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ueLoèCk6'
Ke ^^degg, de Pullna, de Hombourg, de

Kis-le reusnach, deNaucheim, de Soultzmatt.Les
eaux saInes dont il vient d'être questionsont lesseille J ale pu examiner jusqu'ici, et comme, sans unes(tule^Ce^07Z'G^eScontjennent

de la lithine en quantitél)éllér:ounelle,
il est infiniment probable que le fait estIJa.ns

ce dont je vais, dureste, continuer à m'assurer.
IIQ11c1les cas, le nombre des eaux salines examinées estesa 11^llli

tres-suffisant pour m'autoriser à trouverdans
es résu l tats acquis un nouve l et pui ssant argumetit0,1

fav
esutats acquis un nouvel et puissant argumentr e la grande probabilité de ma conception surhl}ese
et le mode de formation des eaux minérales sa-

^es SUrl°rigine
purement séd imentaire et marine(|Ueja1Ue

aux terrains sa l ifères de tous les âges.

lPï>0RT
SUR LA QUESTION 19 DU PROGRAMME POUR

q

LE CONGRÈS MÉTÉOROLOGIQUE DE nmm:
Y-A-T-ILEU

DEPUIS LE PREMIER CONGRÈS DES EXPÉRIENCESbtCtEuDEPUISLEPREMIERCONGRÈSDESEXPÉnIENCESDÉCISIVES

DOJ\'IFANT UNE MÉTHODE SIMPLE ET EXACTE POUR

E'.l'
{] REn

LA RADIATION? QUELLE RELATION Y A-T-IL
'l'EJ.';{]

ILk RADIATION ET LA QUANTITÉ DE VAPEUR CON-SLATMOSPHÈRE?
»

PAR M. J. VIOLLE (1).

Ill"
dIvise.4(j?1.Sf*ai

ce Rapport en deux Parties: dans la pre-"'-.',,----

artie, j'étudierailesmoyens de mesurer l'intensité
(1) ,-------i(i| ftienqUe --

V Ue Ce Rapport renfermât nécessairement la reproduction litté-'4l*ins
points du Mémoire précédemment publié par l'auteur,t¡1Y'Jir¡lle5tllremO)'ennedela surface dll Soleil (Annales de Chimie etPhysique,5e
série, t. X, p. 289; 1877) on a cru devoir le reproduire1lIel"1e

par les soins du Congrès, sauf les corrections évi-esemJlïlP°ssibilité
de revoir les épreuves avait empêché de faire

P
aires imprimés à Utrecht.



de la radiation solaire; dans la seconde,
j'inIq.la

quelle est, d'après les estimations les plus
probable;

valeur de l'absorption atmosphérique, et je
cherche

relation entre cette absorption et la quantité de vap

d'eau contenue dans l'atmosphère.
Dans chacune des deux Parties, tout en

insistantp
culièrement sur les travaux récents, je ferai

précède
posé de ces travaux d'une courte étude des

recherch6

térieures, étudenécessaire pour fixer l'exactevaleu

résultats actuels.

PREMIÈRE PARTIE.

MESURE DE L'INTENSITÉ DE LA RADIATION SOLAIRE,
l1

La radiation solaire se compose, ainsi que
montré le premier, d'une infinité de radiations de re
gibilités, c'est-à-dire de longueurs d'onde

différOII'¡'

Chacune de ces radiations, définie par la longueur d
11\l'

qui lui est propre, a ses propriétés individuelles cOet¡!
quiluiestpropre,asespropriétésindividuellesc
chaleur,commelumièreetcommeagentellirniqll,,til

n'y a aucune relation jusqu'ici connue entre lesive,

manières d'agir d'un même rayonnement se mai11

successivement sous ces trois aspects différents. ÚIleci)

luation exacte de la radiation solaire
nécessiterait

triple mesure, pour chaque radiation simple, de er!(

sité ca lori fique, de la puissance lumineuse et de
Ie11^4

chimique de cette radiation. i'
On peut toutefoissimplifier les mesures par

cefin

mière remarque que, pour chaque rad iation
indivl.^!'

les trois intensités calorifique, lumineuse et e ;¡/

restent entre elles dans des rapports constants,
cal.¡¡J/

tiques de la radiation considérée, de sorte que, si
laI¡t'llf'

tion prend une intensité double, par exemple, la c JII'

la lumière et la puissance chimique de cette
radiaUo'cit'\]:

ront toutes trois également doublé. Si donc les

phySI



'Vaie»t
exactement établi pour chaque longueur d'onde^a

leup thermique, la valeur lumineuse et la valeur chi-
tln;ue de la radiation définie par cette longueur donde,
fiqu seule mesure d'intensité (mesure d'intensité calori-
fique,

ou mesure d'intensité lumineuse, ou encore mesure
..ChVIt h

(activité
chimique, une seule de ces trois mesures) suffi-l'ad"

Pur définir complètement la valeur actuelle de la
rR.ation

à l'instant considéré. En tous cas, on voit que
ClZQn peut se borner à un seul mode de mesure pourlleradiation.

j.

Ainsi réduit,leproblèmeestcependantencoresingu-
du.srnet compliqué. Mais, commele rayonnement entier
} Soleiln'est guère soumis, avant de nous arriver
SUrface

de la Terre, qu'à une seule cause (1) suscep-
beudc

le modifierinégalement suivant les lieux et les-dérés (je veux dire l'absorption par notre
oosphère

et particulièrement par la vapeur d'eau de
teo.Sl atmosphère), il suffira d'une seule mesure de l'in-
valee

totale de ce rayonnement pour fixer exactement la
causur actuelle de la radiation, étant admis que la seule
tou.

supposée agissante est parfaitement connue dans
Us

ses effets. Une seulemesuresuffira donc, visant
lIeeUrs soitl'intensité calorifique, soit l'intensité lumi-
tuse, soit l'intensité chimique. Ce ne serait cependant

nt Un 1
lQe un luxe, assurément, que de faire au moins ces troiseSt d'intensité tota le, car l'action de notre atmosphère
est eaHe complexe et encore mal connue. Des re-belles ont été effectivement poursuivies dans les trois
Etions; je vais les exposer.

ange
Iais«e ici complètement de côté les variationsprovenantesdécent,

de distance du Soleil à la Terre (variations dontil estfacile
detenircomptepar

un calcul exact) et celles qui résulteraientdemo-
dificationssurvenantàla surfacemêmeduSoleil;cesdernièresnepour-
raient tre certainement établies que par un ensemble de mesures

simul-

tkuees
en divers points du globe.



CHAPITRE PREMIER.

MESURE DE LA LUMIÈRE DU SOLEIL.

Les premiers travaux précis sur l'intensité de 1»3 radijr

tion sol aire aux diverses heures d'un même se
rapportèrent aux rayons lumineux; nous

reviendro^

dans la seconde Partie, sur ces importantes
recherchesde

Bouguer, résumées dans l'Ouvrage qui parut après sa
niolt

sous le titre de Traité d'Optique sur la gradation de t
lumière(1760). Lambert, dans sa

Photoméli-je,égale"el)!

publiée en 1760, étudielamême question et y ajoute jg5

mesures de la radiation so laire; mais, bien qu'uni ,
ment occupé de photométrie, il prend pour ses

e"pe

riences 1 instrument qui
devaitlongtempsservirseul

toute étude de la radiation solaire, le thermomètre, et

évalue l'intensité du rayonnementpar l'excès de la teiflp

rature de ce thermomètre exposé au soleil sur la tervpe

rature d'un deuxième thermomètre placé à l'ombre-
Quant aux mesures photométriques de la lumière ,11

Soleil, elles ont été jusqu'ici à peu près
complètement11^gligées.

En 1844, MM. Fizeau et Foucault (1) mesurèrent

1° l'intensité chimique du Soleilcomparativementàce
de la lampe électrique et de la lumière Drummond; 2°)10

tensité lumineuse de la lampeélectrique comparative#6

à celle de la lumière Drummond. Cette dernière comparfll

son ayant donné entre les intensités optiques de la lanl*

électrique et de la lumière Drummond sensiblement leroe
rapportqu'onavaitdéjà obtenu entre

lesintensitéschitni^11^

des deux mêmes sources, on peut admettre que dans les tros

sources étudiées les intensités optiques et les intensitésc
miques sont proportionnel les. Les mesures d'intensité c

(') Ann. de Chimie et de Physique, 3e série, t. XI, p. 370; 1844.



dolJue effectuées par MM. Fizeau et Foucault déterminent
Lensi les intensités optiques des trois sources: l'in-
tri te du Soleil est 3 fois environ celle dela lumière élec-cell (obtenue

avec 46 couples ordinaires) et 146 fois
et]hdela chaux sous le dard du chalumeau à gaz oxygène
et yrogènc:>.
Ecrément,

M. Crova (1) a repris l'étudephotomé-
LtoqUhe des sources les plus importantes, à l'aide du spec-sÏtédere

de Glahn. Il trouve, pour une même inten-site
la lumière rouge ( = 676), les intensités relativesaIlles

de la lumière verte ( = 523) :

Lampemodérateur..i,oo
BOU('I'e

1
16'l,ie stéarique••i,i6

Lumière Drummond..i>8i
Lumière électrique (6o éléments Bunsen) 3,06
Lumière solaire 4,05

J'
•

d'u
ai moi-même (2) établi que l'intensité lumineuse

ternne,radiation donnée ne croît pas indéfiniment avec la
Jej^ralure; il faut doncêtresingulièrement réservédans
esdons

que l'on peut tirer des intensités re lativesPerses
sources. Les nombres qui précèdent n'en ontpas^oins

en eux-mêmes une grande importance.eCeiïlment,
M. Langley (3) a réussi à comparer les

ltlOUSItés
lumineuses en différents points du Soleil, au]a!n du photomètre de Bunsen; il s'est aussi servi poureIne

d
"èneétude

du photomètre de Rumford et a reconnuainsi
que la lumière des bords a une couleur rouge, tandis

(JUcelle
du centre est bleue. L'intensité de la lumièreIse

Par le noyau soi-disant obscur d'une tache est

"tCw0rnptes
rendus de l'Académiedes Sciences, t. XXXVII, p. 32218,8)COnl('liaptes

rendusdel'Académie desSciences, t. LXXXVIII, p. 171; 1879.
175. 1PPOrt

sur les recherches faites à l'Observatoire d'Allegheny en
l~ 5faction.



énorme: elle est au moins 5000 fois plus grandeque

celle de la Lune.
d

Ce qui fait presque complétement défaut, ce sont jeb

mesures comparatives de la lumière du Soleil en
di

lieux et à diverses heures et époques de l'année. Ceset1l

ne présentent cependant aucune difficulté
exception1^^

et elles offriraient un grand intérêt, les radiations les P le

lumineuses étant précisément celles qui intéressent

plus la vie végétale (1).
, 5

A Montsouris, le seul observatoire que nous
connai551011

où l'on ait cherché à établir des mesures
photométriques,

M. Marié-Davy (2) a installé:
6e

1° Un photomètred'Arago. Cet instrument a été con

à M. Trépied, qui s'en est servi d'abord pourde
miner la transparence de l'atmosphère (voir ne ParL.}C

pendant quelques nuits d'un ciel très-pur. Le même lf
strument doit aussi être employé à mesurer

l'éclatre
du Soleil: à cet effet, on a établi dans le parc un

disqUe

horizontalblanc, sur lequel se projette l'ombred'un
de cuivre; avec le photomètre, on peut comparer

l'ornbft

à la lumière sur le disque, et par suite la
lumièreve»a^

directement du Soleil à celle qui est envoyée par Ie
semble du ciel. Ces mesures n'ont pas encore été te,5

d'une manièresuivie.
2° Un cyanomètre d'Arago, pour déterminer le

degrey
pureté du ciel d'après ce principe que la teinte du cielseraF

proche d'autant plus du bleu noir que le ciel est plus pur,

tandis que cette même teinte tire au contraire de p 'e

plus sur le blanc à mesure que le ciel se voile davant2^

Cette couleur bleue du firmament, dont les belles
,

riences de M. Tyndall sur les nuages naissants ont
montre----

(1) Voir RADAU, la Lumière et les Climats. Paris,
Gauthier-l

1877.- 11n.(2) Annuaire de l'Observatoire de Montsouris pour l'an 1876, p. J-



SOnl'ltable
cause, avaitdéjàétéétudiée par de Saussure (1).S0

cyanomètre est une simple échelle de 53 nuances ded'i
aIJant du blanc au noir, et que l'on compare à vue

avecleciel. L'appareil d'Aragoest beaucoup plusCIS'
en outre, il est exactement comparable à lui-même,etlesdiversmodèlesquel'onenpeutconstruire sontcom-

litlu
entre eux si la lame de quartz, qui donne dansU 1lil^erepolarisée

la teinte à égaler à celle du ciel, estd
llle épaisseur dans ces différents instruments.

CHAPITRE II.
ilESTjRE

DE LA PUISSANCE CHIMIQUE DU SOLEIL.

(lu

Dès1, sir John Herschel (2) proposa de faire usage
quidpler sensible pour la construction d'un actinographehep nnerait chaque jour le degré d'éclairement du ciel.UIS,

divers physiciens ont cherchéà créer un instru-jire
propre à mesurer l'activité chimique des rayons so-lajrçsf1

celle de la lumière diffuse, en utilisant quelqu'unedes
reactions qui ont lieu sous l'influence de la lu-mière (,).quiont lieu sous l'influence de la lu-En1843rer

Draper (4), de New-York, essaya de mesu-qUanilltellsité
des radiations chimiques du Soleil par lalltllo d'acidechlorhydrique qu'elles produisent dans le°/^e're''
contenant un mélange à volumes égaux deoreetd'hydrogène.

Mais l'application de ce procédéprénie
grandes difficultés, qui n'ont été vaincues quedia]lllaées

plus tard par MM. Bunsen et Roscoë (5). Après«voilétabli
la proportionnalité entre la quantité d'acide

(1)---
(

Journal.
,

)Plt'Z
de Physique de de la Métherie, t. XXXVIII; 1791.(2)

t>/l^°SoPh-ica
l Transactionsfor theyear1842.(3 ) frQ^.Radau,lesRadiationschimiques duSoleil.

Paris, Gauthier-
Villars;18(4j 77-
) Poans

Journal; 1843.,)
PQSgendorff-s

Annalen, t. XCVI, 1855, et t. C, 1857.



rv
produit et l'intensité de la lumière employée (que J'0»

faisait varier en changeant sa distance à
l'apparent

auteurs ont exécuté avec leur photomètre une 13
quable série de mesures de l'intensité chimique de

lumière solaire, sur lesquelles j'aurai à revenir (IIe

Le photomètre à gaz acide chlorhydrique est un ,ns
ment beaucoup trop délicat pour des observations

IJlet\l
rologiques courantes; aussi MM. Bunsen et Roscoë o fle!

cherché un autre moyen plus simple d'évaluer les e.
hl

chimiques de la lumière:ils l'ont trouvé dans l'em
p'

, hlpapier au ch lorure d'argent,indiqué par Hersc
liel,

tensité d'une source lumineuse étant, ainsi que 1ava
, h 5

raJ
reconnu MM. Fizeau et Foucault dans les recherche5

;1'1'

pelées plus haut, en raison inverse du temps nece
il

pour obtenir avec cette source une teinte
déteriniIée,il

est facile, à l'aide d'une gamme de teintes
réguljèrepJf

décroissantes et de valeurs connues (d'après les
teol~

d'exposition nécessaires pour les obtenir avec une IJl
el-

lumière), de fixer l'intensité chimique d'une lumière4
conque par la teinte que prend le papier sensible

j;
a cette lumière pendant un temps donné, trois secondes^;

exemple. Si cette teinte est identique à l'une des ep
rs

types exposées six secondes, la lumière proposée sera
1e,

fois plus intense que la source qui a servi à établir'e
¡JII

M. Roscoë a fait avec l'actionomètrephotographié]111

grand nombre d'observations sur la puissance
chi¡JJlq¡ei

du Soleil: nous en indiquerons plus loin les résultats
lc;

plus importants.y
Enfin, M. Roscoë a construit un actinomèire

treur, dont ilapubliéladescription en
1874(1*

r
1

longue et étroite bande de papier sensible, mue Pal,
horloge électrique, avance par saccade sous une

p,,
métallique percée d'un trou de 4 millimètres de dille

1--"-----------"-"-----'--"-----"--------+-- ---+--'

(1) Philosophical Magazine, 4e série, t. XLVIII, p. 220; 1874*



da les heures, la bande se met en mouvement
pen-

(JaijUxminutes,
offrant à la lumière une série d'espacesquiesl®ntexposéspendantdestempscroissants,puisle

su;;1' sarrête pendant une heure, et la lumière marquesUr bande
un petit disque très-noir. A la fin de lalesdee,

On détache la feuille de papier, et l'on compareles hlveses
taches avec une épreuve type. Quand le tempsesthumide, tachesavectredoitêtreabriLésousunecagede

vPt">¥f,e 'ilenre,sulteunaffai.blissementdelalumi.è,redont
ilfae;Il

en résulte un affaiblissement de la lumière dontfaut
tenir compte. Avec l'appareil de M. Roscoë, on de-de

y
t]P1er par 1,94 les nombres trouvés avec la cageverre, pour les rendre comparables à ceux que don-naierit les rayons solaires venant directement frapper lepapiersensi

ble. Ce facteur 1,94 ne saurait toutefois êtrelijellt
conlme constant, et la cage de verre nuit certaine-àilexactitude des mesures.ÎVj0cj.fant

un procédé indiqué par Draper, M. Mar-Fécamp,
a institué une méthode assez simpleCettelneurerà

chaque instant la forcechimique du Soleil.PltolQ
rnthode,

que l'auteur a baptisée du nom bizarre dephotantitupimétrie,

a été exposée par lui d'abord en 1874,getQaVec
plus de détails en 1875 : elle repose sur le déga-fer

carbonique que donne à la lumière unefer,l
ntioli aqueuse d'acide oxalique et de perchlorure deenlélatige

est introduit avec de l'eau chargée d'acidejga.lqUedans
un flacon plat en verre blanc; on recueille

eQa.l)d ur une petite cuve à glycérine. Le LivredeM. Mar-
f<!.ite COntient plusieurs séries horaires d'observationsen1870

et de nombreux Tableaux et calculs queIIa.Ot1nerons
plus loin. Je remarqueraidès mainte-

toutefois que, convenablement calcuées, les quan-
-------------(t ------lI)Jf:tll.de

5.

ReneMa
SUr la force chimique contenue dans la lumière du Soleil, par

EugèneMarchand,

1875; et, par extrait, Annales de Chimie et dePhysique,0.s^ie)tl>P.160;1874.



tités totales de lumière reçues par une même
SUI.les

rizontale pour diverses hauteurs du Soleil,
d'apresc

mesures de M. Marchand, sont assez bien d'accord afec

celles qui résultent des mesures de MM. Bunsen et
ft°s

Toutefois la comparaison doit s'arrêter là, et aucune cr

réactions employées jusqu'à ce jour ne peut nous
"r

une mesure absolue de l'énergie chimique de la

It,,,ière

solaire.
lle

D'après M. Berthelot (1), on ne peut espérerarriverah cede

mesure que par l'emploi de phénomènes tout
différentS\J

ceux que l'on a jusqu'ici employés, lesquel s sont to
exothermiques, c'est-à-diredégageant de la chaleur. ((

o'
ce groupe de réactions, la lumière détermine le p
mène ch imique, mais ce n'est pas elle qui effectue Ie

ell

vail principal, c'est-à-dire qui fournit la chaleur
n~

jeu; la lumière, en un mot, joue un rôle ana logue a(
d'une al lumette qui servirait à incend ier un

kucke
Dans les réactions endothermiques au contraire (^eC

position de l'acide carbonique dans la nutrition
aet

des végétaux), c'est la lumière qui effectue elle'3i¡

le travail chimique: c'est donc à ces réactions qu'il fau'èrt"

s'adresser pour mesurer l'énergie chimique de la Illle
j.

Au lieu de recueillir les produits d'une réaction,
Becquerel (2) mesure le courant électrique développa

,1

l' influence desréactions que provoque la lum ière ;
te

le principe de l'actinomètre électrocliimique.Toutr",C

ment, M. Egoroff(3) a repris cet appareil, et, en
COIIJI

nant deux actinomètres de Becquerel, il a
colist"e'tIli

instrument différentiel d'une grande sensibilité. Il
pCd

encore guère appliqué qu'à l'étude de
l'absorpti0*1

rayonsultra-violetspourdifférentscorps;maisilestJJ)e'

que cet électro-actinomètre dffiérentielpeut servir
11,101el

(1) Annales de Chimie et de Physique, 4e série, t. XVIII, p. 83.

(2) E. BECQUEREL, la Lumière, ses causes et ses effets.
(3) Journal de Physique, t. V, p. 283; 1876.



pa.r radIatIOns chimiquesd'une source quelconque, et
paredesrdriationschimi

quesd'unesourcequelconque, etParcollséq
uent du Soleil. L'auteur cite déjà, à ce sujet,viOleues

observations; dans la région violette et ultra-violette
dtlspectre solaire, il a trouvé, le 12 juin 1876, àtegled:U

soir, les déviations suivantes en divisions de larèglee galvanomètre:
Divisions.Enfreg-etH270

Peur la raieR 28EntreTetV4
CHAPITRE III.

MESURE DE LA CHALEUR DU SOLEIL.Particulièrement
sous la forme de ch aleur qu'a étéla

radiation so laire. Cette étude, d'ai l leurs, peutsefairededeuxmanièresdifférentes,
suivant que l'on°père^aMéthode

statiqueoula méthode dynamique,*
que le thermomètrePosp

statique de température dûUra. soleilaitprisl'excè
s statique de température dûeIl';hon,

ou bien que l'on suit pendant un tempsda.Ils
echauffelllentdu même thermomètre insolé. Mais,'lUecomme dans l'autre, il estessentiel deremarquerfluel'excès

statique dans le premier cas ni la vitesseernent^ans
le deuxième (1) ne suffisent à mesurer

j*ratiiat*°n'

cet excès ou cette vitesse dépendantessentiel-des
conditions de l'expér i ence.

t nIlIOnseexpenence.

Le
p ,

I. - Méthode statique.Prncipe de la méthode statique est le suivant: lors-
t!¡el1t

therlllOmètre est placé au soleil, il prend, relative-^nt
j a températurequ'ilindiquerait à l'ombre, un

(«).a------(1)Lavitesseinitiale
d'échauflement suffit cependant à elle seule pour

e1Jltesse6sUre llZltlaled'échauffementsuffitcependantàelleseulepourrerelative,commeHerschel l'a indiqné. (Voir plus loin, p. 420.



,. esto3'
excès stationnaire tel, que la perte égale le galll, c

oP'

-
dire que, à chaque instant, le thermomètre perd, par CJe

tact avec l'air et par rayonnement, précisément au
chaleur qu'il en gagne du Soleil.

u,i

D'après cel a, on voit que la températureaccuseep r
thermomètre au soleil n'a aucun sens par

elle-meiït

mesure rien: deux thermomètres différents
donnerezf

,
lC

une même radiation deux excès différents, et les111
Ps;

tions d'un même thermomètre ne seront
généraient

comparables entre elles. Il faudra donc de toute
iléle'

mesurer, outre l'excès de température du
therfl10

insolé, la perte par contact et par rayonnement, 3
vio

que l'on n'ait réussi à rendre cette perte toujours le
if!'

pour un même excès, dans lequel cas l'excès
stationpael

serait proportionnel à la quantité de chaleur v€(^
l'on aurait immédiatement une mesure relative

deof

tensité du rayonnement. C'est généralementdans ceS
¡i

ditions d'un rayonnement régulier qu'ont
chercheIi

placer les divers physiciens qui ont tenté
d'appliquer

méthode statique à la mesure de la radiation. Law'

J'ai déjà rappelé les quelques mesures qu'effectua utrt

bert, en 1756, avec un thermomètre au soleil et "Il
à l'ombre (1). Des observations semblables furent faites

VJ'

Flaugergues (2), en 1815 et 1816, à Viviers;
-varpi,

niell (3), de 1820 à 1822, dans les environs de Loo.
el

et à la même époque par le capitaineSabine à v Jl
à Port-Royal (Jamaïque), tandis que Parry

0,5t
à l'île Melville. Mais ces diverses mesures ne

soo
(es'

comparables entre elles et n'ont qu'une valeur trèso
rè5'

treinte.,
le
Ir

(') Près d'un siècle avant Lambert, Newton avait déjà
observe

(prrjfl

momètre successivement à l'ombre et au soleil, dans

l'espOir

ainsi à la connaissance de la température même du Soleil.
- (2) Journal de Physique de de la Métherie, t. LXXXVII; 1818.

(3) Quarterly Journal ofScience, t. XVIII;1825.



e Saussure e) chercha à protéger le thermomètredaJe
COutre l'action refroidissante de l'air, en l'enfermantettnsUne

boîte de liége, enduite de noir de fumée et ferméeejxav
Par trois glaces superposées. L'héliothermomètre,Par
Porté à une température déterminée, 60 degrésparexemple,étaitorientéde manière à recevoir lesheyons

du Soleil normalement aux lames de verre, et, unetes1
pres, on notait l'échauffement du thermomètre.l'es aInes

de verre, qui modifienttrès-inégalement lestOI!ons trailsinis, suffiraient à elles seules pour enlevertoute
actItude à l'appareil. De Saussure put cependant0|lstateer

aInSI que la rad iation sol aire est plus intensesUrjS°mmets
élevés que dans la plaine. Le 16 juillet^74

, à 3 heures de l'après-midi, l'héliothermomètre,Verïlent
chauffé à 62°,5, marquait sur le CramontU735Ij*elres)>
après une heure d'exposition au soleil,llla,i'n'

1a température de l'air étant 6 degrés. Le lende-Qlèrn'
a 0Urnaayeur (1495 mètres), à la même heure, leIl'late<l?pareiJ,

porté d'abord à 62°,5 comme la veille,lïlarqua
86 degrés après une heure d'insolation, le ther-plustetre
en plein air accusant 24 degrés. Quelques jourstard,
le 23 juillet 1774, de Saussure répétait son ex-Wi>ie

sur la Chenalette, sommité voisine du Saint-
V"dontl'élévation est précisémentlamême queMie duratnont

: le résultat fut identique.14^ivrnS^rUmen^ semblableà celui de de Saussure qu'a
Waterston (2) dans les très-remarquables me-l'etteuIl

fit aux Indes à des températures croissantes deetleelqte.
Nous retrouvons encore l'héliothermomètreIbert}}

i es mains de M. Frankland (3) à Davos, où, avec leses
in vacuo, illui a servi pour comparer les

---------03,lk
§AtJssuuE,

Voyagesdans les Alpes, Neuchâtel, t. IV, p. 88 et 227;(!j
Pflilo,)PliloîOPh'cal

Magazine, 4e série, t. XIX, p. 338; 1860.( , pklo°phicul
Magazine; ]87/f



intensités de la radiation aux di verses heures de la Jourî.'
digé'

Leslie (1) a essayé d'appliquer son
thermomètre

6t

rentiel à la mesure statique de la radiation solaire
une série d'observations à Edimbourg avec

cetilistrtloieo.

dont une boule était noi rcie et l'autre brillante-
l'influence considérable des courants d'air si on la'5

l'appareillibrement exposé au soleil, l'action pertur„è

trice d'une enveloppe de verre si on le protège par
tlle

cloche, l'inégale absorption des rayons solaires par la je
brillante, le refroidissement inégal des deux boules par

'ô

rayonnement et par le contact de l'air, toutes ces ca j
font du thermomètre différentiel de Leslie un

apP,»)

absolument impropre aux mesures dont il s'agit. ÏS-2erT|̂ vt>

l'a cependant employé à la mesure de
l'intensitere

des rayons solaires directs et de la lumière diffuse au
Soto,

met du Faulhorn (septembre 1832), mais il n'a pu
j

les erreurs inhérentes à l'appareil. M. l'abbé
AIlégrail

repris dernièrement le thermomètre de Leslie et en a
fil

un compteur solaire assez ingénieux: « Le siphon p
jt

autour d'un axe horizontal, quand l'insolation
dep

liquide qui remplitle tube recourbé et une partie des
IIICL'

boules; le système constitue donc une espèce de bala"

folle dont l'inclinaison marque la force du
Soleil.LabOat!'

qu'on expose au soleil est peinte en noir, l'autre est
eog,

verte d'un enduit jaunâtre et protégée par un
ecraI*p

chaleur solaire chasse le liquide de la boule noire
trébucher la balance du côté opposé» (3). \loe

M. de Gasparin (4) a employé comme
actinomètre

sphère en cuivre mince de 18 centimètres de 1 tre.

noircie à l'intérieur et logeant à son centre la
boule
-----

(1)EdinburghTransactions, t. VII; 1814.

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

(3) RADAU, Actinométrie. Paris, Gauthier-Villars; 1877. ,I'
(4) Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences, t. y

p. 974; 1853.



p°l'téOInetre dont la tige passe au dehors. L'appareil est
lQUJ'

Par Un piquet que l'on plante au soleil; il se trouvet0uJ-Urs ente, et l'on n'a plus ces g l aces de verre qui
detoItueut

le plus grave défaut de l'héliothermomètre et'llCOI'
les instruments analogues. On ne peut cependantJ'obseSOUmettre

à aucun calcul rigoureux les résultats de
ervat' ,

l'ojjSerVation,

rien dans ces mesures ne fixant le refroidis-:\Cet
par l'air, et l'on ne peut attacher aucun sens précistette faculté d'accumulation pour laquelle M. de Gas-

trouvaitau mois d'août 1852 :

A Versailles., ,,, , , , 5,74
A Orange«7,13
Au Grand Saint-Bernard (25oo mètresJ , 13,27

01,lue
peut malheureusement pas attribuer un sens plus

HetaUx
indications des instruments couramment employés

aujotlrd'l'-ui
en Angleterre et en France pour mesurer sta-tiqurcihuienAngleterre et en France pour mesurer sta-

L'lllentlaradiation.C^n°ni^^re
anglais passe pour être de l'invention deIloir

j
111 Herschel. Il consiste en un thermomètre à boule

1lnite1 logé dans un récipient en verre où l'on a fait le vide.L'
e

S dans un récipient en verre on l'on a fait le vide.
Qlqir °ppe en verre sert à empêcher l'effet des courants

e l'humidité, de toutes les causes accidentelles quiSentt
sur un thermomètre nu; en outre, elle*L

lequelres,-gl'aud avantage de régulariser le rayonnement,Sùit
'S,°pérant ainsi dans le vide et pour de faibles excès,suit cen' la loi de Newton avec un coefficientla loi de Newton avec un co~c/e/zt

PérqL
'H. U semble donc que, si l'on connaissait la tem-Ure

de l'enceinte, c'est-à-dire de l'enveloppe du ther-'letr 1excèsdelatempérature du thermomè tre surcell
d

e, excès de la température du thermomètre surdeleel'enceinte
mesurerait à chaque instant l'intensitédela

rad' tion. Mais d'abord !a tem pérature de cette en-Maisd'abord la température de cette en-esldifficile
à connaître, et elle n'est certainement

t.Jque par unthermomètre nu placé à côté, à l'ombre.
tre P 1, lA^Utre

part, l'emploi d'une enve l oppe de verre entraîne,



,A, lieut
à côté des avantages que nous avons signalés, l'mconvel ieU1

déjà plus d'une fois mentionné, d'altérer dans une P
portion inconnue et variable la radiation à mesure,,

de

sorte qu'il n'y a plus de mesure exacte possible.0
Parmi les instruments trouvés après la

mort,vt
dans ses collections à l'Observatoire de Paris,

figul
les restes d'un appareil signé Bunten, 1844: c'étaitdeg5

thermomètres parfaitement égaux, l'un à boule
l'Ll.eie.

l'autre à boule incolore, enfermés chacun dans une
ellle

loppe de verre qui se rentlait en boule vis-à-vis de
labore

du thermomètre. Lors de l'organisation de
l'Observa

de Montsouris, M. Charles Sainte-Claire Deville fit 1j.

taurer l'appareil d'Arago avec des ballons plus gr: >

(10 centimètres de diamètre), pour donner plus de °
larité au rayonnement, et entreprit des observatIonÔf'

nalières. Ces observations furentcontinuées par
H'111

Davy, son successeur à Montsouris, avec des

ballonsr
petits toutefois. L'appareil actuel se compose de deux

tl'ef,

momètres égaux, l'un à boule noire, l'autre à
boule111

lore, enveloppés chacun d'un tube de verre vide d'aIrtj,

renflé à la hauteur du réservoir en une boule de 4 cmètresdediamètre.Lesdeuxthermomètresavec
mètres dediamètre.LesdeuxthermomètresaveCe¡-
enveloppes se fixent, les réservoirs regardant le ciel,

Py
lèlement à deux tiges métalliques disposées en

forme,de

sur un support dressé au-dessus d'un sol gazonné, loit,

tout abri. La différence des deux thermomètres est P
comme mesurant la radiation à l'instant de la lectLl

,y,Ct'En procédant ainsi, on suppose que le
thermomètre

lore donne la température de l'enceinte du th
noir (ce qui est fort douteux) ; on suppose, en

oUtrC'^

l'enveloppe de verre laisse arriver au
thermomètre;

une fraction constante de la radiation (ce qui est
toot

à faitinexact). ,,1

Il serait cependant bien précieux d'avoir un
instrU

propre à mesurer la radiation suivant la méthode stauq le,



C'està-d' , •
uc1re

par de simples lectures, sans expéprimmentation
cQée, l'appareil donnant constamment la quantité cher-Vo"
cou'

je crois, une solution. Dans un lieu bien dé-
ert' au-dessus d'un sol gazonné, installons deux boules

iden
liques en cuivre rouge mince, de I décimètre de dia-

identiques
el,cuivrerougemince, de 1, de dîa-Vert,erIeur,1une

noircie au noir mat, l'autre cou-boule dUne mince couche d'or poli; dans chacune de cesSul' Noircies à l'intérieur, mettons un thermomètre
do,,tle

réservoir sphérique noirci soit au centre de la6
et dont la tige sorte par une petite tubulure hori-

a e d' ,aedirigée
vers le nord. Les deux boules recevront

I}¡ettt
deux la radiation solaire, et, rayonnant inégale-thermomètrepératures d i uerentes. Le

C
elles prendront des températures différentes. Le

¡¡tetre de la boule noire marquera un excès u surIg

lflnPerature de l'air ( donnée par le thermomè tre-frondperaturedel'air(donnéeparlethermomètrc-fPO4e)3
le thermomètre de la boule dorée indiquera unl Joindre uf.

CqaleUro1
e noire reçoit en une minute une quantitéQ deebaleu";

la perte qu'elle éprouve pendant le même tempsparrayonriement
et par contact del'air est égaleà (e+r) u,e

proportionnelsétantdeuxfacteursrespectivementproportionnelsémissifdelabouleetaupouvoirrefro
idissanttieair'

perte étant égale au gain dans l'état station-
re' on a

ar"-
le même temps, la boule dorée reçoit la mêmentlté

de chaleur Q, mais elle n'en absorbe qu'une frac-ti0tiaQ>
a étant le pouvoir absorbant de l'or poli; et cepouvoir

est constant, bien que la radiation
at)sorbantestconstant,

bien que la radiationaPPareil
inégalement modifiée par l'atmosphèrej,1Verses

heures de la journée.j,'COnslatë'
en effet, que mes boules dorées absorbaientOnConstante

de la chaleur incidente. J'ai mesuré



directement leur pouvoir absorbant aux différentes heU

du jour par la méthode de MM. de la Provostaye et
DesaJJJp

Un couple de boules conjuguées, l'une dorée, l'autre j
fumée, identiques d'ailleurs en tout point, étant au sO

'(
d ffi l, , , ire SOldepuis un temps suiffsant pour que l'état stationnait

soit

établi, on cache successivement chacune des boules a le

un écran pendant quelques minutes et l'on observe
le

refroidissement: le rapport des vitesses de
refroidisse111

V et v de l'une et de l'autre boule pour les excès u' et
u

égal à a. J'ai opéréainsi d'abord sur les boules telles qd e

je les ai décrites, puis sur les mêmes boules transforl11

en réservoirs de thermomètre à alcool. Dans les deu c¡
a s'est montré constant: ainsi les boul es pleines da1

cool

me donnaient le 18 mars 1879 :

h m a•
A 12.35,., o,3153.o5o,3o6

4-oi o,3o5

J'aiaussi fait tomber successivement sur les
P

conjuguées: I° la radiation solaire directe; 2° la
raj,

tion sol aire tamisée à travers une lame d'eau de 1ce
mètre d'épaisseur, comprise entre deux gl aces para

l'èles

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

mier cas a = 0,308 et dans le second a = 0,303.
tiC,

Cette constance de a est d'autant plus
remarquableqtiti

dans d'autres conditions, l'or présente au
contraireel

pouvoir absorbant très-variable: MM. de la
Provoslaye13,or

Desains ont trouvé que l'or battu en feuilles, dépose
Stifle

boule d'un thermomètre, absorbe 0,13 de la chaleurs(Y

totale et0,04 seulement de la radiation d'une larnpe Il
JOO;

dérateur. Cet or absorbe donc de préférence les

radJatooe

les plus réfrangibles, réfléchissant au contraire, dans
,Oe

énorme proportion, les rayons définis par ces
grande

gueurs d'onde qui caractérisent les radiations des
'pIes

à basse température et les portions les moins réfrallgJ
bie~



Ont]
so aIre, Avec deux gros thermomètres a a lcool

,es
bou]

gg en yerre étaientrecouvertes, Fune d noir
'esboulesenverre

étaient recouvertes, l'une de noirdefuniée,
l'autre d'or battu en feuilles, j'ai eu, en effet,le

2 mars 1879;
.1
9 :

li m a.
9.45 dumatin0,176*0.45 o,i3o

12,, , , , , , o,1*28

1.25 du soir0,15o2'4o. o,i633-25 o,1924.20. 0,195
Il11y

urait là un moyen très-simple et très-exact dedéfinir
a C^acIueinstant la composition d rayonnementSala.ir chaque instant la composition du rayonnementIre,1110yenque je crois préférable à celui que four-t

expériences detransniissibilité.e ÎIletlle jour, 2 mars 1879, mes boules conjuguéesdOttn eIne Jour, 2 mars 1879, mes boules conjuguées(Utt
aient

Une valeur de a égale à 0,20 (1) toute la journée
a,lth' Plusfaible

vers le soir, mais d'une quantité tout à'el'négligeable).
par «Q

, a étant une
Cojj

pouvons donc représenter par aQ, a étant uneleUr
te pour le couple considéré, la quantité de cha-l'éqUliol'béeen.uncminutepar

la boule dorée. Quand
leurabsorbéeenuneminuteparlabou

le dorée. QuandetPreest
atteint, cette boule perd par rayonnementll c

etparCoiuact
(e' + r) u', r étant le même que plus haut, eton

= ( e'+r) K'Ona r) u.
a par conséquent,

C)~
houles 1.' II'^ie^cb°ulesemployées

ce jour ne sont pas celles qui ont servi aux
s Apportées plus haut.



Le facteur constant (e- d), inutile à conna'tre si 10
Le facteur constant(e—e'), inutile à connaître » fois

se contente de mesures relatives, se déterminera
une

pour toutes soit par comparaison avec un
actilnoulêtre

absolu admettant la radiation totale (c'est le proce ,

la fois le plus simple et le plus exact), soit sur
Arr^

reil même, en mesurant séparément la masse
enea^e

de l'une ou l'autre boule (les deux boules ont eD
masse) et les coefficients de refroidissemente-f-f?jt
des deux boules dans une même enceinte; le Pr

M[(sp) — (e-i-p)] est précisément égal à e-e,
a se mesurera facilement toutes les fois qu'on le ;

rera par la méthode de MM. de la Provostaye et Desa
eU

on opérera de préférence vers midi, ou mieux un
t

avant midi, la radiation variant a lors très-peu Peudact

assez longtemps.
La quantité de chaleur qui tombe sur I

centimètre
de surface normale aux rayons est, en appelant
surface d'un grand cercle des boules,

ou, en désignant par K une constante dépendant
Ade1'

pareil et toujours facile à connaître par l'un ou l'autre
de.

deux procédés indiqués plus haut,

Le calcul numérique de cette formule (I) est
tCeS'

Le calcul numérique de cette formule (1) est pie

simple. On peut, d'ailleurs, construire une Table à
doble

entrée, contenant sur une ligne horizontale les valeurs \¡OIJ

sur une ligne verticale les valeurs de u', et, à
l'interlect'

des deux lignes marquées l'une d'une valeur
nui**6

de u, l'autre d'une valeur numérique de ut, la valeur C
C,

respondante de q. d311t

Si le refroidissement par l'air reste constant peI1
djilt



sieurS heures (et il en sera ainsi dans toutes les bellesj°Ur GS^'

e + r et d-Y- r seront l'un et l'autre constants

t
11 tOlIt ce temps, ce que l'on reconnaîtra immédia-àcequelerapport resteraconstant

; M et t/ se-a ce que le rapport U restera constant; u et u' se-
ront

Ors l'u et l'autre, àchaqueinstant proportionnelsà9, alors, l'un et l'autre, à chaque instant proportionnels

SilePouvoir
refroidissant de l'air vient à changer, le

rapPOrt
II

,

apport
^7 varie aussitôt, le coefficient de refroidissement

etatll
tou'

jours
déterminé par ce rapport:

la estCI
enfin que l'appareil que je propose indiquera

Soleijlllon
totale, c'est-à-dire la radiation directe duSojçjjPUS

la radiation du ciel. Mais ce rayonnement total6stpréCl-Sétïlentl'élémentquiintéresseréellementlaMé-
reellement la Mé-laVé/Ie,

et l'Agriculture; c'estlui qui règle la marche deVéf^ion
et qui, tenant tous les autres éléments mé-Vo

l 0^Iclues
sous sa dépendance, donne à chaque climataract'aCtèreparticulier(1).por

Mesurer la radiation directe du Soleil seule, il

qtesl'elat'
lnars 1879, à Grenoble, je relevais pour la radiation les inten-~s esex

(K n'a pas été mesuré) consignées dans le tableau suivant4ïec les Ces observés uet u':Heures.£ u'. I.Heures,
g. M. M'. - -

J.Iah
1,64 i4,5 7,2 2,02 24,2

2 '0'0"'0 1,73 13,1 5,9 2,22 23,41,94 12,3 5,7 2,16 21,6

4
- 2,96 12,0 6,6 1,82 18,84.3" 3,69 9,6 5,3 1,81 i5,o;4'3°

'0""5,41 7,3 3,9 1,87 n,65,4I 7,3 3,9 1,0; l',V
:t\':tll ensité

av

tli,tensité aI.t
été plus forte le matin et le maximum avait eu lieu~Ht,connue
cela se présente le plus souvent.



h'l'l
faut nécessairement éliminer la lumière de l'atUlOSPbèl"

par une enveloppe percée d'un trou, ne laissant
a

que les rayons du Soleil, et, par suite, il faut pour c,
mesure orienter l'appareil. Nous rencontrerons dans 1 e

jt

posé de la méthode dynamique des instruments cens
sur ce principe et propres éga l ement à mesurer

statifl

ment la radiation directe du Soleil. Un même instré,
peut, en effet, servir à l'une ou à l'autre méthode. d¡Ji
thode statique préfère toutefois les appareils ne

demaD

ni orientation ni manipulation quelconques.

§ II. - Méthode dynamique.

La méthode dynamique,employéepourlapreillie e
foi;

La méthode dynamique,employéepourlapreimer
jj.

par sir John Herschel (1), consiste essentiellement a,
server réchauffement du thermomètre au soleil pelJ

J'

un temps déterminé et le refroidissement à
l'ombre1jl:

dant le même temps, avant et après l'exposition au 50

en ajoutant au réchauffement constaté sous
l'acti°jl

recte du Soleil la moyenne des refroidissements obser

avant et a près, on al'effet dû aux rayons solaires.
L'actinomètre d' Herscheln'était autre qu'un liéli°l

oo

momètre à thermomètretrès-sensib le, ayant d'ailleurs
les défauts de l'appareil de de Saussure. Ce fut

malhel1

sement cet instrument dont Forbes (2) se servit
31

longue série de recherches sur l'absorption des
rayonI

l'atmosphère. Suivant l'avis d'Herschel et muni de
j'l"

de ses actinomètres soigneusementcomparés l'un à
1

,('

Forbes fit, en 1832 et en 1841, de très-nombreuses 0
tei

vations en divers points des Alpes. Les plus iiiiportail

sont celles qu'il effectua avec Kasmtz, en
septembre1

sur le sommet du Faulhorn (2680 mètres) et a
bri

jo

(560 mètres). Dans toutes ces observations,
l'influence,

(1) Edinburgh Journal ofScience, t. III, p. 107; 1825.
(2) Philosophical Transactionsfor theyear 1842, PartII, p. 2225



eell1idissement fut soigneusement corrigée. Prenant, par
""mPle,Unen,'iiiule

pour durée de l'exposition au soleil,

Notait la marcheduthermomètre à l'ombre une minute
avant;puis

unemi nute aprèslaminute d'insolation. Pouravant,1e minute après a minute d' iiisolation. Pour
Ottze les erreurs d'observation, on observait pendant
solaire

: le thermomètre était exposé à la radiation

dans 1 d , ,
IlUles. dans les deuxième, quatrième, sixième, mi-
lesîles

échauffements observés étaient corriges des

ions l'el' d 1 , ..,étions
relevées pendant les première, troisième, cin-

ll,enie5•••
minutes, durant lesquelles un écran était

lerPosé entre le Soleil et l'héliothermomètre, et l'on pre-
JUlamoyenne

des cinq mesures ainsi effectuées. Il est
Regrettable

que l'usage de l'actinomètre d'Herschel
ePermettepas d'attacher un sens bien net à des mesures
(lIelnesemeIlt faites; nous dirons cependant plus bas
!("Ieartie) quelques mots des résultats auxquels elles
servadUit.

Citons encore les observations faites à l'Ob-
"Ili,re

de Bruxelles par M. Quetelet avec unactino-
douze 'u même genre,

construitparRobinson. Pendant
,

e ann
^^néesconsécutives (1843-1853), on observachaque
to.ent

midi, suivant la méthode de Forbes, alternative-
l'ésulUne

minute à l'ombre, une minute au soleil. Lesont
été publiés dans l'Annuaire metéorologique

1'2 Francepour 85oetla Météorologie de la Belgique
(\'avo ils ont, comme

ceuxdeForbes, l'unique défaut1867);ilsont,commeceuxdeFor
bes, l'unique défaut

qUcun
été obtenus avec un actinomètre ne comportant

exactitude.
bien

superleur était l'instrument employé dès 1837 par
eaCt)

à qUI l'on doitles premières mesures un peu
8istees

de la radiation. Le pyrhéliomètre de Pouillet con-

en Un vase plat très-mince, d'argent ou de plaque d'ar-
gent,remplid'eauet

muni d'un thermomètre. Le bouchon
soutenuermometre

au vase s'adapte a un
tubedemétal

ensonu
Par deux collets, dans lesquels iljoue

e° qu'on peut faire tourner tout l'appareil autour
de



drf

l'axe du thermomètre pour agiter l'eau du vase et reo

la température un iforme dans toute sa masse. La bas S

périeure du vase qui reçoit l'action solaire est soiglieU
,,

ment noircie au noir de fumée: on la maintient PerP
brf

culaire aux rayons, en sarrangeant de manière
que.,

* , d, lalre
du vase couvre toujours un cercle monté perpendicu
ment à l'axe versl'autreextrémité du tube.

L'PérJCP

se fait de la manière suivante. L'eau du vase
étantar

près à la température ambiante, on tient le
pyrhéli0^

à l'ombre, mais très-près du lieu où il doit
recèle

Soleil; on le dispose de manière qu'il voie la même etc
du ciel, etlà, pendant quatre minutes, on note de

en minute son réchauffement ou son refroidissement? P
or

dant la minute suivante, on le place derrièreun écrann C'

l'oriente de telle sorte qu'en étant l'écran à la fin de
Il

minute, qui sera la cinquième, les rayons
solaire5

frappent perpendiculairement. Alors, pendant
CltJ¡¡Il

nutes, sous l'action du Soleil, on note de minute en
fl®1't-

-0

son réchauffement, qui devient très-rapide, et l'on a )
de maintenir l'eau sans cesse en agitation; à la fi11

dét,;
cinquième minute on remet l'écran, on retire ari
dans la première position, et pendant cinq minutes
on observe son refroidissement.

0311:

« Soientg le réchauffement qu'il a éprouvé pe,1
les cinq minutes de l'action solaire, r et iJ les

refroidlS,

ments qu'il a subis pendant les cinq minutes qui
otfi

mentsqu'ilasubispendantlescinqminutesqui
cédé cette action et pendant les cinq minutes qul

V

suivie; l'élévation de température t produite par la C

leur du Soleil est

et, si M est la masse en eau de l'appareil, cette
él®l(

de température t correspond à une quantité de
c"j

Mt, tombée en cinq minutes sur la surface S du irase,, e~
t,



a.-dire
a Une quantité

leoiiGen
une minute par I centimètre carré de surface,)

Itlètrrque l'airestagité, pouillet emploie un pyrhélio-
e a le 'Il

^èieaOutille
se composant d'une lentille de 25 centi-

lOcal de diamètre et 60 centimètres environ de distance
dePIe,

aU foyer de laquelle se trouve un vase d'argent ouduve
argentcontenant 600 grammes d'eau; la formeVase

et la disposition de la lentille sont combinées de
lejjesorte

que, pour toutes les hauteurs du Soleil, les
layolls tombent perpendiculairement sur la lentille et surlafaceduvase

qui est destinée à les recevoir au foyer et àAbsorber.
etlt le,5

expériences se font comme avec l'appareil précé-lllint
et les quantités de chaleur qui tombent en une

Utle£e
sur chaque centimètre carré se déterminent par

plusrrnule
analogue; seulement il y a une correction de

pluSa
faire pour la quantité de chaleur que la lentillebe,

et cette correction, qui est au minimum le hui-
lièlnede

la chaleur incidente, se fait par la comparaisondireesultats
obtenus avec la lentille et avec l'appareil

(
llrect.

»
Gtlal;st donc au pyrhéliomètre direct que se rapportentltlentInent

toutes les mesures de Pouillet, et cet instru-ltle
est défectueux sous plus d'un rapport. Le défaut l(

§1>ave» si grave même qu'il doitfai re renoncer entiè-|.eJe*Uàl'appareil,consisteencequelethermometredel'insnt
à l'appareil, consiste en ce que le thermomètre de

sUrfrUlXIent n'indique nullement la température de la
dallSace

exposée aux rayons solaires. Cela saute aux yeuxl,
tomeex

périence faiteavec le pyrhéliomètre:queIllin
expose, en effet, l'instrument au soleil pendant cinqu.tes

en ayant soin
d'agitertoutle temps, comme le

^J^ande Pouillet, qu'on retire ensuite le pyrhelio-
fe a l'ombre et l'on verra le thermomètre monter



pendant encore près d'une minute; quand ensuiste
sreviendra au soleil, on observera un retard analogue d

la marche du thermomètre. J'ai fait un assez grand nom ,
d'observations avec un pyrhéliomètre que

Ruhmkorffm'a
vait construit bien exactement sur le modèle de

celuide

Pouillet, et qui était muni d'un excellent
thermomètre

Fastré :

j'aitoujoursobservéceretard.Jeecite-raiquc

quelques nombres:
Température de l'air:

iermai 1874.17degrés,
h m 0I»°33,o ombre.I-I 32,6

»1.2. 32,2
»1.33i,8
»1.4 31,5
»i.5. 312osoleil.1,6,., ,.31,45
»

1-7 31,70
»Ï.8. 32,00
»i-g 32,25
»I,ïo32,5ombre.in , , ,.., ,, 32,3

1)

1 12..,, , , ,,,,,. 32,0
»1•1331,7
»1-14 31,4
Ill,15.., , ,, .,.,. 3i,i soleil.ï.16. 31,4
»1•*73i,6
))i.iS. 32,0
1>1.19.,. 32,2
1)

Dans ces conditions, il me semble impossible
d'éyao'

l'échauffement ou le refroidissement de la surface
faJ

nante pendant chaque phase de l'expérience.



M.D,,fo.,(')
a essayé dernièrement de remédiera cevicej appareil de Pouillet,enmodifiant la manièred'exCriDlenter:
« A la cinquième minute, l'instrumenteVeromre;satemperaturecontInuaIt

à s'é-llJoinsaXlmumetaItattemtaSIXmmutes,pus
ou

llletlt£quelques secondes. Lorsque l'appareil avait sûre-llJelltsourni
son maximum, on le replaçaitquelques mo-','nelltsau

soleil, de manière à le réchauffer d'environrererro'd"
Puis Ou le retirait à l'ombre et l'on observait le

fefr°l-di»cement.» Cette observation servait à corriger,llJetlt
6 dhabitude, les indications fournies par l'instru-O soleil. L'avantage de ce mode opératoire est dou-""SSUr'

auteur reconnaît lui-même que « sa méthode n'est5sSu ent
pas irréprochable et laisse place encore à desoltudes»

on Heel'ea ,le sétonnera
pas, d'ailleurs, de voir la température11

du Pyrhéliomètre si différente de celle de la faceSej,llailtede
l'appareil, pendant toute l'expérience, sil'on'.tlhe

la mésaventure arrivée à Péclet lors de ses pre-rlGque
experlences pour mesurer les conductibilités calo-rifiqGS

des métaux. La plaque à étudier formant le fond
Ca or' ,

d'UllCa^
Hetre plongé dans un grand vase plein d'eaukIOode§rés,

la nature de la plaque se montra sans in-tlUe;°eSUr

la quantité de chaleur transmise au calorimètrep.
Un temps donné Frappé de cerésultat singulier,la,visc:

cherelia la cause et reconnut qu'elle résidait danslaSesué
de l'eau, qui, malgré les agitateurs employés,•>eSeren°Uvelait

pas facilement au contact de la lamep}a,°uIqe,deSortequelachaleuravaiten réalitétrois
d,

l.
esatrenexpérienceetdeuxplaquesplaq

a averser, la plaque en expérienceet deux plaquesSedébllllrnobilisées

sur les deux faces du métal. On ne putrasser
à peu près de ces deux lames d'eau que parpeuprès de ces deux lames d'eau que par

(')j)-----------
(111 J)\]FO\]I\

Ii.'Réflexion
de la chaleur solaire à la surface du lac Léman

laSociétévaudoisedesSciencesnaturelles,n°69,vol.XII, et4rcKesjCGenève,

t. XLI, p. 129; 1873.



l'emploi d'un double système de brosses frottant les dec,

faces de la plaque métallique. L'agitation très-impar
duliquidedans le pyrhéliomètre de Pouillet laisse de

sans aucun doute, une couche d'eau adhérente a
dttC

supérieure de la boîte, et cette couche, mauvaise
co'prl

trice, est certainement le principal obstacle à un e ri

rapide de température. M. Tyndall a cherché à
reme

cet inconvénient capitalen remplaçant l'eau par
du

curedanslaboîtedupyrhéliomètre.Mais,sile^crC
tlrL

cure dans la boîte du
pyrhéliomètl'e.Mais,silemercfer.

conduitmieux la chaleur que l'eau, il ne mouille pas
y

le seul métal avec lequel on puisse alors construire !aP^

reil, et l'on est bien plus exposé encore
aux.différé

température entre la surface extérieure de la boite
etell'.d',.l,bd1l'CUre

liquideintérieur. L'absence de contactentre le inerc 'Jri
le fond supérieur de la boîte est d'autant plus à Cfall!

,t'i

que, d'après M. Crova, qui s'est beaucoup
serviàefli

appareil, « afin d'éviter la rupture possible de
l'instrUcC'

par la dilatation du mercure, le bouchon qui portele tiler,

momètren'est vissé à fond qu'après que la tempérai j.

la boîte pleine de mercure a été élevée à 60 degrés enVItbeJ"

Il paraît donc singulièrement difficiled'obtenird"
momètre latempératurede la face insolée; aussi mes tll';

t-il sans intérêt d'entrer dans le détail des autres
crltlQj

assez nombreuses que l'on peut adresser, et que
1'00

adressées en effet, à l'appareil de Pouillet. der"

Le pyrhéliomètreaété employé par Otto Hagenà l\fa01111

en 1861 et par M. Althans (1) aux environs de

en I852. Les observations de Hagen s'accordèrent e;!l

rement avec celles de Pouillet, tandis que LVI.
j\11>'

trouva pour la radiation un nombre beaucoup pius
e,i

Le pyrhéliomètre à lentille a été utilisé par MM- 'jt

et Martins (2) dans les expériences comparative,

(1) Poggendorff'sAnnalen, t. XC, p. 544; 1853. s6/
(1) Annales de Chimie et de Physique, 3e série, t. LVIII, p. 210;

lepi1'

BRAVAIS, Voyages en Scandinavie, t. III, p. 337.



'1l10unien
1844 au Grand-Plateau (3930 mètres) et à Cha-

Hou*(I04o mètres). Ils établirent, comme de Saussurel'avaU>
déjà montré, mais avec plus de précision, que le

ra^QIlnement
so l aire devient plusintensequand on s'élève,

essus d
du

niveau de la mer. Vingt ans plus tard (1864),avérifié
le mêmefait par des mesures de l'é-

Kllèr
etnent du sol au sommet du Pic du Midi et à Ba-

es 1 d'

Cs
la différence de niveau des deux stations étantrUetres

l'excèsthermomé trique moyen du solàMètresdeprofondeurfutauxdeuxstationsdansle
tlIlletrd

10, c'est-à

-direplusdudoublesurlamon-
taSuedel'excèsdanslaplaine.
A e* plaine.Avantde

se servir du pyrhéliomètre, Pouillet (1) avaithoule'
fait quelque usage d'un thermomètre dont laletlUe

ta.t placée au centre d'une double enceinte, main-
raYon

a zero et percée d'un trou par lequel arrivaient les

Ce
solaires.

Ericsson

*nstrumentfutreprisen
1862 par M. Ericsson (2)I. trerIque

et par le P. Secchi (3) à Rome; toutefoislcssO
1lille

glnpaça devantle trou livrant passage aux rayons6
que le P. Secchi se hâta avec raison d'enlever.lerélit

aVec cet actinomètre que le P. Secchi crut vérifierlefaitce par Waterston,que l'excès du thermomètreilsoi6

est indépendant de la température de l'enceinte.De8
que cela n'est point exact.be

1867 à 1869, M. Soret (4) fit, avec des actinomètresallalog"les

à celui du P. Secchi, de nombreuses mesures deA.lpesr
solaire à Genève et sur plusieurs sommets despa,rla'

Collinie le P. Secchi, M. Soret opère de préférenceethode
statique; il ne tient pas davantage compte

)POLIILIV,",
ements de Physique expérimentaleetdeMétéorologie,Ir'p"'°3;i83O.)Stccne,t.IV,V,XIIetXIII,

(3)SECCHI,

le Soleil, 2e édit., Paris, Gauthier-Villars; 1877; t. II, 233.(«) 4Clation française, Congrès de Bordeaux, p. 282; 1872.



011

des changements du pouvoir refroidissant de
l'ait"en11

même lieu d'un instant à l'autre, et, quand il passe
rec,lieu à un autre beaucoup plus élevé, c'est par une

coe
tion peu certaine (cette correction-s'él ève dans cet

elli

cas jusqu'à 2°,5) qu'il évalue l'influence ducliange,
de pression sur la perte par l'air. Ces nég l igences de

pi

thode, jointes à quelques imperfections de l'apparcl l

permettent pas d'attribuer une exactitude absolu [II'

résultats numériques obtenus par M. Soret dans ce'l'

longue série, si riche d'ailleurs en importantes o531J:

tions, parmi lesquelles nous devons citerdès mailite,lesmesuresdetransmissibilitéà traversl'eau-
loniavaitconstatél'inégaletransmissibilitédesraV-l,.
solaires à travers les corps diathermanes aux

di,ff:;,

heures de la journée; M. Soret a repris et systéroa*1

observations, etson exemple a été bien des foissuivi
A côté de ces acti nomètres à enceinte isotherme set

la pile thermo-électrique. Déjà utilisée par le P.
Secchi

pour déterminer la température relative des diff^(
points du Soleil, elle a été particulièrement alpliqtléc
M. Desains (2) à l'étude de la radiation solaire. Un iL

nomètre à pile thermo-électrique a également
étéi"

à l'Observatoire de Montsouris, où il est confié à M.
,j,«

cœur. Dernièrement enfin, M. Rossetti (3) a
appliq"

même appareil à des mesures d'intensités
comparées,et]tlt

d'obtenir la température du Soleil. La pile
Lherm0'e

trique, reliée à un gal vanomètre sensible, est évideDJlJ
1.1

l'instrument le plus sensible que l'on puisse
employeré('

réalisation de laméthode imaginée par Herschel
etfo

.— J.,
(') SECCHI,leSoleil, 2° édit, t. I, p. 203.« La température,cI'

lumière, diminue dans le disque solaire, du centre à la circon
»

chaleur n'est pas symétriquementrépartie dans les deuxhéroispberL\I"
Comptes rendus des séancesde l'AcadémiedesSciences,

p. 1133; 1869; t. LXXVIII,p.1/|55;1874;t.LXXX,p.1420;
(3) Memoriedélia Società degli Spectroscopisti italiani, t. vII; Jvl



nrl'bther
Servalion de la vitesse initiale de réchauffement du

COrn

°'n®lre soumis à la rad iation: l'action impul sive
PropoUlquée

à l'aiguille du thermo-multiplicateur estSeque,
le à cette vi tesse et proportionnel le par con-séqunt

a l"Intensité de la radiation. Remarquons endifférequ,
lapile thermo-électrique étant un thermomètrebrus

eniiel convenablement protégé contre les variationsqlles
d

bfUseS
des influences extérieures, on retrouve sous une^Utf f̂.0riîle

la précision que présentent les actinomètrespourvusd'une
enceinte à température invariable.Mais la~st

de l'appareil ne pouvant se déterminer que paraS011
avec un thermomètre ordinaire, et cetterIen

devant être répétée avant chaque série d'ex-
pér

alSon devantêtrerépétée avant chaque sér i e d'ex-Péfj^Ces'la
pile thermo-électrique ne présente aucunayan

Pour une mesure absolue de l'intensité calori-fiquedelaradiatiol,olaire,etelleiieconvient,enréalité,eslXIeS esures d'intensité relative auxquelles suffisent
bsoluenlentdes

instruments moins délicats. Les mesuresIllètre
Se font au contraire sans difficulté avec l'actino-14elle

°mJe
me suis servi, et que j'appellerai en consé-Cet

lZometre absolu.
'11'

appa '1 (

cetal'el l (J) consiste essentiellementen un thermo-
'aiUr9^°ulenoircie,placédansuneenceinteàtempé-c'est-à-dire qu'il est construit sur lePrisp

adopté d'abord par Pouillet, et dernièrement re-i
s

Ilqs
Par lV1\'I. Ericsson, P. Secchi et Soret. Il nesuffitl'^s eOl

de donner à l'enceinte une température uni-l'tl1e

e c°nstantepourrégulariserlerayonnementde'iinVej
le rayonnement de/Ja,I'a,ble

Ppe, de manière à rendre l'appareil toujours com-niême.
Si l'on négligelesdispositions prises/¡etQent

on,g et Petit dans leur grand travail sur le rayon-
SI l'on oublie les résultats de l'importante révision—{'lco»>p(')''T^S

rendus de l'Académie des Sciences, t. LXXVIII, p. 1425(~, IlllQles,J;
LXXXH, p. 729 et 896; 1876; t. LXXXVI, p. 818; 1878;It Chimie

et de Physique; mars 1877.



de ce travail par MM. de la Provostaye et
Desan•1Si0

emploiera des enceintes cylindriques et de petites 11d
sions, causes de perturbations inévitables au IP

'ct,;

changement dans la disposition relative des diverses p
¡It'

de l' instrument. On évite toute erreur en
preIl

enceinte sphérique de dimensions suffisantes.
f:

Mon actinomètre se compose donc de deux eiivelop
sphériquesconcentriquesenlaiton.L'enveloppeintérje

Fig.1.

de15 centimètres de diamètre, constituel'eiiceltlte

centre de laquelle se trouve la boule du therIIlOfJJe
¡t:

(fig.
1 et 2) soumis à l'expérience. C'est un

therP10•

à réservoir sphérique et à tige cylindrique
étraoglet:.d't'¡

rieurement,auvoisinagedelàboule,surunelonguel1
rieurement, au vo i sinage delà boule, surune lon g L
viron 15 millimètres. Le diamètre du réservoir varlJl-e

^,,

15millimètres; la tige est divisée en cinquièmes de j
on pourra donc toujours, dans les circonstances bol:

défavorables, faire les lectures àde deré près. La
eili

du thermomètre est recouverte de
Boirdefumée;l'cpc



1\Unlenientnoircie intérieurement, et elle estmaintenueneterapérature
constante par de la glace ou du névé

erltasse
entre les deux enveloppes, ou par un courant d'eau

d'unbcIrculant
entre les deux boules; un trou 0 muni

•i'u11k°Uclion
à vis et deux tubes à robinet t et t' satisfont

pUa
ou l'autre usage. La boule extérieure a 23 centi-

^èetres
de diamètre; elle a été soigneusement polie sur sa

Fig. 2.

ecratls
externe et elle est en outre protégée par desi>eJn8'
non représentés sur la figure, qui laissent libre

pe^er)t l'ouverture d'admission. Cette ouverture est à

es extrémités d'un tube de laiton de 1 7mm, 5 dedia-

h e d'OlI.ch' dirigé suivant l'un des rayons de la sphère et dé-int'
d'autre part, dans la boul e intérieure. L'extre-14ité
du tube d'admission porte un diaphragme

t'roise D, percé de trous circulaires de diversesgrandeurs.1Saufestubes
traversent encore, suivant des rayons,



l'espace compris entre les deux sphères: deux d'entred'
placés l'un à 45 degrés, l'autre à go degrés du tube

des.

mission, servent l'un ou l'autre, suivant les
circonsta0

]à laisser passer la tige duthermomètre; le
troisième,fe

par une gl ace dépolie et légèrement noircie
g,ede

suivant le prolongement du tube d'admission et pertUett
constater que les rayons solaires tombent bien

exac,leprc

sur la boule du thermomètre: illaisse voir en effet1 'orobte

du thermomètre directement ou dans un petit miroir
articulé à l'un des pieds P du support. On peut

aUsSI,c

thermomè ti@e une foismisen« p l ace, se repérer,
f«

Il'

dans les héliostats, sur la tache lumineuse que
projettea'

trou d'un diaphragmemonté à l'extrémité d'une tige

rallèle au tube d'admission. L'orientation convenait
l'appareil s'obtient d'ai l l eurs sans peine, grâce à sa elll
sphérique, qui permet de le faire tourner graduels
dans un anneau circulaire servant de support.

Ajoutons enfin que l'instrument est facilement tr ¡ÎI

portable: le pied se démonte et se loge sous un tres'F
¡I

volume dans le sac de voyage; quant à l'appareil
mêlJle'11'

se saisit parune courroie passée aux robinets
d'arrivee

sortie de l'eau et se porte sur le côté, à la manière :¡:

gourde. Le thermomètre s'enlève et voyage dans un e
on n'a pas à se préoccuper, en effet, des légères efTe

,$
inévitables dans le nouveau centrage de la boule lorsqu

le remettra en place, la forme et les dimensions de Ie

ceinte assurant dans tous les cas la parfaite
comparabl

des résultats.
]ë

La marche d'une expérience est la suivante.
To

tubes étant soigneusement fermés et le
thermornètre.jr

sj
stallé, on lit la température (laquelle est

statioriu3

tout est bien réglé depuis un temps suffisant);
Pu'jii

ouvre le tubed'admission, après avoir amené en
bIe.

tube tel trou du diaphragme que l'on juge convea
té.

Maintenant dès lors l'appareil toujours exactementOrJeJl



lrlil1te deminute
en minute (ou de demi-minute en demi-

qU'à la température accusée par le thermomètre, jus-que
cette température soit devenue stationnaire,

llair demande environ un quart d'heure. L'état station-
Qaire atteint, on supprime la radiation solaire par un jeu
pcliable

du diaphragme et l'on suit la marche descen-
la.Peu

thermomètre en opérant exactement comme dansduit,re
phase de l'expérience. De ces mesures on de-Uimmédiatement la vi tesse de la variation detempe-

Ure éprouvée par le thermomètre pendant l'une et
dec{el

période de l'expérience, et par suite la quantité
sUiYaaeUrreçue

du Soleil, en s'appuyant sur la remarque
Vante.

duth
à un instant donné, V la vitesse d'échauffementdllthermomètre

pour l'excès actuel 0, U la vitesse de re-
froi llsselXIent

que l'on observerai t à ce même excès0 si
ion interceptait l'action de la source; la somme V+U
^résente

effectivement la vitesse d'échauffement du ther-
lrlêll1

corrigée du refroidissement qui correspond à la
durne ternpérature

:
elle exprime donc l'action constante

qUentel
dégagée des effets du refroidissement.Par consé-

écha si après avoir observé pendant quel ques minutesaireent
du thermomètre exposé à la radiation so-Ierfon,

intercepte cette radiation, et qu'on observe alors
le

re 0"interceptecetteradiation,et qu'on observe a lorslenrd
idissement, on trouvera que, en effet, à chaque va-qUoi

répond une même valeur constante de V+U,
Plianque

séparément V et U changent avec . En multi-t
cett

POrtio
Cette somme constante par la valeur en eau M de la

ParIndu
thermomètre qui s'échauffe et en la divisantiAction

de cette boule, on aura la quantité decha-
carrésolaire qui tombe en une minute sur 1

centimètrede surface normale aux rayons, c'est-à-dire la mesure
abP l

e de la quantité de chaleur reçue par notre globeatlPoint

et à l' instant considérés.
olci, par exemple, les observations faites dans lama-



tinée du 16 août 1875 au sommet du Mont-Blanc (leS

temps tsont comptés à partir de l'ouverture ou de la fer'

meture du tube d'admission) :

Temps Échauffements Refroidissements
t. 0. e'. (J+ 0'-

m 0 0 00. 0,0 18,0 18,05. 14,9 3,o 17,9Io. 17,6 0,6 18,2ï5. 17,9 0,1 18,020. 18,0 0,0 18,0

La somme 0 + 0' est constante et égale à 0O :
l'écha11

ment et le refroidissement se sont faits avec la mêDae
, a

tesse. Les températures d'échauffement sont dOIlDeesP
la formule

0—0„ (1-e-mt) =18 (1 - e-0*31"),

et les températures de refroidissement par la formule

Gr = GOe-ml = i8e~°'38'.

Les vitesses d'échauffement et de refroidissement
sontdoOC

respectivement

V=m —m=6°, 552-0,36
et

U=m'= 0,36,
d'où il suit que, pour une mêmetempérature ==

d c"

aura
V+U=m=6°,552.

Un avantage précieux de la méthode est l'emploi de tOU I
les données au calcul de la quantitécherchée: il Y

;!jl

un contrôle rigoureux dont l' importance ne

salJljt

échapper.
La somme V+ U représente l'action du Soleil;

111

pliée par la valeur en eau M de la portion du
the*

mètre qui s'échauffe (1) et divisée par la surface
a'Lie

— —
-^

(1) M avait été soigneusement déterminée; on l'avait
mesuréeindireCt"



aql e, elleconstituera l'expression numérique de

quantitéabsolue de chaleur 1 reçue à 10h 22m du matin,
,
6 16 août 1875, au sommet du Mont-Blanc,I=au,392,
l'"nité

de chaleur étant la quantité de chaleur nécessaire
El! élever de i degré la température de 1 gramme d'eau.
60 "nités C. G. S., 1 serait exprimée par un nombre
60 fois plus petit, soit J=0,03987.
Cetexemplesuffit

pour montrer comment on peut, avec
m°nactinomètre,obtenir facilementuneévaluationabsolu-
t)aent"igloureuse

de la radiation en valeur absol ue, laquelle
plush

donne en même temps, comme nous le verrons
SUsbas,

la quantité de vapeur contenue au même instantIlatmosphère.
"««tmanifeste toutefois qu'un tel appareil, s'il a sa
loo-ielharquée

dans tous les grands observatoires météoro-
logiques,

ne convient pas aux stations de second ordre,
bOll lesquelles devraient être installées au contraire les
boules

c,onjuguées dont j'ai parlé plus haut (1),conjuguéesdontj'aiparléplushaut(I).
Deuisplusieursannées,M.Crova (1)poursuitaMont-

pellier des mesures actinométriquesdont nous aurons plus
tlnn

à discuter les résultats. L'appareil dont il se sert est
ho rros thermomètre à alcool, avec index de mercure,à
lop

très-soigneusement noircie, protégée paruneenve-
loppe

sphérique en laiton, et recevant les rayons solaires
Parouverture étroite pratiquée dans l'envel oppe. Cet

ment
-

de refroidissement, et directf~,inent sur tin ther-rt
lnornètretoutsemblableàceluiquiavaitservi,roinpitàlamaissancede

la tige
e tout semblable à celui qui avait servi, rompu à la maissance de

la
«**>«riITroûvé dansles

deux cas M =0g,222, et l'on avait

etdePhmlres
de l'Académie de Montpellier, 1876, et Annales de Chimie

e Physique, Se série, t. XI, p. 433; ¡Sn,



appareil, très-sensible, n'est peut-être pas
exemptd

les imperfections que nous a
présentéeslepyrhélionietr

Pouillet. Lorsque la radiation solaire est admise sur
la

boule du thermomètre, l'index ne prend sa marche re°

lière qu'après un certain temps; il y a un
retafe

M. Crova corrige un peu arbitrairement en opérant coD1

il suit: l'instrument, placé à l'ombre, ayant pris à P.

près la température de l'air, on l'observe une première
CO;

nute, puis on écarte l'écran qui arrêtait les rayons
solalf

on attend une minute et l'on note le réchauffement peil,

dant la troisième minute; on replace l'écran, on atie1'
i

encore une minute et l'on prend le refroidissementpend* ,eSla cinquième minute. Ajoutons que les mesures relaté

fournies par l' instrument sont converties en
mesures

absolues par étalonnement avec un pyrhéliomètre à &
cure, ce qui nous ramène aux incertitudes de

appar
Pouillet.

- de
Citons enfin l'application du calorimètre à glace

je

Bunsen à la mesure de la chaleur solaire par MM. Ejper

et Rœntgen (1). Le calorimètre consiste alors en
unepe

cloche de verre, surmontée d'un couvercle
d'argentnOlr,e,

au noir de fumée et munie d'un tube horizontal gradue'

l'eau de la cloche étant primitivement congelée, si l'on <.

posel'appareil aux rayons solaires,une certaine quantiie
glace fond et le liquide se retire dans le tube horizontal)

surant par son reculla quantité de glace fondue et par 'On'

séquent la chaleur absorbée. On opère, cela va sans
dIre,

alternativement au soleil et à l'ombre, et l'on prend pour

mesure de l'effet cherché la différence des nombres obse:

vés dans les deux cas. La méthode est en apparence
ecela

lente; mais la couche d'eau liquide qui se forme soUs
ja

surface insolée introduit des irrégularités dans les resu

(1) Sitzungsberichte der K. Akademie der Wissenschaften. Wien, 3Ufi
feb,

1874.



2 Ainsi
une série d'observations faites à Strasbourg le

avril1873,
et commencée à 10 heures du matin, a donne

cessivement
les valeurs suivantes de la radiation, en

es d l
e

chaleur:
1,387, 1,246, 1,110, 1,144, 1,153, 1,207,

c eSt. ,
c'esta"dire,

au lieu de nombres régul ièrementcroissantsquele
Soleil s'élevait au-dessus de l'horizon, desres

d'abord décroissants, puis lentement croissants.

FIN DE LA PREMIÈRE PARTIE.

OUVEAU
POIJARISEUR EN SPATH D'ISLANDE. - EXPÉRIENCE

DE FLUORESCENCE (1).

PAR M. LÉON FOUCAULT.

£,xtraitd-Extrait du Recueil des travaux scientifiques de Léon Foucault.

and
on se propose de pol ariser d'unemanière com-CoCUn

faisceau de lumière blanche, le meilleur moyend"tltQdst
de recourir à l'usage du prisme de Nicol; cepen-dant, es qu' chercheà opérer sur un fa i sceau d'un cer-leVolu»ie, de 0m,04 à 0m,05 de diamètre par exemple,CllrerlXIe
de Nicol devient dispendieux et difficile à se pro-

ellrer,
en raison de la rareté des beaux échantillons de

Pati1.
icol

coupe adoptée pour la construction du prisme de
Nie0 entraîne nécessairement une assez grande dépense

D
) Voir

C
lieNoteOrnptes

rendus de l'Académie des Sciences, t. XLV, p. 238.tneNote
SUr cette question a également été présentée à la Société philo-elq,80
16 25 juillet 1857. Voir le journal l'Institut et Proces-verbaux

(le l'
,9 Phil., p. 104; 1857.



de matière. Pour que le prisme soit entier, il faut
di,

soit pris dans un canon de spath dont les arêtes longltudi,

naleségalentau moins trois foisl'un descôtés égauxle
minent les bases. On coupe alors la pièce d'angle en

angS

obtus par un plan incliné à 88 degrés sur le plan des bal

et perpendiculaire au plan de leurs petites diagonales, 11

polit les deux faces ainsi obtenues, et on les recolle a

moyen de baume de Canada.
Quand on dirige un parallélépipède ainsi préparé sura

fond uniformémentéclairé et qu'onregarde à traIp
pièce suivant l'axe de figure, on voit se dessiner un ,t'
de polarisation compris entre deux bandes courbes, 1u,

rouge et l'autre bleue, qui répondent aux
direction*

mites suivant lesquelles se transmettent le rayon
or)UIl

et le rayon extraordinaire. Ces bandes comprennent t'

espace angulaire de 22 degrés, ce qui fait du
prisIJJeeS

Nicol un analyseur applicable dans toutes
lescirconstaIJce5

où l'inclinaison des rayons que l'on veut observer si1"

tanément ne dépasse pas les 22 degrés.,
fi

Mais cette étendue angulaire du champ de polarisI.e

quel'on recherche dans le prisme de Nicol,
conSleod

comme analyseur, ne présente plus le même intérêt <1

caf

l'appareil doit jouer simplement le rôle de polariseur,
car

alors l'action qu'il s'agit de produire ne porte en
général qe

sur unfaisceau de lumièreàpeuprès
parallèle.go

qu'il y auraitavantageenpareille circonstance à atJ,

menter l'étendue des dimensions transversales du
pr)5

lors même qu'il en résulterait une certaine
réductiona

l'étendue du champ angulaire de polarisation.
En réfléchissant aux données de la question, j'ai en

ede

reconnu qu'on peut modifier dans sa coupe le
Pr*slïJ^

Nicol, de manière à en diminuer considérablement la loe

gueur, sans nuire aux effets qu'il peut produire en q
j.[t>

depolariseur.
Je prends donc un parallélépipède de spath dont le5


