂ'aﬂ
a réservoir sphérique et a tige cylindrique élraﬂglﬂiﬂ_
rieurement, au voisinage dela boule, surune longue® Jsii

w et . . 5 = i » o . A7 iE }:
viron 15 millimétres. Le diameéetre du réservoir vat déﬂ
s de

15 millimétres ; la tige est divisée en cinquieme 1
on pourra donc toujours, dans les circonstances =

défavorables, faire les lectures a - de degré pres- 4

I .
i - i n ﬂﬂ
du thermomeétre est reconverte de noir de fumee; l
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tst ¢
a. # @ - T ; 1 R ]
i lemﬁ‘ﬂtnmrme intérieurement, et elle est maintenue

l"l
E:::;Zmpémmfﬂ constante par de la glace ou du I:évé
Congjy Ilfre les deux enveloppes, ou par un courant d eau
Cyy, . Circulant entre les deux ]'Tmﬂes.; an trou O 'mum
51‘1111 ﬂﬂuh?n a vis et deux tubes a rc-b:riet tett sallﬁfu{]t
é'-t'es ;11 la:“tI‘E usage. | DF: bﬂulfa exlerieure a 2:3; centl-
¢ diamétre; elle a été soigneusement polie sur sa

I'an g
e I'E
Puy,

terne et elle est en outre protégée par des
' DOn représentés sur la figure, qui laissent libre
Ment 'ouverture d’admission. Cette ouverture est a

E - ! -
| des extrémités d’un tube de laiton de 17™™,5 de dia-
".E . : ; ; ¢
i’ﬂuch; dirigé sujyant 1'un des rayons de la sphére et dé-
L FpF = k| rd
Mjgg M, d’autre part, dans la boule intérieure. L’extre-
WMok bre du tube d’admission porte un diaphragme
¢D, percé de trous circulaires de diverses grandeurs.

E ®
Qlres tubes traversent encore, suivant des rayons,

* s
- i .



|
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e eo¥

1 b ol # L] ’ Iﬂ'd'!
placés 1'un a 45 degrés, 'autre a go degrés du tube dcail
an

fer
rig

suivant le prolongement du tube d'admission et PE"mEt [
gaﬂlelﬂﬂu
l’unlhﬁ
L . . - . hil
du thermométre directement ou dans un petit miro!* I
articulé a 1’an des pieds P du support. On peut auss!

: Ly - e
thermomeétre une fois mis en p!ac:e, se reperer, co? It
* e

dans les héliostats, sur la tache lumineuse que pl'UJEt

!

i g : g ¢
rallele an tube d’admission. L’orientation {:Dm-'Eﬂﬂh o

l*espanﬂ mmpris entre les deux sphéres - deux d’entr

mission, servent I'un ou 'autre, suivant les circons!
A Jaisser passer la tige duthermométre ; le troisieme; ™

. _ i g 1
par une glace dépolie et légérement noircie g, est

constater que les rayons solaires tombent bien e
sur la boule du thermometre : il laisse voir en effet

trou d un diaphragmu monté a 'extrémité d’une U3

- ;] . . E . 2 1‘
I'appareil s’obtient d’aillears sans peine, grace a sa fo 1
sphérique, qui permet de le faire tourner graduellﬂﬂ'
dans un anneau circulaire servant de support. v

!

portable : le pied se démonte et se loge sous un rés P’ ]
&
mem

jvee E:J‘
1
e d ik

N X tu
gourde. Le thermométre s’enléve et voyage dans uP s
ol

: : ; a
Ajoutons enfin que l'instrument est facilement ¥

volume dans le sac de voyage; quant a I'appareil
se salsitparune courroie passée aux robinets d’arr
sortie de 1'eau et se porte sur le c61é, a la manie

on n’a pas a se préoccuper, en effet, des légéres €
st (1
inévitables dans le nouveau centrage de la boule lorsd’

eV

le remettra en place, la forme et les dimensions de _wa
& - ¥ I
ceinte assurant dans tous les cas la parfaite {:Dmpalﬂb

des résultats. I

. i 5
LLa marche d’'une expérience est la suivante. To¥ 'F’

tubes étant soigneusement fermés et le thermomet™

1 L]
® ﬁ
stallé, on lit la température (laquelle est stationn®’ y
w?
P N

tube tel trou du diaphragme que l'on juge Eﬂ""milﬂ (o

tout est bien réglé depuis un temps suffisant ) 3
ouvre le tube d’admission, apreés avoir amené en fac

Maintenant des lors 'appareil toujours exactement 07
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l:'lnme de minute en minute (ou de demi-minuleien dffml-
| e .
e 1 dq e cetle anper:tlme ‘1 der oo
haﬁ-ﬁ En“landﬂ' environ un quatt'{iﬁlmure. | C e
Cony alteint, on supprime la I*iadjaucfn solaire {mrdun ] :
dan[:name dﬂ diaphragme et 'on suit la marche 1355::5
la PPJ d‘ililht:rnmmétrﬂ en ::rptj’.rant exactement comme oy
duy, E:mlErE' phase de 1’expérience. De ce,"s n*fesu;;fs on e
Paty lmfnédialnmenl la vitesse det]a ?B.I‘laf;;'ﬂﬂ {;tt;n:pﬂ
lialltreﬂ EP,Tfflwéﬂ par le I;.EIEI‘I’I"IGII]EI'.I‘E pen anlr; :‘Hm“é
e cha] Periode de ]’EIP.érlEHCE: et par bl:ll[E] a q ‘8

. “leur recue du Soleil, en s’appuyant sur la remarque

'L, a un instant donné, V la vitesse d’échauffement
f;itlhiﬂl‘mmnétre pour 'exces aclﬁue]‘ g, U [Hi vitesse :1& ;Eﬁ—
Loy iﬁsemem que 1'on observerait a c€ méme EKE;I;E-}_I;
Pe .nlemﬁptait 1’action de la source; la somme |

Présente effectivement la vitesse d’échauffement du ther-

u : L - - 4 L}
mémﬂlre corrigée du refroidissement qui COTI espond a la
Me } 5 s A : .
dy température : elle exprime donc l'action constant

q Soleil dégagée des eflets du refroidissement. Par consé-
e : 0 : 1 '
115 l'll_, s ﬂPI’éS avolir ﬂbserve pendant que]qULs minules
E i " % L - "
i ation soO
las Wfement du thermométre expose a la radiatio

Ire . ey 3 :
On Intercepte cette radiation, el qu on observe alors

le
R 5. e ;
leg Eﬂm{llﬁsﬁﬂmnt, on trouvera (ue, en effet, a chaque va
P X2
de répond une méme valeur constlante de V4 U,

Juo; = 3
. Jue séparément V et U changent avec 0. En mulu

la
1L cette somme constante par la valeur en eau M de la

Popy; : b
on dy thermométre qui s’échauffe et en la divisant

pa[‘l - T 4
le 4 Section de cette boule, on aura la quanuite de-cha

rjﬁu]airﬁ qui tombe en une minute sur
*®de surface normale aux rayons, ¢ est-a-dire la mesure
e de 1 quantité de chaleur recue par notre globe
A Poip

v{}ici

1 cenlimetre

Cap
ab
a

tet & I'instant considéres. 1
» par ET{EI]]iﬂcj les observalions {aites dans la ma-
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Jes
tinée du 16 aout 1875 au sommet du Mont-Blan€ (
temps £ sont comptés a partir de ’ouverture ou de Ja
meture du tube d’admission) :

Temps Fchauffements Refroidissements
L. f. 9. 6+ 6
m 0 0 _i"
LSy 0,0 18,0 15,0
Tk A : 14,9 3,0 7,9
10, . 5 - 320 0,0 18,2
i i 17,9 | 0,I 15,0
e Faen s s 18,0 0,0 18,0

La somme 6 + 6 est constante et égale a 6, l’ﬂﬂhﬂ“ﬁ
ment et le refroidissement se sont faits avec la meme® G
tesse. Les températures d’échauffement sont données Par
la formule

0=0,(1 — &™) =181 — =05
et les températures de refroidi ssement par la formule

' — Bu e~ — 18 g—0,381

[Les vitesses d échauffement et de refroidissement suntd
respectivement

V—=mb,— m§ —6°,552 — 0,360
et
U=mb — 0,308,

d’ou il suit que, pour une méme-température 0 = 2

daura
V4 U= mb,= 6°,552.
ol

Un avantage précieux de la méthode est 1’emploi det? |l
les données au calcul de la quantité cherchée i1y &

an contrdle rigoureux dont I'importance ne 3.11'

échapper. lﬂ,
La somme V + U représente 'action du Soleil ; Mm% o

pliée par la valeur en eau M de la portion du lhﬂd g

metre qui s’échauffe (') et divisée par la EL”ET//

I oo _ e d . e
() M avait été soigneusement déterminée ; on l'avait mesuree 1
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on numérique de
(oh 29™ du matin,

srap :
2 , cercle, elle constituera l'express
i s 4. -
le ?ﬁantltﬂ absolue de chaleur I recve a
0ut 1855, au sommet du Mont-Blanc,

l 1= 2% 392,

de chaleur nécessare

;|

Unjte i
t¢ de chaleur étant la quantite

de 1 gramme d’eau.

POur ¢ ]
I t €lever de g degré la temperature
e _ i

f“"ltes C. G. S., I serait exprimee pat un nombre

u % " .

0] . :
S plus petit, soit
J.== D,D398’;.

Ce
t"[:-’1"\'31’11[314& suftht pour montrer comment on pﬁut, avec

On ‘ : 3 r :
m ath““mélre, obtenir facilementune évaluation absolu-
E ] L] I
by I;t "gourense de la radiation en valeur absolue, lﬂquE”E
d . |
Uation donne en méme temps, comme Nous le verrons

e
ln i

E : hﬂs, ]?EI, l]uanti te dE ‘FEPE[]I‘ contenue au meme mstant
ans 11

1l o
P]H.EE

almmphére.
 manifeste toutefols qu’un tel appar

Mmarquée dans tous les grands observatol
de second ordre,

eil, s'il a sa
res meétéeoro-

| P

{:f:;lliesg ne meient‘ pas aux.slalinrfs e
E’ﬂniﬁ. €squelles devraient .élre installées au contraire les
D * Conjuguées dont |’al parlé plus haut (1). .

®puis plusieurs années, M. Crova (') poursuita Mont-

?:iltl:ﬂ‘r dFE mesures aul,ilmnlétriques d[}.ﬂl IJDIIS- aurons plus
n : discuter les résultats. Lﬂﬂppar_ﬂll dont 1l se :E-El‘t: ns‘t
hnuiﬂf l.th'EI‘]:ﬂﬂHlétI'E a alﬂnc{l, avec md}:::ii de mercure, a
I“PPE restﬁ?lgnﬂusemlent noircie, protegee p:'a
ap u:PhErlque en laiton, et f‘ecervant les ray ons

€ ouverture étroite pratiquee dans I'envelop
B

‘_-_-_‘—-_ w 4

r une enve-
solaires

pe. Cet

eny .
PAE des expériences de refroidissement, et directe +
rompu a la maissance de

nhl{tt # "
la *e tout semblable & celui qui avail servl

R e
EEJ or on g t.]_‘l:l-u"ft:l, du_|15 ]'I-_'.H-l [IIJI.II a5 Jl :ﬂg“gzj, el 1 oIl ﬂ"'lllt-
1 apr
r'f_ i U,qiﬁdq-
5

1 = "
¢) Mémoires de I’ Académie de Mont pellier, 1870, et _{nnales de Chunte

et
1577

& Pha.: ; .
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125
de

les imperfections que nous a présentées le p}frhéﬁﬂmetrﬂ' ;
Pouillet. Lorsque la radiation solaire est admise sur

appareil, tr és-sensible, n’est peut-étre pas exempt de tott

boule du thermométre, 'index ne prend sa marche I‘ég":
liére qu'aprés un certain temps; il y a un retard 4"
M. Crova corrige un peu arbitrairement en opérant com

il suit : 'instrument, placé & 'ombre, ayant pris a P_'.
prés la températurede I'air, on I'observe une premieré o
nute, puis on écarte |I'écran qui arrétait les rayons Eﬂla,reh
on attend une minute et I’on note le réchanffement PEI:;
tel

dant

dant la troisiéme minute; on replace 1'écran, on at
encore une minute et ’on prend le refroidissement pen®
la cinquiéme minute. Ajoutons que les mesures relatt¥
fournies par l'instrument sont converties en mest®
absolues par étalonnement avec un pyrhéliométre a ﬂlﬂ:
cure, ce qui nous rameéne aux incertitudes de ['apparé!
Pouillet.

Citons enfin I'application du calorimétre a glace da
Bunsen a la mesure de la chaleur solaive par MM. Eiﬂ_ﬂr
et Roentgen ('), Le calorimétre consiste alors en une Pﬂiul?
cloche de verre, surmontée d'un couvercle d’argent D

{{uéi

. i . 3 y
I’eau de la cloche étant primilivement congelée, si I'on Edﬂ

au noir de fumée et munie d’un tube horizontal gra

posel'appareil aux rayons solaires, une certaine quanli[é
glacefond et le liquide se retire dans le tube horizontal; Iﬂg:
surant par son recul la quantité de glace fondue et par ﬂ_ﬂn
séquent la chaleur absorbée. On opére, cela va sans dir
alternativement au soleil et a 1'ombre, et I'on prend P°
mesure de 'effet cherché la différence des nombres 0P

-

vés dans les deux cas. La méthode est en apparence ex’ Is

lente; mais la couche d’eau liquide qui se forme soW

; =L ; : a3 sl
surface insolée introduit des irrégularités dans les rés"

e

—

— B =
——— ——— [ S W . e = — = S

i + , eh
(*) § z:::m.*g.wm‘mfue der K. Akademie der Wissenschaften, Wien, 26 i
1874
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la ,
2 :;rﬁl:;iguﬂﬁ série d’nbs:er:.ratiﬂus faites a St‘rasbﬂurg l::*
s EEEsiy{z ) €t commenceée a 10 heures du matin, a donné
5.0, nent les valeurs suivantes de la radiation, en
El]aIEur .

1 ‘
385, 1,246, 1,110, 1,144, 1,153, 1,207,

1
E Est-;:i"dir & " # g -
: e, au lieu de nombres réguliérement croissants

Esu L A : .
Tom}, re que le Soleil s'élevait au-dessus de 'horizon, des
res ’ 5 : ‘ ‘
® d’abord décroissants, puis lentement croissants.

FIN DE LA PREMIERE PARTIE.
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Extpa:
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u& & Lty |
PIEE nd on se propose de polariser d’'une maniere com-
u : S ‘
Euunu : f“E“f?*ﬂeau de lumiere blanche, le meilleur moyen
dan st de recourir 4 'usage du prisme de Nicol ; cepen-
1 3 dES ? 5 # f‘ = d?
Ly, Vol qu’'on cherche a opérer sur un faisceau d un cer-
0 | i i
le Pris Ume, de o™, 04 & 0™,00 de diametre par exemple,
Cre, Me de Nicol deyient dispendieux et difficile a se pro-

Epalh} N raison de la rareté des beaux échantillons de

La L] -
Ni{.‘:ﬂl Olipe adoptée pour la construction du prisme de
*lraine nécessairement une assez grande dépense

\_

U“E e Gﬂmptm rendus de 1’ Académie des Sciences, L. XLV, p. 238,
té présentée a la Sociéte philo-
s=verbaux

5 :
m“hjqu Ur cette question a également €
ie '3 l{: 25 - = ; r,_. A : & .l] ! 'E.ff " Et PPGL-EI

la juillet 1857. Voir le journa isticut
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i
de matiére. Pour que le prisme soit entier, il faul qﬂl
soit pris dans un canon de spath dont les arétes Jongit®
nales égalent au moins troisfois'un des cotés éganx f[“]
minent les bases. On coupe alors la piéce d’ angle en "
obtus par un plan incliné a 88 degrés sur le plan dﬂf'b
et perpendiculaire au plan de leurs petites diagmlﬂlﬂs‘ ’
polit les deux faces ainsi obtenues, et on les recolle *
moyen de baume de Canada. 3

(Quand on dirige un parallnleplpede ainsi préparé suf
fond uniformément éclairé et qu on IELf.,aldL a Irﬂ*‘ﬂﬁ
piece suivant I'axe de figure, on voit se dessiner un cha” of
de polarisation compris entre deux bandes courbes; lu%p
rouge et l'autre bleue, qui répondent aux direction® ¢
mites suivant lesquelles se transmettent le rayon ﬂfd'"‘:ﬂ
et le rayon extraordinaire. Ces bandes cmnprenﬂﬂﬂt
espace angulaire de 22 degrés, ce qui fait du pr
Nicol un analyseur applicable dans toutes les circo
ou I'inclinaison des rayons que I'on veut observer
tanément ne dépasse pas les 22 degrés. .

Mais cette étendue angulaire du champ de pﬂlﬂﬂsau.
que I'on recherche dans le prisme de Nicol, Eﬂﬂsl&lﬂd
comme analyseur, ne présente plus le méme intérét 4U°
'appareil doit | ;nuer simplement le role de pﬂlarlsﬂﬂr’qﬂ
alors I’action qu'’il s’agit de produire ne porte en gﬁnffa !
sur un faisceau de lumiére a peu prés parallele. E ﬁ'
qu'il y aurait avantage en pareille circonstance !
menter 1'étendue des dimensions transversales du PFIM
lors méme qu’il en résulterait une certaine réduciio?
I’étendue du champ angulaire de polarisation.

En réfléchissant aux données de la question, j'al €% "y
reconnu qu’on peut modifier dans sa coupe le PFiEmE
Nicol, de maniére 4 en diminuer considérablement la o
gueur, sans nuire aux effets qu’il peut produire en qu
de polariseur.

Je prends donc un parallélépipéde de spath do

ot




