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D'HYGROMETRIE OU SUR LA MESURE DE L’HUMIDITE.
PAR Mr LAMBERT.

§ =

Quoique de tous les Inftrumens dont la Météorologie a été enrichie
depuis plus d’un fiecle, il n’y en ait gueres ou aucun quine deman-
de encore quelque perfection ultérieure, on peur dire que celle des
Hygrometres eft reftée le plus en arriere. Le barometre, dés fa pre-
miere invenrion, parla au moins un langage intelligible : le thermometre
ne le parla pasd’abord. Ce n’eft qu’en 1714 que Fahrenhert remit aMr.
Woif deux thermometres correfpondans, & encore aujourd’hui ce lan-
gage n’eft que compararif. Mais les hygrometres {e trouvent roujours
daas la méme imperfection qu’ils avoient depuis leur premiere décou-
verre. C’eft cependant linftrument qu’on a le plus diverfifié, vu le
grand nombre d’efpeces trés différentes les unes des aurres qu'il yen a.
11 ftmble méme qu’on s’eft plutor appliqué a les varier & a leur donner
plufieurs ornemens, qu’a les confidérer de plus prés, pourapprendre
a en connoitre le langage, & i le rendre intelligible. Comme ce lan-
gage ne laifle pas d’écre intérefTant, j’ai cru ne point perdre mon tems en
faifanr 1a - deffus les recherches que je vais expoler dans ce Mémoire, &
qui pourront donner lieu a en faire enfuite bien d’autres.  Entrons
pour cer cffet en matiere.

§. 2. Il n’eft pas néceflaire d’expliquer ce que c’eft que P'4w-
midité, On n’a qu’a paffer par un brouillard pour s’en appercevoir;
car c’eft une humidicé qui tombe fous lavue & Jetaét. On la voit enco-
re dans les vapeurs qui s’élevent des fluides bouillonnans. Elle fe rend

auffi vifible, quand pendant 'hyver elle s’atctache aux fenétres, ouqu’elle
couvre
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couvre les objets expofés a I'air en forme de bruine, ou enfin Jors-
gu’elle fe préfente en forme de rofée, qui couvre la furface chevelue
des plantes d’une infinité de petites gouttes.  Enfin elle s’actache vifi-
blemenr aux corps vitrés, méralliques &e. lorsque pendant I’hyver on
les tranfporte du froid dans des chambtes chauffées. En tour cela il
n’y a rien qui ne foit connu de tour le monde. Un corps fe nomme
Jec, lorsqu’il n’y a pas d’humidité perceprible; mais, fi 'humidicé va
a un degré exceflif, alors le corps eft dit mouz//é, ou encore trem-
pé, lorsque pour le mouiller on le plonge dans I'eau ou quelque autre
liqueur aqueufe. L'air eft Aumide, lorsqul eft fenfiblement chargé de
particules aqueunfes; & quand il ne I'eft pas fenfiblement, on dit qu’il
eft fec. Le degré d'humidité de Pair Ceft la maffe ou encore le poids
de routes les particules aqueufes, qui nagent dans un cerrain volume
p-ex. dans un pied cube d’air. Voila donc & quoi doit {e réduire le lan-
gage des hygrometres.  Ce langage fera le plus intelligible, & en
Phyfique il y a quantité de recherches qui exigent. 1l faut favoir ce
langage lorsqu’il sagit de la virefle du fon. Il eft encore d’un grand
ufage dans la théorie des hauteurs baromérriques. Il fait un arricle
effentiel dans roure la Méréorologie. Ft méme I'ceconomic peur en
tirer plus d'un ufage, ne fur-ce que Peftimation du plus ou moins
d’humidité des demeures, qui non feulement influe trés confidérable-
ment {ur la fanté, mais encore fur tour ce qu'on y garde & fur les de-
meures elles-mémes. Ce méme langage répandra encore du jour fur
la nutrition des végéraux, auxquels humidiré peur érre & utile & nui-
fible. Téachons donc de Ja pourfuivre dans les principaux phénome-
nes qu'elle offre pour éire évalués & mefurés. Commengons pour
cet effet 4 la voir dans fa naiffance.

§. 3. Tout le monde fait ce que c’eft que Pévsporation. L'ean
s'évapore. C'eft un phénomene qui ne fauroit érre plus connu. Pour
{Eher un corps mouillé quelconque, on fair qu'on n’a qu’a Pexpofer &
lair.  On fait qu'il feche moins vite lorsque lair eft humide, & que
pour le fécher plus promtement, c’eft au feu qu'il faur Iexpofer. On

fait encore que le foleil d%té feche efficacement, & que pendant I'hy-
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ver le fourneau chauffé le fair également. Tout cela eft connu, &
méme trés connu.  Eneft-il de méme de la mefure de tous ces ef-
fetrs? Cleft ce que je ne dirai pas. Ce n’eft pas cependant qu’on n’aic
rien fait a cet égard. Les meuniers, a qui il importe quelquefois de
ménager 'eau, {urtout en temps de {écherefle & dans les endroits ol
les fources font peu abondantes ou méme fujettes a tarir, les meuniers,
dis-je, ont depuis longtems eu occafion de tenir compre de I'évaporation
de ’eau. Mais tout cela ne {e faifoit qu’en gros. La fameufe queftion
fur V'origine des {ources & des rivicres occafionna des recherches plus
exactes; & de la vint aufli que parmi les inftrumens météorologiques
on rangea encore ceux qu’on fit pour mefurer la quantité des pluies &
celle des évaporarions.

§. 4. Dans les expériences qu'on a faites a cer égard, il
n’étoit d’abord queftion que de favoir en gros combien d’eau il s’évapo-
re par an. Mr.de Mu/fchenbrock paroit avoir éié un des premiers qui
ont fongé i examiner, {i 'évaporation s’accroit fimplement en raifon
des furfaces, ou fi la profondeur de I’eau entre également en ligne
de compte. Il crur pouvoir déduire de fes expériences, qu’a furfaces
égales la quantité d’eau qui S’évapore en tems égaux des vafes cylin-
driques ou prismatiques cft en raifon des racines cubiques des hau,
teurs, de forte qu'un vafe de 8 pouces de hauteur évaporeroit deux
fois plus, qu’un aurre qui ne {eroir que d’un pouce de hauteur, toutes
chofes d’ailleurs égales.  Jignore fi cer illuftre Phyficien a eu égard i
toutes les circonftances; mais je vois bien & quoi la queftion peut étre
réduite Jorsqu’il s’agit de la confidérer phyfiquemenr. On fair qu’il
§'¢leve de I'eau, furtour lorsqu’on la chauffe, un grand nombre de pe-
tites bulles d’air. Leur mouvement en montant eft accéléré, & cela
eft 1rés vifible.  Enfuite elles augmentent de volume d’une fagon éga-
lement vifible. La raifon de 'un & de I'autre phénomene eft trés clai-
re. La vitefle S'augmente parce que ces bulles font §oo fois plus l¢é-
geres que 'ean.  Enfuite elles font moins comprimées a mefure qu’el-
les montent davantage. Enfin en montant il s’y joint encore de I'airqui
fe trouve dans les interftices de I’eau, par lesquels elles fe font chemin
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en montant. Tout cela eft rds clair, & fufceptible d’un caleul que
jai fait il y a plus de 12 ans, mais que je fupprimerai ici, parce que je
le crouve affez érranger au but que je me propofe.  Je dirai donc feu-
lement que ces bulles d’air, quand elles parviennent 2 la furface, la
foulevent; ce qui fe comprend aiément par les forces de cohéfion.
uelques unes reftent dans cet érar pendant plus ou moins de tems.
Enfin la pellicule d’eau qu’elles élevenr s’exténue en ce que I'eau dé-
coule, comme dans les bulles de favon, julqu’d ce qu’enfin elles cre-
vent en une infinité de petites gouttes, dont les plus grofles rerombent
dans I'eau, tandis que les plus petites nagent dans l'air.  On voit que
ar 14 le volume de I'eau diminue du moins tant foit peu, & fi c’étoit
1 la feule caufe de I’évaporation, il eft clair que la profondeur de I'eau
entreroit en ligne de compte, & que par la méme raifon 'évaporation
dépendroit encore de la figure du vafe.  On voir aufli que I'évapo-
ration {e feroit dans une raifon beaucoup plus forte de la profondeur
que celle que Mr.de Muffchenbrock afligne. Car, comme i la bulle qui
monte e joint tout I'air qu’elle rencontre, il eft clair que Paccroifle-
ment de {on volume dans chaque élément de 'efpace eft en raifon

de la furface du volume gu’elle a déja acquis.
§. 5. Mais il s’en faut de beaucoup que ce foit li la feule cau-
{e de Pévaporation, quoique fans contredit elle foit d’un grand effet
dans les évaporations violentes, je veux dire dans la fermenration &
dans Pébullition, ol c’eft par force que I'air eft chaff¢ des interftices
qu’il occupeir.  Mais partout ou cet érat violent n’a pas lieu, le nom-
bre des bulles n’eft pas fort grand & il diminue méme jufqu’a ceffer
enfin tout i fair. Mais, comme nonobftant cela I'évaporation va fon
train, il eft clair qu’il faut en chercher une aurre caufe. Avec rout
ccla la queltion de la profondeur de I'eau fubfifte encore; car il eft
clair que, fi la caufe de I'évaporation fe trouvoit dans I'eau méme, elle
croirroit plus ou moins en raifon de Ja profondeur & généralement en
raifon de la maffe de I'eau. L’expérience de Mr. de MufJ:henbroek fem-
ble I'infinuer, & j'avois fait moi-méme au mois de Janvier 175§ une ex-

périence qui me conduifoit au méme réfultar ; carayant verf¢ dans un petit
vafe
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vafe parallélipipede 240 grains d’eau, & layant fufpendu & une des
balances que j’ai décrites dans les .4%a Helvetica, dans une chambre
gu’on chauffoit deux fois par jour, je trouvai 'évaporation plus forte au
commencement que vers la fin. Il eft vrai que le froid extérieur
augmentant, la chambre s’en reflentit, au point que le thermometre
de Réaumur reftoir de 4 degrés plus bas.  Mais je ne crus pas d’abord
que cette difference plc aleérer confidérablement la vitefle de Iéva-
poration. Enfuite le réfulrat différa totalement de la regle de Mr. de
MufJ:henbrock.  Je vis donc gu'il falloit entrer plus avant dans cette
recherche.

§. 6. Comme cependant je différois d’une année a Dlautre,
le 8™ Tome des Mémoires de ’Académie Royale de Suede me tomba
entre les mains; j'y vis que Mr. W allerius non feulement révoquoit
en doute la regle de Mr. de Muffchenbroek, mais qu'en déuaillant les
nombreufes expériences qu'il avoir faites, il éuablit que I'évaporation
{e fait fimplement en raifon des furfaces, fans que la profondeur y entre
pour rien. Il conclut encore que la viteffe de I'évaporation dépend
de la chaleur & du venr, & enfuite il rapporte un grand nombre
d’expériences faites fur I'évaporation des eaux falées & d'aurres li-
quides. Toutes ces expériences paroiflent faites avec beaucoup de
foin, quoique pour la plupart d’entr’elles Mr. W allerius n’ait employé
que quelques heures ou tour au plus un ou deux jours. La
principale loi quil érablit, c'eft celle des furfaces; & je n’héfire

as d’en inférer que la caufe de I'évaporation ordinaire, c.a d. non-
violente, (§. 4.) n’eft pas dans I'eau, mais qu'elle doit érre cherchée
dans la contiguiré de I'air & de I'eau, ou pour parler plus clairement,
il faut envifager l'air comme un fluide corrofif, diffolvant & abfor-
bant, & érablir que I'évaporation fe fait par maniere de /o/ution,
ou que I'e2u {e diffour dans 'air comme les fels {e diflolvent dans Peau,
ou les méiaux dans l'eau forte ou régale.

§. 7. Le bur de ce Mémoire exigeant des expériences faites
fur eau dauce, j'ai cru devoir faire moi-méme routes celles qui pour-

ront
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ront y ére de quelque utiliré.  Je commengai donc, pour m'affurer
de la regle des furfaces, en oblervant I'évaporation qui fe feroir de plu-
fieurs verres a trés peu pres cylindriques, & de différente grandeur,
non pendant quelques heures, mais pendant plufieurs mois, c. i d.
depuis le 24 Avril 1767 julgu’au § Septembre de la méme année.
Jaurois méme comiinué ces expériences quelques {emaines de plus, fi
je n'avois délogé alors. En voici le détail.

Je pris 5 verres a trés peu prés cylindriques, & j%en mefurai la
hauteur, le diametre de la bafe & celui d’enhaut, en lignes du pied de
Paris.  Je numérorai ces verres par N°. 1,2, 3,4,5. Cleft ce que
jobferve ici, afin de pouvoir y rapporter ce que je dirai dans la fuite
de ce Mémoire. Les mefures fe trouverent étre

Hauteur [Diam. de la bafe| Diam. d’enhaut| Volume
N°. 1! 8o 31 34% 39 pouces cub.
2| 59z 28 32 243
3| 38 26 32 43
4| 29 18 20§ 5
s| 25 14 18 |3

Enfuite je les remplis d’eau que j’avois eue plufieurs heures dans
la chambre. Tous ces verres furent placés fur le fournesu, qui dés-lors
ne fe chauffoit plus.  Pendant rout le tems de I'obfervation ils y refte-
rent {ans que perfonne y touchar. Au bout de quelques jours il s’y po-
fa fucceflivement un peu de pouffiere, mais qui partie coula 4 fond,
partie s’artacha au verre 4 mefure que I’évaporation fit baifler la furface
de I'eau. De cette fagon P'eau elle-méme refta claire pendant rout le
tems de Pobfervation.  Afin d'en mefurcr la partie évaporée, javois
d'avance collé 4 chaque verre en dehors une échelle divifte en lignes,
en forte qu'en merrant I'ceil de niveau avec la furface, je voyois fans
peine 4 quelle haureur elle s’arréroit chaque fois. Le fourneau éroit
de coté, en forte que le vent n’y paffoir pas diretement.  La plus
grande partie du tems de ces obfervations une fenétre du coré de I'O-
rient refta ouverte de jour, & pendant les grandes chaleurs qu’il fit

Mén, de I' Acad, Tom. XXV. K certe
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cette année -1d ‘au mois d’Aotr, je la laiflai encore ouverte de nuit,
quoiqu’en abaiflant le rideau. Cependant je vis que rout cela naltéroit
pas beaucoup I'évaporation, quoique toutes les fois que la fenérre
refta fermée, elle diminuér fenfiblement.  Mais, pour aller d’abord au
devant des doutes qui pourroient en naitre au fujet de la regle de Mr.
de Muffihenbroek, on voit qu’il étoit néceffaire de prendre des verres
de trés différente hauteur.  C’éroit le moyen d’avoir les réfuleats fi-
mulranés & fucceflifs de I'évaporation. Les quatre premieres {femaines
me mirent en érat de juger du refte. De li vient aufli que vers la fin je
me bornai 4 répérer 'obfervation une fois par femaine, en négligeant
méme les circonftances du tems.

§. 8, Je renfermerai les réfultats obfervés dans la table {uivane
te, ol la premiere colonne marque les jours & les heures, le figne ——
fignifiant avant midi & le figne —— aprésmidi. Les cing colonnes
{uivantes marquent les hauteurs de 'eau obfervées dans chaque verre
en lignes & parties décimales de ligne. La feptieme colonne indique
Pérar de I'air, la huirieme la hauteur du barometre, que je crois avoir
été d’une ou de deux lignes trop bas, la neuvieme les degrés du ther-
mometre de Réaumur & enfin la dixieme fait voir fi la fenétre a été
ouverte ou non.

. H,
Jt;?&:r. I.{2.13.14|6. ! Temps. Barom.| Th. | Fenétre.
Avr, 24 + § [78,0(57,2|35,7(27,2[21,8|clair, nuées 27. 83| 113 |ouverte de
25 — 8 177,9'57,1135,6/27,1121,0/couvert 27.11 | 10} l jour
=~ 3 [72:2|56,8/35,3/20,8,20,7|nuées 2701 | 1o} | - - -
26 4 3 [77,0(56,4/34.9|26,4 20,';|cllir 27.113| 108 | - - -
27 4+ § [76,555,8|34,3'26,1|19,8 clair 27. 83 11 |- - -
28 4+ 3 |76,2 55:433:925,7/19:2! clm, nuées 27.10%) 11 il e
29 4 4 |75,8/55,2,33,5;25,2{18, 6 couvert, nuées 28. 2 | 11§ |- - -

. 30+ 3 175,3,54.8(33,2/24,8(18, 2|clair 28. 1} 10k |- - -
Mai 14 7 74,8 54,4;32,7,24,3,17,7|clair 28. 13| 9 [- - .
2+ 5 74:6/54,0 32,4,23, 9|w,3lct floce, de neige zy.r_c& 93 |- - -

3+ 5 [741[53:7(31.9/23,4/17,0'auées 27101 8 |- - -
4 clair, pluie fermée

5+ 4 [73,3'53,031,4 22,8/16,3 couvert, pluie J27. 6| 9 |- - -
6+ 5 173,2152,7,31,1,22,4{15,9,couvert, nuées f37. 74 9 |- - -
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” 2l foleil ‘ [fermée
8 <+ 4 (72,552 30,5248 15,2 nuces 27.I1 | L1 |ouverte
9 {oleil, pluie fermée
10 + 3 172,0/51,7129,8/21,1114,4lfoleil, perite pluiel27. 94l 13 louv. un peu
1t + 4 [71,8]51,529,5/20,9/14,0/ nuées, Fluie 27.10 l 12 [fermée
12 + 4 |71,4 51,2|29,2]20,613,6|nuces, {oleil 27.10%| 12% |ouv.6heures
13 + 7 [70,9 50,9[28,7|19,9|12,9/oleil, clair 27. 93| 141 |ouv. roheur,
14 + 3 170,6,50,5!28,4!19,7112,7llcrein 27. 91| 17 louy, de jour
15 + 4 [70,2]50,0/27,9/19,3|12,4/p. pl. nuces 27.103| 163 | - - -
___ 16+ 5 169,7/49,5/27:4[18,7/1L9 foleil, p.pl. 27. 83( 17 |- - -
17 -+ 3%69,3/49,1(26,918,1(11,3(clair 27. 93 17 |- - -
18 + 6 (68,848,5'26,4,17,7|10,8,pluie, foleil 27. 93| 16 |- - -
19 foleil, nuées a2 e
20 + 3 [68,0/47,8125,6/16,9] g,gnuces, foleil 127 g3 g7 |- - -
21 clair, nuées B
22 -+ 6 167,0/46,8{24,7;15,8| 9,2clair 27. 83| 17 .
23 4+ 3 [66,5!46,5!24,2[15,4! 8 g|pluie 27. 8116 J- - -
24+ 3 [66,0/45,9/23,8[15,0| 8,3/pluie, foleil 27. 74| 13 |ouv.apr.midi
25 4+ 4 [65,7/45,5/23,4/14:6 7,5}.:01.11': pl. 27. 84| 13 |fermee
26 + 3 165,3/45,2(23,0/14,2| 7,2jpl. foleil, pl.  (am 61} 133 |- -
27 + 4 [64.9/45,0,22,7|14.0] 7,0|pluie 27. 6 125 | - -
28 + 4 [64,6|44,7|22,3(13.7] 6,7 foleil, clair 27. 6 | 13 [ouverte
29 foleil, nuées . o
30 foleil, nuées = i »
31+ 3 163,3143,2/21,0/12,5 g4/l0leil, nudes g Tori 1y - - -
Juin 1 clair . -
2 clair, ferein - -
3+ 5 |61,3'41,3[19,4]10,8] 4.1/fercin 26. 21 18 |- - -
4 : fercin, nudes = .
5 lerein - -
6+ 7 [58:5/38.416,8' 85/ 1,8 ferein 27.3 | %7 1 - -
7+ 4 [577'37.6/16,1| 8,0| 1,0[ferein 28. 13 88 |- - -
14—+ 3 |52,4]33,5/L1,8] 3,8 g x
21 + 6 1490303 8.4 -
28 -+ 3 [46,2|27,1| 5.1 - - -
Juill, 5 4 5 (42,8'24,5' 1,6
13-+ 1 139,3|20,5 g -
Aolit 2 4 4 |20,5| 85 -~ - -
6—10 (24,5 - -
9-+10 22,2 v e
16 — 8 [16,8 .
23 — 8 |13,5 L
30— 10 (10,8 s i
Scpt. '5+ 4 sss W
K 2 §. o.
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§. 9. Je ne m'arrérerai pas a faire de longues comparaifons
entre les nombres de cette rable, randis qu’on les fera comme d’un feul
coup d’eeil quand ces nombres fe changent en figure. Car on com-
prend fans peine que le tems peut érre repréfenté par des.abfciffes, &
que les ordonnées pourront repréfenter la hauteur de I'eau.  Cleft ce
que j’ai fair dans la premicre Figure, ot on voir la ligne des abfciffes
divifte en femaines a commencer depuis le 26 Avril. Ony voir en-
core les cinq lignes courbes 1, 2, 3,4, 5, donr les ordonnées expriment
la haureur de ’eau dans les verres répondans a ces numéros.  L’or-
donnée du 26 Avril eft divifée en pouces, & le premier pouce en
12 lignes, fervant d’échiclle pour les ordonnées.  De certe maniere
on voit d’abord que ces cinq lignes courbes ne fe courbent pas beau-
coup, mais qu’elles gardent en:r’elles un certain parallélifme.  D’a-
bord elles ne baiflent pas beaucoup, & cela vient de ce qu’au mois
de Mai la fenéire éroir fouvent fermée & la chaleur trés perite.  Mais
vers le mois de Juin ce double obftacle de I"évaporation ceffa, & cela
faic aufli que ces courbes dés- lors baiffenr davaniage,  Vers la fin de
ce mois la chaleur diminua & la fenétre ne fur pas roujours ouverte;
aufli voit-on que ces courbes alors baiflent un peu moins, quoigue
toujours fort paraliélement. 1l eft donc vifible que la regle de Mr.
Wallevius clt irés fondée, & qu’on peur érablir que I'évaporarion f{uit
fimplement la raifon des furfaces, ou bien que la haureur verricale di-
minue en raifon fimple du rems, rtoutes chofes d’ailleurs égales, c. a d.
méme expofition, méme chaleur, méme air &c.

§. 10. Comme dans ces obfervarions les verres fe trouvoient
dans la chambre, il eft trés narurel de conclure que I’évaporation fe fit
plus lentement que s’ils avoient été expofés a I'air extérieur, & fur-
tour 4 un air d’é:é bien fec. Je trouve cependant qu’en prenant un
terme moyen I’évaporarion pendant 120 jours avoit été de 66 lignes
ou §7 pouces, ce qui pendant toute unc année produiroir a trés peu
prés 18 pouces.  Er ceft Ja précifément la hauteur moyenne de la
pluie de toure une année. On voir qu’il y ald des circonftances qui
fe compenfent.  Car, quoiqu’en été I'évaporation {oir plus forte en
plein air, il'n’eft pas douteux qu'en échange elle ne foir beaucoup

moins
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moins forte en d’autres tems, & furtout pendant les grands froids, ou lors.
que V’air, pour &rre déja {urchargé d’humidité, n’en regoit plus davantage.

§. 11. Mais, pour voir ce qui arriveroit non feulement en
plein air, mais méme au foleil de la canicule, je me prévalus de qua-
tre beaux jours {ucceflifs qu’il fit depuis le 6 jufquau 9 Aotit de Ja méme
année. Je remplis donc les verres N°. 2, 3, 4, 5, & je les expofai 4
une fenéire ouverte, ou le foleil donnoit depuis le matin jufqu’au foir,
vu que la fenétre avoir le {foleil du midi en face a environ 5 degrés prcs.
Et quoique le beau tems flir interrompu, je ne hiffai pas de continuer
ces obfervations jufqu’a ce que P'eau far toure évaporée, ce qui arriva
de la fagon qu’on va voir dans la Table {vivante.

J Hik|2.1314]5: Temps. Th. |Fenérre
Aolit6—10| [48,5/34.0[26,2|20,2ferein ) ouverte
741 44,2!28,7120,8'1 4,2 ferein 22 |ridean
| 8—8 | |40,6!25,7'18,0/10,2/ferein, clair 25 [abaiffé

9—8§ 36,6/22,3(13,8| §,3|lerein 25

10—8§ 33,5!19,2[1 1,0l 1,5 clair 25

11—8§ ;o,s'rs,o 75 couvert, clair 25

12—8 27,2[12,8] 4,5 clair 25 |
13—74% 24,0 9,8 clair

14—8 20,5 7,0 clair, nuées 21
15—10| |17,5] 2,5 nuées, pluie 20

16—8 | (15,4 clair, pluie 19

17—8 11,7 (oleil, pluie 17

18—8 10,0 nuées,fol.couv. 17

19—9 8,0 | _ lpluie, couvert T 17

20—8 7,2 couvert, foleil 1§

21—8 5,3 nuées, pluie 1y

22—8 4,3 {oleil IS

23—8 3,0 couvert, folei 17

24—8 ) nuées, pluie 17

25—8 0,5 {oleil 17

K 3 § 12
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§. 12. On voit bien qu’ici tour alloit plus vite. En effet le
verre N°. 5. fut mis d fec en 4} jours, tandis que dans Pexpérience
précédente il fallut 45 jours, & partant 10 fois plus de tems.  Sur
cette table j'ai conltruir la feconde Figure, ot on voit les quarre lignes
courbes N°. 2, 3, 4, 5, répondantes aux quatre verres employés dans
cette expérience.  L'abfCifle eft divifée en jours, depuis le 6 d’Aoiir
jufquau 14, & le premiere ordonnée repréfente les pouces & lignes
de la haureur de I'cau.  Les courbes font encore ici fort peu courbes,
mais le parallélifme n’elt plus fi bien obfervé, furtout la courbe N°. 5.
baiffe plus fortement, ce que je crois venir de ce que le verre ayant
été plus petit, il pouvoit e chauffer plus facilement. Enf{uire, pour
fermer la fenétre vers la nuit, il falloit oter les verres, & la difficulté
de les remettre dans la méme pofition paroit avoir produit I'anomalie
qui fe voit dans la courbe N°. 4. depuis le 10 d’Aolit.  Enfin les
verres ne pouvoient pas tout a fait érre placés en forte que le {oleil
commencat & ceffit d’y donner dans un méme inftant.  Avec tout
cela on voit que les courbes font presque droites, & qu’elle affectent
fenfiblement le parallélifme. J’en infere qu’encore dans les cas ou le
{oleil contribue & accélérer 'évaporation, elle fuit fimplement la loi des
furfaces, en ce que la haureur de I'eau diminue en raifon fimple du
tems, toutes chofes d’ailleurs égales.

§. 13. Aumois d'Oétobre je remplis encore le verre N°. 3,
& je le plagai devant une fenéire vers le Nord, ot le foleil ne donnoit
point. L’eau dans ce verre depuis le 22 Odtobre jufquau 15 No-
vembre baiffa par la fimple évaporation depuis 33 lignes de hauteur
jufqu’a 24,7 lignes, & partant de 8,3 en 24 jours, ce qui eft moins
que dans la premiere expérience.  Aufli le thermometre pendant ces
2.4 jours s'arréta toujours entre § & 9 degrés au deflus du rempéré.

§. 14. Mais, pour achever d’examiner la regle des furfaces,
je profirai de I'hyver fuivant, pour placer les verres fur le fourneau
chauffé. Je n’y mis d’abord que le verre N°. 3, afin d’en voir le ré-

fultat
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fulrat comme en gros. Comme le froid n’toit pas encore trés fort,
je ne fis chauffer que le matin, Le thermometre en plein air {e trouva
d’un ou de 2 degrés au deflous du rerme de congélation, & dans la
chambre il varia entre 8 & 12 degrés, fulpendu prés de la fenétre.
Jobfervai la hauteur de I'eau chaque matin avant qu'on chauffar, &

elle fe trouva

le 3 Decembre - . 30,5 lignes
4 - - - z 26,5
; - - - - 2 I, 2
6 - - - . 17,0
7 . E - N I0,5§
8 o - - - 5:%
9 = = - - (=)

De li je vis que I"évaporation étoit trés confidérable, & qu’elle n’étoit
gueres inférieure & celle du 6 — 10 Aotlir produite par le foleil en

plein air.

§. r5. La-deflus je plagai furle fourneau les verres N®.2,3, 5,
& I'évaporation fe trouva étre

] HiT1 | 2134 |5
1767. '10 =—— 8 56,5(33,3 21,0
Dec. o 5§6,0132,3 19,5
-+ 23 5§4,7(32,0 18,5
~+ 9 §4,2/131,6 17,2
5 R T 53,531,0 16,8
o 52,8/30,3 14,3
2 §1,8(29,4 13,0
6 §1,028,5 11,6
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re o 48,6(26,6 8,7
+ 8 46)2 24?8 536
[3 — 9 45,5123,6 4,5
o 45,023,2 2,6
~=- 12 42,7|121,3 o
14 — 9 20l2r0l 1T
-+ 12 38,017,0
1§ — 9 37,5|16,5
o 36,4,15,0
—- 10 35,0/14,0
16 — 9% 34, '2;3
17 — 9 2?}8' 7?6
o 27:21 5.3
= 6 25,3) 3,3
18 — 83 24,01 2,1
o} 20,6] © 21,6 rempli de nouvean
t -+ 23 19,6 19,7
I9 = 9 17,5 17,5
o 15,0 14,0
-+ 6 12,0 10,0
20 — 83 10,7 -_9-35
o 9,0 6,2
-+ 2 752 36
—~+ 7 |_6.0 1,5
21 — I1 o o
23 = 1 I 57,8 ]rzmph de mouveau
o 55,2
-t 2 51,8
g SR, 49,0
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23 — 8 48,0
o 46,0

-+ 10 42,7
42,0
38,6
36,2
35,7
32,8
29,0
27,2
24,0
20,0
17,0
15,0
12,7
6,6
5,2

45
O

29

o v mu\onc}mom\aOMI\ou\o

§. 16. Ces obfervations confirment affez fenfiblement la loi
des furfaces.  Les petites irrégularités qui s’y obfervent, provien-
nent non feulement de ce qu'il n’étoit pas pofliblede chauffer également,
mais-de ce que peu 4 peu il falloit chauffer davantage 4 caufe du froid
qui alloit en augmentant, de forte que le 15 il commenga & geler & le
26 le thermomertre en plein air baiffa jufqu’d 8 degrés au deflous du
terme de la glace. L’évaporation en devint plus forte & méme d'une
fagon aflez réguliere.  Je dois ggcore remarquer que les verres
Ne°, 2, & 5. fe rouverent placés aﬂ également; mais le verre N°. 3.
avoit été plus prés du mur.  Cela fir aufli qu’il fe chauffa moins, &
que I’évaporation en fut plus lente. Du refte je {fupprime les lignes
courbes que j'ai conftruites d’aprés ces obfervations. Elles fe cour-

M, de ' Acad, Tom, XXV. L bent
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bent aflez régulierement, en forte que, nonobftant les petites in-
flexions journalieres qui leur donnent une figure f{erpentante, elles
rournent la concaviré vers axe, ce qui eft une marque de Pévapora-
tion accélerée.  Jai par-la appris encore qu’il falloit les répéter d’une
facon plus déraillée, & furrour qu’il falloir mertre dans ’eau un thermo-
merre, afin de tenir compte des changemens de chaleur.

§. 17. Pour cet effer je n’employai que le verre N°. 3, que
je plagai rout prés de la partie {upérieure du fourneau. J'y piongeai
un thermomerre; j’en avois unaure a coté de la fenérre du midi, &
un troifieme en plein air au Nord.  Je marquai encore le tems qu’il
faifoir, & I’hcure ou le fourneau fur chauffé. Ces obfervations dure-
rent depuis le 2 Janvier jufqu’au 6; le 5 il fallur remplir de nouveau
le verre, & le 7 je le remplis encore, en le plagant un peu plus prés
du mur. Voici les obfervations telles que je les ai faires.

—

Thermometres
1768. J. H. [N°]| Temps dslms dai]ns la ;:r!
3 e |cham-| plein
Jaov. 1 verre| bre Pair
2 — 9% |33,5|chauffé - - 0 6 |—13
— 10 [33,7.brouillard - | 35
— I1I 333F] =m0 - 50
+ o |33} - - - - |48
+ 2 29,71 - = = -1l g0 | 10
+ 3,10[28,8foleil - - | 34
+ 8,10I27,0.clair - = - | 28
3 — 9, 0,25,8ichauffe, clair 8 37 |— 14
— 10,10{25,8| - - - 28 | 5%
+ 0,45/23 7 oleil . 1 50 8
4 2,:o|2 1.4/clair - - - | 43
+ 3557203/ - - - - | 35
+ 8:45 18:3 = o 18
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— 8, o|17,3|chauffé - - 6| 2} |—14
— 16,20173] + - - | 23| 4 |
— IL§6|1§5,9] = = = =149 7
+ 1,20[136/ - - - - 145 | 9
+ s5,50/10,9nuces - - | 2§ 6
—  8,45! 9,1lchauffé, clair 8 2 _}3_-
— I0,55[ 85 -~ - - - | 49 6
— InL54| 59 - = - - |[56] 9
+ o055 30 - - - -15§0:10 |
+ 2,1234,7 - - - - | 28| 10 rempli de nouveau
+  6,55(32,8)chauffé - - | 30| 8
+ 8 13,8 - - - - 144 9
+ 9, 5307 - = - - [43 | 92
+ 10,10[29,5| - - - - | 38| 9%
+ 10,4029,3] - -+ - -1 36} 9 |
—  8,43|26,7|chaufe - - | 12 | 5
— 955264 - - - - | 24 6
— 10,28126,2| - - - - | 42 7%
w: P05 9125,5; = = = = 53 9
— 11,1§5/25,0 - - - - | 58 | 10
— 11,34]240 - - - - | 60| 11
+ o,12/22,2| - - - - [60 | 113
+ o0,48210 - - - - | 56| 12
+ 1,12/20,0 - - - - 2 | 123
+ 14219, - = - - so | 124
+ 2, 618,1| - - - - | 48 | 12}
+ 4, 9159 - - - - |35 [ I
+  4,42[15,7| - - - -] 32| 10%
+ s$,5011500 - - - - | 30| 10
+ 771142 - - - - |27 9
+ 8,10(13,8) - - - - 22 81
+ 9, 8138 - - - - | 21 8
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7 =  8,40|35,5|chauffe - - 6 | 4% [ 9 rempli de nouvesn
- 9,24{35,§| - = - = 1I §
— 10, 035,4] - - - - )20 |7 5%
— 11,53|34,2| - = - -| 45| 10
+ 045|335, - - - - | 42 R
+ 1,22|33,0[nuées minces | 40 | 114§
+ 2, 8|32,2|chauffé - - | 38 | 10
+ 3, 431,6hauffé - - | 38 | 10%
+ 6,38/29,1| - - - - |37 ] 103
+ 7.43[288| - - - - [ 34| 10%
+ 8,30{28,2) - - - - 3I | 10%
+ 10,13l29,4| - - - - | 26 93
8 — 8,15l25.6lchenffe - - | 11 | 5} |—10
~ 9331252 -+ - - - |22 3
— 10, 725,1f - - - -130 0 7%
— 1045|2550 - - - - |35| 8
+ o0,21[23,8] - - - - [37]| 9
+ 125230 - - - -] 35} 9k
+ 2,58/219 - - - -1 30 9
+ 9, 618.8|chauffé - - | 18 by
+ 10, 6,186 - - - - | 31 7%
9 — 8)20'16.,6r-!mr.rﬂé‘ - 12 § [— 8%

Dans ces expériences il arriva 4 propos que les trois premiers
jours P'eau fe chauffa 4 un degré prés égalemenr. Cela m’engagea a
comparer la mazche du thermomerre avec 'abaiffement de I'eau dans
la rroifieme Figure. L’axe y eft divifé en jours & le premier jour en
heures. Ony voit de méme pour les ordonnées une échelle qui re-
préferce les lignes de I’abaiffement de I'ean & une autre qui repréfente
les degrés du thermomerre.  La courbe pour Pabaiffement de I'eau
defcend en ferpentant, mais on voit que cela (¢ fait les trois premiers

jours entre deux droites paralleles; le cinquieme elle defcend au def-,
fous
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fous, mais aufli alors le thermometre avoit été de ro degrés plus
haut, & cela explique I'anomalie qui fe voit 1d ol la courbe va joindre
Paxe. Comme, les trois jours précédens, la marche du thermometre
étoit 4 trés peu prés laméme, on voit aufli que les inflexions de la
courbe de 'évaporation f{ont trés femblables. 1l s’enfuit donc que la
loi des furfaces a lieu encore quand I'eau eft chauffée jufqu’au 5o degré
du thermometre de Réaumur. On voit encore combien le degré de
chaleur influe fur la vitefle de I'évaporation.

§. 18. Comme dans toutes ces experiences je me f{uis borné
a mefurer la hauteur de 'eau, afin de ne point remuer les verres, il eft
clair que certe haureur a toujours été¢ augmentée par la dilaration produi-
te par la chaleur. Mais I'effer n’influe presqu’en rien fur le réfulrar de
ces obfervations.  Car P'eau f{t dilare a peine la moitié autant qu’on
efprit de vin médiocre, de forre qu'encore que nous fuppofions une
dilatation de 40 fur 1000 pour lintervalle entre la glace & I'eau bouil-
lante, cela ne produiroit qu'une dilatation de 2§ fur 1000 pour les 50
degrés du thermometre, de forte que la haureur de I'eau n’en fur aug-
mentée que d’une ;'5 partie, tout au plus.  Or, comme I'cau fe chauf-
fa forc vite, Veffer qui en réfulta fur que, tandis que le fourneau fut
chauffé, ou tandis que le thermometre monta, la haoteur de I'eau refta
presque la méme, & qu’elle en baiffa enluite un peu plus vite quand le
thermometre defcendir. Mais, I'effer étant trés petir, j’enai fair abftrac-
tion, quoique du refte il et été facile de faire la réduction req.ife.

§. 19. Pour ce qui regarde 'obfervation du 6 Janvier, je I'ai
repréfentée plus en grand dans la quatrieme Figure. L’abfciffe eft di-
vifée en heures, & la premiere heure de 10 en 10 minures.  Pour
les ordonnées on y voit deux échelles, dont la premiere eft pour le
thermomerre, la feconde pour I'évaporation. La courbe ABC fair
voir la marche du thermometre, ou I’échauffement de 'eau. Erla
courbe DEF offre abaiffement de fa {urface. Je me fuis fervi d’une
femblable figure, mais deflinée plus en grand, pour comparer la virefle
de I'évaporation avec les degrés de chaleur.  Pour cer effer il fallur

L 3 pour

Fig, 4.
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pour chaque ordonnée PH tirer une tangente EG, afin d’en inférer:
Comme le tems PG eft @ EP, ainfi un tems de 24 heures i un qua-
trieme nombre, qui exprime combien de lignes s’évaporent dans I'in-
tervalle d’un jour lorsque la chaleur de I'eau eft pendant tout ce tems
— PH. Par ce moyen je trouvai qu’il répond a la

chaleur I'évaporation
de diurne de
61° - - - - - - 67 lignes
60 - - - - - - 65
49 - - - = - - 35
35 : . . - - g 17,2
23 g a - - - - 8,7

Ces nombres, avec une légere correction qu'il fallur donner au der-
nier, forment la courbe de la cinquieme Figure. Les abfcifles {ont
divifées en degrés du thermometre, & les ordonnées en pouces &
lignes de ’évaporation répondante. Comme la courbe tourne fa con-
vexité vers I'axe, il s’enfuir que 'évaporation augmente en plus forte
raifon que les degrés du thermometre.

§. 20. Dans ces expériences la chaleur n’alloit que jufqu’au
60 degré, tandis que P'eau bouillante va jufquau go™. Il reftoic
encore i voir ce qui arriveroit lorsque I'eau bouilliroit exceffivement.
Pour cet effet je pris un cylindre de fer blanc, d’un diamertre de
16 lignes, & de la haureur de 22 lignes. ]’y verfai de I'eau bouillan-
te & 'ayant mis {ur la braife, pour continuer I'ébullirion, je trouvai
que dans Pefpace de 2 5 minutes toute Peau s’étoit évaporée. Le cy-
lindre ayant été rempli a 20 lignes de haurteur, cela donne 48 lignes

‘ou 4 pouces par heure, & parrant 96 pouces ou 8 pieds par jour.

Cette quanticé eft trés corfidérable.  Mais ce n'eft plus la fimple éva-
poration qui la produifi. L’cau .bouillonna exceflivement, & jetra
une infinité de petites gourtes dans I'air, dont une grande partie ne re-
tomba plus dans le cylindre 4 caufe du peu de largeur qu'il avoir. Da
refte jai déja obferve ci-deflus ce qui arrive dans cete elpece d’evapo-

ration
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ration violente (§.4.) & cela fait qu'elle ne fauroit étre comparée avec
Jes expériences que je viens de rapporter.

§. 21. 1 feroit affez difficile d’affigner a# priori une équation
algébrique, qui fatisfit 4 la courbe qu’offre la cinquieme Figure. 1l
faudroit pour cer effet mieux connoirre la fagon dont I'air agir fur I'eau
& les forces de cohéfion qui s’y oppofent dans I'eau méme; mais
nous pourrons toujours indiquer les fymptomes généraux, auxquels
cetre courbe doirt fatisfaire. D’abord, on fait que la vertu corrofive ou
diffolvante de I'air agit encore fur la glace. Cela fair que le point A,
quoiqu’ll réponde au rerme de congélarion, n’eft pas le commence-
ment de la courbe, mais que la courbe y coupe I'axe ou la ligne des
abfcifles fous un angle fini, de forte que l'abfcifle peutencore devenir
négative, quoique fuivant toure apparence il y ait pour les premiers de-
grés négatifs quelque petite anomalie.  Enfuire, comme la courbe
tourne aflez uniformément fa convexité vers la ligne des abfciffes, il
n’eft pas douteux que cela ne continue au deld du 60™ degré de cha-
leur, quoiqu’a mefure qu’elle s’approche du 80™ degré, les effets de
Pévaporation violente (§.4.) commencent a devenir fenfibles & 2 pré-
dominer enfin.  Cela fair donc croitre les abfCifles encore plus forre-
ment qu’elles ne croiffent dans la figure, qui ne s’¢étend que jufqu’au
60™ degré. On peut tirer de certe courbure quelque conclufion ré-
lativement aux forces qui agiffent dans I'évaporation.  Car, comme
Pévaporarion fuir la loi des furfaces, jen ai déja inféré ci-deflus que
la force active doir éire cherchée dans l'air (§. 6.). Certre force agit
avec plus de facilité lorsque les forces de cohéfion dans 'eau fe rrou-
vent diminuées, & il eft clair que la chaleur y contribue par la dilata-
tion qu’elle produir.  Cette dilatation diminue les forces de cohéfion,
parce qu’on voit que I'eau eft d’aurant plus fluide qu’elle eft plus chau-
de. Enfuire elle amplifie les interftices qui fe trouvent entre les parti-
cules d’eau, & cela donne un acceés plus libre aux parricules dair,
pour abforber celles de ’eau avec plus de facilité, La courbe fair voir
que cer effer va en augmenrant.  Cependanr je ne dirai pas que Jor-
donnée qui répond au 0™ degré de chaleur, en foi l’afympuz::e.

ar
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Car, quelque forte qu'y foit 'évaporation, 'expérience rapportée ci-
deffus (§.20.) montre qu'elle n’eft pas inftantanée, mais qu'elle a un
degré fini de viteffe. Enfuite on fair que le degré d’ébullition de I'esn
dépend de la hauteur du barometre, & que dans la machine de Papin
on peut lui donner un degré de chaleur confidérablement plus grand.
On fair encore qu’en jetrant de I'eau dans du cuivre fondu, cela pro-
duit une efpece d’¢bullition inftantanée & méme trés dangereufe.
Enfin on faic qu'en la jettant {ur 'argent fondu, elle y refte en grande
partie, & qu'elle ne s’y évapore que fort lentemenr. Il femble que
dans ce cas I'air en eft d’abord entierement chaflé, & que les particu-
les rerreftres de l'eau s’y chauffent jufqu’da s’embrafer. 1l eft donc
clair que la courbe de Ja cinquieme Figure, aprés avoir paffé 'ordon-
née du §o™ degré, ou en général celui de fon ébullirion ordinaire,
non feulement continue, mais qu’elle y {uir des loix qu’ll eft affez diffi-
cile de prévoir. On pourra cependant voir la-deflus un perir, mais
excellent, traité de Mr. Leidenfroff, imprimé d Duisbourg en 1756, &
dédié a PAcadémie: De aque communis nonnullis qualitatibus.

. 22. Qudique donc la courbe de la cinquieme Figure ne
{oit pas fi facilement dérerminée par la théorie, cependanr quand il ne
sagit que d’en faire ufage, nous pourrons en attendant nous borner 4
lui fubftituer une courbe du genre parabolique, qui ne s’en écarte
pas fenfiblement depuis o jufqu’au 60™ demré de chaleur, ce qui fuffi-
ra du moins pour les effets de I'évaporation fimple ou non forcée.
Voici donc ce que j'ai trouvé.  Soir x le degré du thermometre au
deffus du point de congélation, y le nombre de lignes d’eau qui s’¢va-
porent dans I'e(pace de 24 heures, lorsqu’elle a le degré de chaleur x;
il fera a trés peu prés

y = Ps& + z§o¥? —+ 7assx? 4+ &e.
Ou bien, en comptant les degrés par dixaines, foit § — 10x, &

il fera
y = $& 4 38 4 338+ &

Com-
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Comparons cette formule aux ordonnées de la courbe. 1l fera

x | & |ordonnée “caicul
10| I 2 2 = 73
20 | 2 6 6 + %
go | 3| 13 13 == ¢
40 | 4| 24 24 -+ §
so ! § 1 41 41 + $4
6o | 6 65 65

On voit de 1 que les différences font toutes au deflous d’une ligne.
Mais il y a dans la formule

y = 3% 4+ 18 4+ 3P + &c
une aurre circonftance qui mérite quelque attention; c¢’eft qu'on n’a
qua en fouftraire

1t * —+ 75 &?
y =&~ 8 + 8 + &

§. 23. Celam’a fait préfumer qu’il pourroit bien étre
3

y — & == .

Jai donc cherché i adapter aux ordonnées une équation logarithmi-
que, & j'ai trouvé que la fuivante

log(’+ rg)___ log 16

y {atisfair & environ une ligne prés.  Cetre formule fe trouve en met-
rant pour bafe les ordonnées o, 13, 65, qui répondent aux abfciffes
équidiftantes o, 30, 60. En la comparant aux ordonnées de la figu-
re, on trouve

pour avoir

Méw. de I' Acad. Tom, XXY. M x
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x |ordonnée y| calcul
o] o o
| o) 2 2,54
20 6 6,57
30 I3 I3
40 24 2950
50 41 39,33
60 65 65

d’oti I'on voit que les différences font trés petites. En admettant cette
formule qui (e réduit a

13y _ * 13
]og(y-—l—?)__ﬁo log 16 —— log &

on voit qu’il faudra tant {oir peu abaiffer 'abfcifle AB, afin de la faire
coincider avec P'a(ymprote de la courbe AC. Enfuire le commence-
ment des abftiffes A doit étre avancé un peu vers la quatrieme Figure
ou le devant de la table; ce qui aura lieu en pofant

13

3 —T)
6o 13
x T log -3— povceell
On aura par-1a
__log16 .
log 1 = —— %,
ou bien
logy — m. 2,
ce qui donne
dy — myds,

c’eft A dire, Iaccroiffement de 'évaporation d# eft en raifon compo-

fée du degré de I'évaporation % & de I'accroiflement de la chaleur d 2,
ce
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ce qui veut encore dire qu'en pofant d% == conft. lacaufe qui ac-
célere I'évaporation elt proportionelle & I'évaporation méme.  Cerre
loi, qui elt rés fimple, ne doit pas érre érendue aux évaporations for-
cées; car elle n'a éié déduite que des évaporations fimples, qui (e
font fans fermentation & fans £bullition violente, mais uniquement

ar I'ation ablorbante de I'air, aidée par la chaleur. Elle donne pour
le go™ degré de chaleur 170 lignes d'évaporation fimple. On voit
bien que cela differe beaucoup des 8 pieds que donne P'expérience
rapportée au §. 20. J'en ai (ufhfamment déraillé la raifon, de forte
que cette différence n’dte rien a l'admillibilicé de la formule que

nous venons de trouver.

§. 24. L’évaporation dépend encore de différentes autres cir-
conftances. D’abord il ¢ft fore 4 préfumer que la haureur du barome-
tre ou le poids de 'atmofphere y influe.  Les vapeurs, les broutllards
& les nuées montent & defcendent affez régulierement avec le baro-
metre  Réciproquemenr, la chaleur de I'eau bouillante étant plus
grande 4 melure que le barometre s’éleve d’avantige, il s'enfuir que
I'eau bouillanre s’évapore plus facilement a mefure que 'air eft moins
comprimé.  Mais, pour dérerminer ces effets, il faudroit comparer
Pévaporation qui fe fait fur les plus hautes monragnes avec celle qui
s'obferve au niveau de la mer, toures chofes d’ailleurs égales, c’cft a
dire, méme eau, méme chaleur, méme humidiré de I'air &c. On
faic aufli que, méme dans le vuide, I'eau engendre peu 2 peu un nouvel
air & des vapeurs, quoique cela fe fafle fort lentement.

§. 25. Enfuite I'évaporation eft moindre 4 mefure que I'air
eft plus chargé d’humidité.  Et comme les vapeurs ne s’envolent
qu'affez lentement de la {urface de Peau, 1l s’enfuic qua Iair voifin eft
toujours fort humide.  Voilid donc une des caufes pourguoi le vent
accélere I'évaporation, c’eft qu’il emporte I'air humide & en amenc de
plus fec. A cette caufe il §’ca joint une awtre, c’elt que le venr don-
nant fur I'eau, renforce I'altion ablorbante de 'air.  Pour éuablir -
deffus certaines regles, il faudra commencer par comparer I’évapora-

M2 tion
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tion avec le degré d’humidité. Mais, comme les expériences que jai
faires 1a-deffus font encore rélatives aux hygrometres, il convient de
commencer par examiner ces inftrumens.

§. 26. Je ne donnerai pas ici la defcription de routes les efpe-
ces d’hygrometres qu’on a imaginées.  On les trouve dans la plipart
des traiés de Phyfique expérimentale, avec plufieurs remarques f{ur
leurs différens degrés de bonté & de fenfibilité. Ceux qu'on fair de
fel imbibent ’humidiré affez facilemenr, mais ils ne la reldchent qu’avec
peine. Ceux qu’on fait de bois ne paroiffent pas éire fort durables,
{urtout {i d’abord on y a employé du bois frais; il perd peu 4 peu la
facilité qu’il avoir de gonfler par '’humidité de I'air, quoique peur-érre
vers la fin il fe merte dans quelque étar de permanence.  J'ai vu des
planches de bois de fapin, qui avoient en {échant perdu au deld d’une
30 partie de leur largeur.  Mr, Leutmann dans {fon Traité des inftru-
mens méréorologiques vanre forr les hygromerres faits de cordes de
violon, imprégnées de quelque fel alcalin. Il dit que, méme aprés un
intervalle de dix ans, il les a trouvées encore de la méme bonié & fen-
fibilité.  Jignore de quelle maniere il s’en eft affuré, & je crois que
le (el ne devoit fervir qu’a les rendre plus fenfibles. Mais I'expérience
m’a fait voir qu’elles le {onr affez indépendamment du &l. 1l y a plus
de 15 ans que j'en ai fait pour des obfcrvations méréorologiques, fans
m’appercevoir qu’elles fe {oient fenfiblement géitées. Il convient de
n'en point employer qui foient huilées, parce que I'huile ne feche
qu’avec une lenteur extreme.  Mr. Leutmann confeille de prendre des
cordes forr groffes; ce fera probablement pour qu’elles en foient
plus roides & moins {ujettes a fe courber. Mais on congoir aifément
qu'elles font plus fenfibles 2 mefure qu’elles font plus minces. Les hygro-
merres qu’on fait des éponges ne {ont gueres fenfibles, a moins qu'on
ne les impregne de fel. Ils ont 'avanrage d'indiquer le poids de I’hu-
midité. Mais comme ils doivent refter expofés a I'air, on ne fauroit
empécher que peu d peuii n'y rombe de la pouffiere, ce qui en augmente
le poids fans que l'air en foit d’aurant plus humide. Ainfi les cordes
faites de boyaux font toujours préférables. Mais, comme dans rour

cela
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cela on n’a encore ni des principes théorétiques, ni des expériences
faites & deflein, pour voir clair dans cette matiere, il faudra entrer
dans un champ gu’on n’a point encore cultivé du tour. Commengons

a le défricher.

§. 27. On fait que les cordes faites de boyaux, de chanvre,
de lin &c. changent de longueur & qu’elles fe rournent fuivant les
changemens d’humidité. On rapporte des expériences qui font foi
-du changement de longueur.  Schwenter dit que les cordes dont il fe
fervoit pour Varpenrage s’éroient raccourcies de la feizieme partie, ou
d’un pied fur feize. ~ On raconte encore que, pour achever d’élever
Pobélisque de Sixze-guint,le Méchanicien Fontana {e vir obligé de mouil-
ler les cordes pour les raccourcir. Je ne fais pas comment ces cordes
éroient faites; car ayant mouillé des cordes de boyau & des ficelles de
chanvre, je vis qu’elles {e dérorrilloient, qu’elles gonfloient & que je
pouvois, fans y employer beaucoup de force, les allonger confidéra-
blement, & que je ne pouvois pas le faire lorsqu’elles éroient feches.
Dulencé, dans fon Traité des barometres &c. dit que les cordes de
boyau s’allongent lorsqu’onles mouille; #o/f, Sturm & plufieurs autres
prérendent qu’elles fe raccourciffent. Quoi qu’il en foir, 'expérience
eft facile a faire pour guiconque veut entrer li- deflus dans quelque re-
cherche. Je n’ai pas fair ufage de I'allongement des cordes pour mes
hygrometres, mais bien de la qualité que les cordes ont de fe rordre
“en avant & en arriere {uivant que ’humidicé de Pair varie.  Elles s’en-
tortillent lorsque lair eft plus fec, & elles {e détortillent quand il eft
plus humide, & la corde na pas befoin d’étre forr longue pour que ce
changement foit fenfible.  La longueur de 2 ou 3 pouces fufhi, fau
lieu que pour la variation de longueur elle doit éwre de plufieurs pieds.
Voici maintenant, comment mes hygrometres {ont fairs.

§. 28. A eft un cercle de carton appuyé fur trois pieds faits
de fil de fer. AB eft un fil de fer, tourné en forme de vis, qui porre
le cercle FG fait de papier de carre, divi(é en heures & minutes ou
en degrés & troué au centre C.  Par ce trou paffe la corde de

) M 3 boyau
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boyau AB, affermicen A avec de la cire d’Efpagne, & portant I'7n-
dex ou l'aiguille D E, qui elt faite de bois léger.  On voit que la vis
ferr également pour laiffer @ I'air un accés libre a la corde & pour la
foutenir dans une direttion droire & verticale. L’ufage des pieds de
fil d’archal paroitra dans la defcription des expériences.  J'ai em-
ployé trois hygrometres faits fur le pied que je viens de dire, & trois
autres ou la corde pafle par une caifle parali¢lipipede, ouverte par en
bas, comme {i ¢’étoit 'axe d’une aiguille d’horloge.  Auffi dans ces
trois derniers le cercle eft divi(é en heurcs comme dans les horloges,
& les heures font {ubdivi(€es de 5 en § minutes. La figon dont les
cordes font rordues fair que, dans le rems fec, I'aiguille rourne {uivant
Pordre des heures, au lieu que dans le tems humide elle rourne en fens
contraire.  Les trois premiers hygrometres (ont divi{is en degrés,
mais en {ens contraire, de forte qu’ils indiquent en croiffant les degrés
de '’humidité ou fon accroiffement.  Les cordes font de boyau, mais
de différente groflcur.  Je défignerai, pour éviter toute confufion,
les trois hygrometres faits en forme d’horloge par les lettres A, B, C,
& les trois aurres fairs de la fagon décrite dans la 12™ Figure par les
lettres D, E, F.  Les hygrometres B, D, E font faits d’unc corde

lus groffe, & les hygrometres A, C, F d’'une corde plus mince.
Or il s'agiffoit d’en connoitre les diamerres.  Je m’y pris de trois fa-
cons différentes. D’abord je coupai de la corde mince la longueur de
3 pieds ou 36 pouces, mefure de Paris, & j’en trouvai le poids de
9% grains, poids de Berlin.  Je coupai pareillement 1§ pouces de la
grofle corde, & j'en rrouvai le poids de 12 grains, ce qui pour 36

ouces donne 24 grains. Suppofant donc la gravité fpécifique des
deux cordes égale, il s’enfuit que les quarrés des diametres fonr com-
me 2 4 §, ce qui donne les diametres comme 11 4 7, ou plus exacte-
ment comme 19 4 12. Enfuite je les mefurai moyennant une loupe
& une des échelles de verre faites par Mr. Brander , célebre Méchani-
cien 2 Augsbourg. Sur cette échelle la ligne du pied de Paris fe trou-
ve divifée en dix parties avec une délicatefle & une exactirude furpre-

nantes.  Moyennant celajje trouvai le diametre de la grofle corde
" de
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de 1% lignes exactement, & celvi de la mince de 2% lignes.  Le
rapport eft = 30: 19 — 19: 125'%, ce qui ne diffcre presque

oint du rour du premier rapport.  Enfin je pris un cheveu dont Ié-
paiffeur éroit 4 peine 3’ de ligne, de la longueur de 134 pouces, &
je vis que ce cheveu tourné autour de la grofle corde avoit la longueur
de §5 circonférences, mais tourné autour de la petire corde, il avoir
la longueur de 135 circonférences.  Ce rapport eft — 27: 17
— 19: 1129, & partant encore trés peu différent du premier, qui
tient méme le milieu entre les deux dernieres mefures.  J’érablirai
donc le rapport des ciametres comme 19 a 12. La derniere mefure
donne encore le diametre de la groffe corde —— 0,607 lignes & celui
de la mince — 0,383, ce qui ne differe que d’une 5% & d’une ¢4 par-
tie de la mefure faite moyennant 'échelle & la loupe, de forte que la grof-
{e corde peur éwre confidérée comme syant un diametre de 1% de ligne,
& la mince de ¢%. Enfin il relte encore 4 indiquer Ja longuzur des
cordes employées dans les fix hygrometres, & nommément la lon-
gueur de la partie expofee a I'air.  Car on congoit bien que, pour af-
fermir la corde en A & en H avec de la cire d’Efpagne, il falloit la
ficher en A dans le carton & en H dans le bois de l'aiguille, & gue
la partie qui entroit dans le carton & dans laiguille avec de la cire
d’Efpagne fondue, ne pouvoit plus produire aucun effet rélativement
4 l'humidité.  Voici les longueurs en lignes du pied de Paris.

Hygrometre  longueur corde econftruction
A - - - g2. . . mince
B - - - 14 - - - grofle> enforme d’horloge
C - - - 23 - - - grofle
D - - - 18 - - -+ mince
O e
F - - - 33x- - - mince g
J

Voili donc ce qu'il falloir dire d’avance, afin d’ére enfbite & plus
elair & plus bref. Confidérons maintenant un peu les cordes & leur

frufture.
§. 29.
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§. 29. On faic qu'on les fait de boyaux vuidés & lavés, Les
boyaux, enflés d’air, forment des cylindres qui fe tournent en fpirales;
& non enfi¢s, on peut les applatir en forte qu’ils forment une longue
bande, dont les bords fonr paralleles.  C'eft dans cerre pofirion que
ces boyaux bien mouillés doivent étre tordus pour former des cordes
bien faites. Mais en les tordant les bandes commencent i fe plier longi-
tudinalement, & cela aide a remplir le creux qui refteroit au milieu de
la corde, comme cela arrive lorsqu’on enveloppe un fil de fer cylindri-
que avec une bande de papier en forme de vis fans fin, ce qui eft faifa-
ble fans que le papier prenne des plis.  J'ai deffiné dans la 13™ Figure
une corde en profil. Ony voit I'axe AB marqué par une ligne ponétuée.
On y voit encore les jointures des bords de la bande & les filamens lon-
gitudinaux plus comprimés que les aurres. Ces jointures peintes en pro-
fil repréfentent une ligne courbe, qui eft celle des finus, ainfi appellée
par Leibnits, parce qu’en prenant {ur Iaxe les arcs, les ordonnées repré-
fentent les finus répondans. Dans mes cordes ces courbes ainfi pro-
jettées coupent I'axe fous un angle de 45 degrés.  J'ignore s’il en eft
de méme dans toutes les cordes; car cela dépend du plus ou moins de
tours qu'on donne & la roue pour les rordre. Les cordes de chanvre
ou de lin different 4 cet égard confidérablement, f{urtour celles qui {ont
faites de deux ou trois fils tordus {éparément.  L’angle conftant de
45 degrés fait que lorsqu’on congoir la furface de la corde étendue en
plan, les jointures It;eiréfentent des lignes droites FG, EH. Erle
point G érant la coftinuation de IX, la droite EG eft perpendicu-
laire 8 HG & — HG.  Cela a lieu lorsque la corde eft faite d’un
feul boyau. Mais, comme pour des cordes plus grofles on emploie
plus d’un boyau, alors le nombre des jointures fe double, en forte
quenire HE, GF, ily en a encore une, deux, trois &c. aurres.
Or, comme dans le cas d’un feul boyau, G marque la largeur du
boyau, on voit aifément combien les fibres longitudinales ont di
éure reflertées, pour &rre réduites d une fi perite largeur. Ce cas
exifte dans la corde mince de mes hygromerres; elle n’eft faite que
d’'unboyau. Le diametre de cette corde érant —— o, 6 lignes, on en

trouve
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trouve la circonférence EG — -—-3?-:-— lignes, ce qui donne GI

- f%’_?: V'§ — %lignes. Il eft clir que la largeur du boyaua

éié plufieurs fois plus grande. - 1l eft clair aufli que, pour reflerrer les
fibres longitudinales, elles ont di étre confidérablement allongées.
Mais, quoi qu'il en foir, la longueur qu’elles ont obtenue, eft la fomme
de routes les droites GF, HE, dont chacune pour la corde mince
eft de § lignes.

§. 30. Or on fait que la- corde gonfle & mefure qu'on la
mouille davantage. Il eft clair aufli que, fi cela arrivoir égalemenr en
tout {ens, la corde ne tourneroit pas. Mais, comme elle rourne en fe
dérortillant, il faur que les fibres gonflent davantage en largeur qu’el-
les ne gonflent en longueur, c’eft a dire, davantage fuivanc la di-
rection GI que fuivant la direCtion GF.  Nous pouvons méme
fuppofer que ce dernier effet eft imperceptible en comparaifon du pre-
mier. Et comme par 'humidité le diametre de 1a corde augmente, &
que I'angle EHG refte wrés fenfiblement le méme, il eft clair que
c’eft rour comme {1 on tournoit un méme fil en forme de vis aurour
d'un cylindre plus grand.  Le nombre des tours qu’on lui fera faire
fera en raifon réciproque des diamerres.  Or, comme pour la corde

' 12,2 & )
mince nous venons de trouver EG. — ——71—- lignes — HI, il eft

clair que pour 70 tours il y faut une corde de 132 lignes qu 11 pou-
ces de longueur. L’Hygrometre A n’ayant que 12 li'gh'e_s de lon-
gueur, il n'a non plus que 6% tours. Mais du rems le plus humide
an tems le plus {ec je Iai vu faire § rour, ce qui éiant la % partie
des 6 'y rours, il s’enfuit que 'augmentation du diametre peut aller
depuis 1§ 4 17, ce qui.veut dire' depnis 0,383 4 0,434 lignes. En
mouillant la corde mince, j’en vis groffir le di:_am\r,trc jufqtl’ﬁ 0, § lignes.

"Mém, de.1' Acad Tom.XXV. N §. 31
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§ 31 Si d'une méme corde on fait des hygrometres de dif-

férentes Inngueurs, alors les variations de ces hygraometres répon-
dantes 4 une méme variation de 'humidité, fonr en raifon des lon-

gueurs des cordes. Car, comme chaque tour GF, HE &c. y con-

tribue également, il eft clair que les variarions {Eront en raifon du
nombre de ces tours. Mais le nombre de ces tours eft en raifon de h

longueur de la corde. Donc &e. :

§. 32. La vireffe avec laguelle les aiguilles tournent, crotr éga-
lement en raifon de la longueur des cordes; car cerre virefle eft la
fomme des vitefles qui font dues a chaque tour GF, HE &ec.

- §. 33. St les cordes ne fonr pas de la méme grofleur, quoi-
que de la méme longueur; les variations des hygrometres feront en
raifon réciproquc des diametres; car les tours feront également en

raifon réciproque des diametres.

§. 34. Dans le méme cas, les vitefles des variations feront éga-
lement en raifon réciproque des diametres; car '’humidité n’entre que
par les furfaces des cordes, tandis qu'elle doit {e diftribuer par tout
leur volume. Donc la vitefle avec laquelle cela fe fair eft en raifon
des furfaces divifées par le volume, & partant en raifon des diametres
divifés par les quarrés des dlamerres, c’eft a dire, en raifon:réciproque
des diametres. Dela il fuir que les tems dans lesquels les aiguilles par-
courent un méme nombre de degrés, font en raifon réciproque des
diametres. 1l convient d’obferver qu’en rout cela on fuppofe des cor-
des d’une méme ftruéture & qualité, quoique différentes en groffeur.

§.®5. Ces propofitions méritent bien d’étre examinées par
des expériences. * 1l s’agit d’abord de voir, fi des hygrometrés dont
les cordes font de différente longucur & groffeur, ont une marche

fenfiblement analogue & conforme 4 ce que je viens de dire.  Pour

faire voir cela comme d’un coup d’weil, j’ai defliné dans la feprieme Fi-
gure la marche des trois hygrometres A, B, C, obfervée depuis le

22 Oftobre jufqu’au 7 Novembre 1768.  Les jours fe trouvent mar-
qués
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qués fur la ligne des abfciffes, & au commencement il y a I'échelle
pour les ordonnées, dont les nombres expriment les heures des ca-
drans, ceft a dire, dcs angleside 30 en 30 degrés.  Les courbes
A, B, C, marquent la marche des hygrometres défignés ci-deflus par
les mémes letres.  Ces hygrome:res e trouvoient fufpendug i un
méme mur a cdté I'un de l'autre entre deux fenétres qui fonr face au
Midi, de forte que le foleil ne pouvoit jamais y donner, & qu’ils
éroient également 4 Pabri du venr, quoique du refte les fenétres ne
fuflent ouvertes que trés rarement, " que la-chambre ne fr point chauf-
féc, & que perfonne n’y demeurit; je n’y entrois que de tems en
tems pour obferver ces inftrumens ou pour d’autres occupations de
peu de durée. Ces courbes font voir {ans peine qu’elles gardent un
certain parallélifme, en ce qu’elles sapprochenr & s’éloignent de la
ligne des abfciffes en méme rems & d’vne fagon fort femblable.  J'ai
choifi les obfervations de cette {aifon, parce qu'on fait qu’a 'approche
de Thyver les variations de 'humidité font fort confidérables. Aulfli
voit-on qu’elles furent presque journalieres en ce que ces courbes
hauffent & baiffent confidérablement.  Le 28 Oftobre & le 4 No-
vembre jouvris la fenérre, afin de laiffer 'entrée libre a 'humidiré de
Pair extérieur, qui fut alors trés fenfible, & furtout le 4 Novembre,
ou la pluie étoit encore plus forte & la rue embourbée.  Deux jours
aprés tout cela fécha, & les hygrometres avancerent presque a vue
@il vers les degrés extremes de {échereffe, pendant un tems fort

clair, La variation fut pour lhygrometre
A B C
4Nov.aghdufoir - - - IV: 50 ---1IX: 30 -- - IX: ©
7 Nov.igh.dufoir - - - XII: 25 - - - I: 42 -
IV: 12 - - - VI: 2
126 - -- 1923

L]

[

[ ]
—
—
—
-
t
-

L]

Donc la i;alriatjon - i owm NS 3; _
Ce qui faiten degrés - - - 167§ -- -

N 2 §. 36



% 1w ¥
§. 36: Orileft pour les hygrometres - - :
A B c

la longueur des cordes 12 - - - - 14 -- -+ 23
Je rapport des diamerres 12 <o = = 19 = = - = 19
i * Divifant donc la longueur par :
les diametres, il fera 1,00 = = - 0,74 = = - 1,21
§. 37. Ces nombres doivenr, du moins i trés peu prés, ére
en raifon des variations obfervées - - - 1677 - - - 126 - - - 19234
Oril eft

1674: 100 — 126: 75%

ce qui s’accorde aflez bien avec 0,74.
Enfuite il eft
1675: 100 —— 1923: I1§,
ce qui differe davantage de r2r1. La différence, quoiqu’encore affez
petite, peut trés bien provenir de la différente pofition des inftrumens
& furtour de la différente vitefle avec laquelle les aiguilles rournoient.
(Car il eft irés poffible que I'air extérieur ait changé d’humidité, avant
que I’hygrometre ait pu fe tourner conformément a celle qu’il avoir.
Il fe peut aufli 1 que quoique j'aye obfervé les hy grometres plus d’une
fois par jour, je n’aye pas aurapé le moment ou chacun d’eux éroirt le
plus avancé ou le plus reculé,  Mais cette derniere circonftance fe
compenfe en prenant la fomme des variations principales, qui eft pour
hygromerre
A "B C
de degrés 668 - - - 517 - - - 752
§. 38. Ces nombres font
en raifonde 1,00 - - - 0,77 = = = 1,13
avliende - - 1,00 --- 0,74 - - - 1,21,

Tl femble donc qu’il y avoit quelque petite différence dans les cordes.
Cependanr ces obfervations confirment {uffifamment, & méme plus

que je ne l'ai prétendu, qu'en effet la grofleur des cordes les rend
S T moins
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moins fenfibles. Car la corde B eft de deux lignes plus longue que

la corde A, & néanmoins elle varie beaucoup moins. Les variations
des cordes A, C, font presque égales; cependant la corde C eft
presque deux fois plus longue que la corde A.
- . & 39, Du refte la correfpondance de ces hygromerres refta.
affez fenfible, C’eft ainfi p.ex. que le 17 Novembre ils indiquoient
A B C
X: 0 XII: o I: o
& je les retrouvai fur ces degrés le 19, 20, 22 Nov. le 3, 4, 17,
24 Dec. le 1, 3, 10, 23 Janv.

§. 40. Il reftoir encore i foumettre mes hygrometres 4 d’au-
tres examens, qui devoient aboutir 4 en faire connoirre le langage &
les loix de leurs variations. On voit bien qu’il étoir queftion d’un fec
abfolu & d’une humidiré abfolue, ou du moins connoiffables. Quant
au fec abfolu, il eft clair qu’on le trouve fous la cloche d’une machine
pneumatique en vuidant I'air & méme a reprife. La queftion étoir, fi
en metrant ’hygromerre, méme mouillé de propos délibéré, fous la
cloche, ’évacuartion de I'air y produiroit quelque effet fenfible. Mais,
d’aprés les expériences que Mr. Gerhard a faires la-deflus 2 ma re-
quifition, ’hygromertre dans le vuide ceffa de fubir aucune variation,
méme pendant plufieurs jours, de forte qu'il n’y avoit rien i trouver
par ce moyen-1a.  Et comme il ne convenoir pas d’expofer ’hygro-
metre 4 cOté d’un feu ou de la braife, parce que la corde y et fouffert
des changemens trop violens & probablement aufli des effets de Ia
grande chaleur, il valoir mieux fe défifter de Pexpérience.

§- 41. Je pris donc le verre N°. 3. (§.7.) & y ayant verf¢
de I'cau 4 la hauteur d’environ § pouce, j'y-plagai hygromerre D,
Je couvris tout de fuire le verre avec un verre plan du méme diame-
tre, & je bouchai les jointures avec de la cire molle, afin d’empécher
toure communication avec Vair extérieur. Ce procédé (e fonde fur
ce que je favois par d’aurres obfervations faites incidemment, que

Peau continue de s’évaporer lors méme qu'elle f& trouve enfermée
N 3 dans
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dans quelque bouteille bien bouchée.  Je le favois encore par ce
qu'ayant un jour fait un thermometre i eau, la furface de 'eau dans le
tuyau baiffa peu & peu, & qu’au haur du tuyau, quoique fermé her-
mériquement, il s’attacha de perites gouttes d’eau qui groffirent peu a
peu. Aufli le fuccds répondic & l'attente, en ce que hygrometre
commenga & tourner vifiblement vers les degrés' d’humidité, & méme
d¢s le premier inftant,de forte qu’on peuten inférer que dés le premier
inftant Iair dans le verre fe chargea de vapeurs. Cetre expérience fur
faite le 7 Novembre 1768, 4 commencer du matin & § heures 2 3 mi-
nutes, peu de rems aprds que le feu eur été mis au fourneau. Le
thermometre varia jufqu’aprés midi de 11 4 14 degrés au deflus du
tempéré,  Voici maintenant la marche de 'hygrometre comparée
avec le tems exprimé en minures.

tems |Hygrom.| rtems |Hygrom.
minutes | degrés || minutes | degrés
o o 212 269
” 10 22§ 288
10 1§ 288 323
16 28 315 335
21 432 435 385
28 60 497 412
38 87 585 452
45 104 645 462
60 132 70§ 476
i) 155 798 49§
90 176 855 s§02
105 194 1440 540
138 226

On voit par cette table que, généralement parlanr, le mouvement de
hygrometre fe rallentit. Car en 1440 minutes ou 24 heures il par-
vinr i peine au double de ce qu'’il étoit en 2 12 minutes ou- 34 heures.
Mais le commencement de {a marche a d’abord été accélére, comme
on le voit dans la neuvieme I'igure, que j’ai conftruite pour la premie-

re
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re demi-heure. L’ab(ifle AB y eft divife en minutes, & les ordon-
nées font prifes fur Iéchelle BD.  On voit que la courbe AT tourne
d’abord fa convexité vers AB, mais qu’elle sapproche bien vire de fon
point d'inflexion contraire. Elle doir avoir AB pour tangente en A, par-
ce que, quelque vite que l'air fe charge de vapeurs, cela commence par
zéro, & que par 1a 'hygrometre doit d’abord tourner infiniment peu.
Muais la Figure fait voir que la courbure en A change avec une extréme
viteffe, & que Pair dés la premiere minute doit déja étre confidérable-
ment chargé de vapeurs.

§.42. Je répérai cetre expérience avec le méme verre & le méme
hygrometre le 10, & le 13 Noy. je la fis avec 'hygrometre E, afin de
comparer lavitefle deleur marche. Voici d’abord 'obfervation faire avec
hygrometreD; elle commengale 10 Nov. 4 7 heures 40 min. du matin,
pendant qu’on chauffoic la chambte, '’hygrometre érant fur 41 degrés.

tems | Hygr. D|| tems | Hygr.D || tems | Hygr.D

minur.| degrés ||minur.| degrés ||minur.| degrés

(o) o 20 40 15§ 199
I 25 51 180 209
2 27 30 61 2254 233
3 4t 35 72 253 247
4 6 40 82 275 | 259
5 87 43 86 300 | 270
6 107 45 92 325 | 277
b 12 58 115 || 370 92
8 14 6o | 119 395 | 304
S 16 75 142 5801 395
10 17% 85 156 640 400
I 21 95 166 735 415
12 223 11§ 182 750 423
13 120 185 805§ 441
14 26 130 191 || 880 | 457
1§ 2 135 193 915§ 461
18 36 145 | 197 1460 | 5c6
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On voit donc qu’ici la marche de I'hygrometre fut plus lente d'en-
viron une ;' ou ;'3 partie, ce qu’il faur aweribuer 4 la chaleur, qui
peut avoir éié ici un peu plus grande.
dans d'autres expériences, que la chaleur diminue ’huméfiction de

I’hygromctre.

Car j'ai remarqué encore

§ 43. Voici maintenant I'expérience faite avec I'hygrome:
tre E. Elle commenga le 13 Novembre a 8 heures 2§ minures du

matin.
| tems |[Hygr. E|| tems | Hygr. L || tems |Hygr. E
minur.| degrés ||minur.| degrés | |minut degrés
o o 441 _ 58 Il 2501 179
I 3 I 50 66 290 191
2 2 55 70 32§ 204
3 4 62 8o 355 216
4 6 67 86 380 | 227
5 8 71 95 450 252
] 12 go 98 465 257
9 13 85 102 485 264
14 18 95 Il 515 275
55 20 10§ 118 540 279
17 23 Ity 123 610 299
21 28 120 130 685 316
2 33 I§§ 143 720 328
29 37 170 148 113§ 396
31 39 180 1§53 1395 435
35 46 195 | 158
40 52 220 167

On voit donc qu’ici la marche éroit plus lente que celle de l’hygrome-

tre D dans 'obfervation précédente.

V.

§ 44
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§. 44. Mais, pour comparer plus aifément ces deux expé-
riences, je les ai conftruites dans la huitieme Figure.  La ligne
des abfciffes-eft divife en heures, & lordonnée A.C en degrés.
La courbe AD marque la marche de 'hygrometre D, & la cour-
be AB celle de I'hygrometre E.  Les droites GFE foat paralle-
les 3 AB, & lesparties GF, GE, font en raifon du tems que les
hygrometres employoient pour parcourir un nombre égal de de-
grés. ]y ai marqué ces rapports.  On voir qu’ils ne different
presque en rien, & qu'on peut érablir qu’ils éroient comme 100
a57. Or, les hygromewres D, E étant de méme longueur (§.28.),
le théoreme veut que .ce rapporr foit en raifon réciproque des dia-
meires (§. 34.) & partantenraifonde 19 4 12 (§.28). Orileft

100: §7 —— 19: 10,8

ce qui eft moins que 12 d'une 15" partie. Mais, en comparant
la rable du § 43. avec celle du §. 41, ou la marche de l’hygrome-
tre D éroit plus vite d’'une “ partie, le rapport {e trouyve érre exadl.
Jai déja obfervé que ces petites différences viennent de ce que la
chambre ntoit pas également chauffée.  Les expériences que je
rapporterai ci-aprés feront voir plus évidemmenr, que la chaleur
diminue affez confidérablement humidité, foit qu’elle aide & f&cher
la corde de I'hygromerre, foit qu’elle faffe aller fes vapeurs vers l
furface du verre.  Ce qui eft trds vifible, c’eft qu’aprés un inter-
valle ‘d’environ huit heures, furtout lorsque I'air de la chambre
commence i fe refroidir, on voit ,d’aflez grofles gourtes d’eau s’ar-
tacher tant aux cotés du verre qu'au couvercle.  Cela forme um-;
cfpece de diftillation affez lente, dont peut-étre on pourroit tireg
parti dans la Chymie; elle a I'avantage de ne point éwe violente,
parce que la fimple variation de la chaleur de la chambre la pro-,
duir,

: §. 45. Jai répéré la méme expérience avec hygrometre D
le 8 Novembre, encommengant & 3 hcnres 47 minutes aprés midi,
Miw, de I'Acsd. Tom, XXV, . I'hy-

Fig. 8.
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Phygrometre étant fur 36 degrés. La marche de laiguille fut
comme f{pir.

rems |hygr. D tems | hygr. D
_minutes | degrés || minutes | degrés
' o o 217 244
9 19 253 267 |
23 46 319 | 298
36 71 344 309
50 98 373 322
63 120 39§ 332
76 136 | 914 482
91 153 974 484
129 187 1100 489
151 20§ 121§ 490
189 337

Comme la chambre ne fur chauffée que le matin, & qu’elle {e refroi
dit depuis I'aprés-midi, cela devoir accélérer d’abord la marche de
Ihygromerre. Mais, comme I'obfervation dura jufqu’an midi du len-
demain, on voit aufli que FPéchauffement de la chambre en rallentir la
marche dans les quatre dernieres obfervations. '

§. 46. Tavois fait ces expériences afin dobferver Ihygro-
metre dans un air aufli rempli de vapeurs qu’il pouvoir I'tre, & il
faut bien qu’il ait été, puis que les vapeurs commengoicnt & §'arta-
cher au verre. Il étoit donc queftion de voir, fi dans un rems p. ex.
de 24 heures, le méme hygrometre parcourroit un méme nombre de
degrés.  Ces obfervations font voir que cela arrive 4 une ' par-
tie pres. '

§- 47. Il reftoit encore d voir jufqu'ol I'hygrometre toufne;
voit en le laiffant dans le verre plufieurs jours de fuite. Cleft'ce que

;3418 le 19 Janvier 1769, avec le méme hygrometre D, qui fe trouva
: alors
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alors fur 310 degrés, de forte que Iair de la chambre fut encore plus

fec que dans les expénences des §-42. & 45.  L’obfervation com-
enénga i 9 heures 16 min. du matin, Phygrometre étam fur 3 10 de-

grés La marche fut comme fuir.

tems |hygr. D|| tems |hygr. D|] tems hygr. D
minutes | degrés || minutes | degrés || minutes | degrés
o o 1484 §02 @ 3682 &
9 19 1588 500 4209 | 755
2.} 56 | 1766 §OI 4452 263
49 96 1876 521 4639 »66
166 20§ 2016 532 4912 280
220 228 2146 56[ 5328 . 792
324 270 2203 60§ T 5784 800
514 352 || 2251 620 6064 812
560 364 2789 710 6499 ‘826 |
589 37X 2969 722 % || 6641 822
656 384 3044 722 SGC 4o
816 410 I 3199 727 7 *
1366 | 485 3504 | 734

On voit qu’encore dans cette expérience ’hygrometre tournoir d’en-
viron §oo degrés en 24 heures. Ercomme, les jours fuivans, I'hu-
midité y avoit.moins de prife, la variation de la chaleur s’y rendit
encore plus fenfible; car ordinairement, depuis les 9 ou 10 heures
jufques vers le midi, I’hygromertre ne varioit plus, ou il rérogra-
doit méme, comme cela fe voit dans la table ol j’ai marqué un ».
La marche du fecond jour ne fur plus que d’environ 200 degrés,
& le troifieme jour clle fe réduific 4 45, comme encore les jours
fuivans. Il femble qu'il y ait la quelque chofe d’alymprotique.

§. 48. Le 24 Janvier, a 8§ heures du matin, jouvris le verre
pour remettre ’hygrometre 4 'air.  La corde f& trouva fi mouillée
‘ O 2 gu’elle
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gu'elle.avoit perdu presque toute fon élafticité.  Je la mefurai moyer»

nant la loupe & I'échelle de verre de Mr. Brander (§.28.), & jen

trouvai le diametre tant foit peu plus grand que o, 5 lignes.  Son,
diametre a air étant de o, 38 lignes, on voit qu’elle éroit fort gonfiée.

Cela convient affez bien avec l¢ nombre de degrés qu’elle a parcourus.

Car, comme dans la corde mince il faut 132 lignes pour 70 tours

(§. 29.), & que la corde de Yhygrometre eft de 18 lignes (§.28.),

ROUS aurons -

133270 = 18 9.

Ainfi la corde dans l'air fec a 9% tours, ce qui étant mulriplié
par 360, donne 3436 degrés, Or de ces 3436 degrés il faut
fouftraire les 840 degrés dont elle s’eft dérorrillée dans le verre,
& il relte 2596 degrés, ou 7} rours, qu'elle avoit encore dans
fon dernier état dhumidité.  Mais le gonflement érant en raifon
réciproque du nombre de tours ou de degrés (§. 30.), nous aurons

2596: 3436 — 0,38: 0,5003;

donc le diametre de Ia corde étoit gonflé julqu's éwre de o, 5 lignes,
comme Vobfervation le donne. )

§. 49. Mais, pour voir un peu micox Iz marche de I'hy-

Planche 111, grometre dans cette expérience, jai defliné d’aprés les nombres de
Fig.14. Ia table du §.47. la quatorzieme Figure. La ligne des abfciffes AB
eft divifZe en jours & en minutes, & Pordonnée AC en degrés.

Sur ces échelles eft conftruite la courbe ADFG, pointée depuis H,

ol elle commence & avoir des inflexions anomales, qui proviennent

de la vartation de la chaleur. Elle doit bien en avoir encore

une entre AH vers le midi du premier jour, mais certe inflexion

eft moins fenfible, tant parce que ce jour la grande vitefle du mou-
vement de Taiguille la rend moins perceptible, que parce que Iair

n’étoit point encore fi chargé de vapeurs que le jour fuivant.  Jai
remarqué que, nonobftant ces inflexions anomales, on pouvoit ti-

rer la comrbe AHEFG, en forte que fa courbure fit trés unifor-
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me-& exemte de ces: inflexions en fens contraire; & il n'eft pas
douteux que cette courbe ne repréfente la marche de I'aiguille pour
le cas ol on fuppole la chaleur conftante.  De la fagon qu'elle eft
deflinée dans la Figure, elle paroit avoir 'ordennée AC pour ran-
gente initisle.  Mais cela n’eft pas; car jai fait voir ci-deflus
(§. 41.) que {a tangente initisle eft la droite AB, & qu’il ya rout
prés du commencement A un point d'inflexion contraire, qui fait
que cette courbe, aprés avoir d’abord tourné vers AB {a convexité,
oppofe enfuite a certe droite {a concavité. |

§.so. Ces {fympromes viennent des deux caufes qui produifent
le mouvement de laiguille de 'hygrometre.  La premiere de ces
caufes eft 'évaporation.  Cette caufe agit fi promptement que, dés
la premiere minute, I'air dans le verre eft déja trés chargé de va-
peurs (§. 41.). Or, fi cela arrivoit dés le premier inftant, la cour-
be AEFG rourneroit partout fa concavité vers AB, parce qualors
il n’y auroit que la feconde caufe qui eft I'huméfaltion de la corde.
Cetre caufe agit beaucoup plus lentement & d’une fagon purement
rélative, puisqu’elle eft comme une fonttion de Ja différence entre
I'humidité de Pair & celle de la corde. Car on congoit que, fi I'une
& lautre eft égale, 'hygrometre ne {ubira plus de variation, puis-
qu’alors la différence eft —— 0. A cette caufe il s%n joint encore
une autre, c'eflt que Pévaporation diminue a mefure gque lair eft
déja rempli de vapeurs. Nous verrons dans la fuite que cette cau-
fe influe extremement fur la courbure de la courbe AEG. Car, ayant
remis Phygrometre & Fair, qui garda fenfiblement tn méme degré
de fécherefle, je vis qu'en moins de 4 heores Ia corde fe retrouvoit
dans I’état ot elle avoit été avant ’expérience, tandisque dans le verre
elle avoit mis cing jours pour acquérir le degré d’humidité qu’elle 8
acquife.

§. st. Tl convenoit encore de changer de verre.  Cleft ce
que je fis le 25 Janvier 1769.  Je verfai un peu d’eau dans le verre
Ne°.z2, (§ 4)- )y plagai Phygrometre D; I'ayant couvert & en sysnt
bien bouché les jointures, joblervai la marche de I'hygrometre, 4 com-

O 3 mencer
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mencer depuis les 9 heures 33 minutes du marin,’ I'hygrometre érant
alors fur le 194™ degré, & par conféquent fort fec. ‘

rems |hygr.D|! tems |hygr.D|| tems |hygr.D
min. | degrés ||minut.| degres | |minutes| degrés
o o 11§ { 171 - 324 260
2 5 120 | 175 362 269
4| I 133 | 181 || 374 | 270
6 1§ . I41 | 18§ 420 278
7§17 162 | 193 490 292
1z 1 31 173 | 198 547 301
20 §0 187 | 203 587 308 -
27 68 203 | 210 660 311
32 79 224 | 218 . 867 338
37 88 238 | 22 1320 382
43 | 100 || 246 | 226 1380 386
47 | 106 256 | 231 1620 360
s2 | 115% || 273 | 236 || 2100 | 388

66 | 133 289 | 244 2760 402
2| 156 304 | 254
99 | 162 || 319 | 259

Comme dans cette expérience ’hygrometre avoit été de 116 degrés
lus fec que dans I'expérience précédente, il n’eft pas éronnant que fa
marche fiir &’abord plus accélérée; aufli eft-ce a la §2™° minute qu'il
faut commencer, {i on veur comparer cette table avec la précédente,
& depuis 1a la marche a été beaucoup plus lente. Car, depuis'la 52™
minute jufqu’a la 1380, l'aiguille n’avanca que de 115 jufqu’a 386
degrés, ce qui en 1328 minutes ne fait que 2771 degrés, au licu que dans
Pexpérience précédente elle parcovrut dans un méme tems jufgu’a 482
degtés. Ces nombres 482 & 271 {ont 4 trés peu prés en raifon réci-
proque du volume d’air renfermé dans les verres N°. 2, & N°. 3, em-
ployés dans ces expériences. Cleft auffi ce qui doir ére. Carla furfa;e
e
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.de Pear dans les deux verres ayant été 4 trés peu prés égale, il devoit
s'évaporer une méme quantité d’eau en un méme tems. Mais dans le
verre N°, 2, cette quantité d’eau fe diftribuoit dans un plus grand vo-
Jume d’air, que dans le verre N©. 3. Ainfi ’humidité devoit étre en rai-
fon réciproque des volumes d’air, & partant (§.7.) en raifon de 245 4
141, oude49 a29. Cerre marche presque deux fois plus lente ficaufli
que la chaleur y produifit un effer encore plus fenfible, en ce que le f&-
cond jour vers le midi I'aiguille rétrograda de 26 degrés. ‘
§. 52. Voyons mainrenant de quelle maniere laiguille rebroufla
chemin, lorsque je remis ’hygrometrea l'air pour laiffer fécher la corde,
ou pour la laiffer {e remettre dans fon éiat narurel ou conformea Pérat de
Pair libre. Ceft ce que je fis le 9 Nov. 1768, d’abord aprés avoir retiré
Phygromerre D du verre aprés I'expérience rapportée au §. 45. Lai-
guille {e trouva fur le degré 172, 4 34 minutes aprés midi. Sa mar-
che rétrograde fur comme fuir. '
tems |hygr.D||tems|hygr.D|| tems |hygr.D
. | min. | degrés || min. | degrés ||minur.| degrés
ot o h 341270 931 4331 o
61 33 |} 36| 295 Irr | 455 o
8 s || 40 | 307 126 466
10l 70 41 | 312 141 473
11| 76 43 |'320 I50 | 475§
15 | 109 45 | 329 180 [ 478
16 | 120 48 | 340 210 478
18 | 137 5O | 347 256 | 479 }
19 | 148 52 | 353 300 | 483
2% ; 169 | §5 | 362 [ 314 486
25 [ 205 §8 | 370 362 | 489
27 | 212 6o | 376 408 491
28 | 229 65 | 390 451 493
30 | 243 71 | 403 556 | 494
31 | 250 81 | 421 680 495

De
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Pe cette maniere Phygrometre retourna, a § degrés prés, dans
’érar on il avoit été le § Novembre. avant que je I'eufle ‘mis dans

Planche Il le verre. . J'ai deffiné {a marche dans la dixieme Figure, en em-

Fig- 10. ployant les mémes échelles que dans la huitieme (§. 44.). De
"cette maniere on voit d’'un coup d’@il combien il {échait plus vite
dans Pair, qu’il ne devenoit humide dans le verre, ol fa marche
fuivoit Ja courbe AFD (Fig. 8.) tandis qu’en {échant, f{a marche
furt ABD (Fig.10.) bien plus précipitée. Ce neft pas que la
corde feche .plus facilement qu’elle ne shumeéte & citconftances
&gales.  Mais les circonftances n’¢roient point égales, puisque
dans le verre Pair n’acquit {on dernier degré d’humidité que peu 4
peu. ~ Or, quoique la courbe ABD paroiffe avoir deux afymp-
totes & quelle n’offre point d’inflexion en fens contraire, il fauc
néanmoins obferver que c’eft uniquement parce que la corde n'avoit
pas été affez humide.  Cleft ce que d'autres expériences m’ont
fait voir.

§. 53. Car ayant, aprés Pexpérience du 10 Novembre
(§. 429 laiflé hygrometre dans le verre jufqu’au 13 Novembre,
je vis qu'il avoit fait depuis le 41 degré deux tours entiers jufqu’au
29 degré.  Je le mis donc & V'air pour en obferver la marche ré-
trograde, qui fut comme fuir, 4 commencer depuis les 8 h. 15 m.
du matin du 13 Novembre. 7

4 o - ' tems
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tems | hygr. D || tems | hygr. D || tems | hygr. D
minut.| degrés ||minur.| degrés ||minut.| degrés
o o 3 133 95 599
I I 25 14§ 105 629
2 2 26 162 i1 649
3 3 27 | 168 140 | 682
4 4 31 207 165 €99
5 6 137 251 180 | 706
6 14 39 267 190 { 711
7 I8 40 278 20§ 213
8 26 41 289 230 16
9 34 46 | 329 260 | 79
11 49 jo 373 300 721
(2 | 598 54 407 335 | 723
13 65 60 442 365 724
14 68 65 1 470 390 | 726 |
15 73 72 { 508 || 460 | 727 .
18 81 i 531 525 737
20 95 86 | 569
21 99 90 584

En comparant cette table avec la précédente, on voit que Ja mar-
che initiale avoit éré ici beaucoup plus lente, & que ce n'eft qu’a-
prés 47 minutes qu'elle commenga 4 devancer  II paroit donc que
la corde a befoin de fécher jufqu'd un certain point, av:nc qulelle
puille acquérir le degré d’élafticité requis pour fe tordre avec la plus
grande vitefle. Fr comme enfuite, a mefure qu'elle feche davanta-
ge, fon mouvement (e rallentir, on voit bien qu'il faur plus de
force pour quclle fe torde davantage, pusqu’a meflure quelle de-
vient plus feche clle e remer dan, 'érat de compreflion que le cor-

dier lui avoit donné en la tordant.

Mém, de I Acad. Tom. XXV, P §. 54
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§. 54. Jobfervai encore la méme chofe le 24 Janvier 1769,
en retirant 'hygrometre du verre oui je I'avois hiflé pendant les cing
jours précédens (§. 47.). Mais je ne pus continuer I'obfervation
pour des affaires qui me furvinrent.  Ainfi je rapporterai fimplement
ce que le tems me permir d’obferver.  Ce fur a 84 heures que je
retirai ’hygromerre du verre, laiguille {fe trouvant fur 140 degrés,

aprés environ 2% rours qu’elle avoit faits dans le verre. Sa marche
rérrograde fur comme fui.
tems |hygr. D|| rems | hygr.D tems | hygr. D
minures| degrés || minutes | degrés || minutes | degrés
o o 60 218 112 497
9 i 65 232 11§ 594
10 8 70 250 12§ 540
s 21 75 | 275 — =
37 58 85 340 232 1014
41 72 90 387 265§ 1014
45 90 102 450 285 1020
53 144 10§ 460 430 1020

Comme dans cette expérience la corde avoit été encore plus impré-
gnée d’humidité, la marche initiale de l'aiguille en étoit aufli plus
lente, quoiqu’elle etit féché dans un air plus fec de plus de 100 de-
grés.  Mais auffi elle redoubla enfuite de vitefle, & je fus furpris,
aprés une abfence d’environ 2 heures, de voir qu’elle avoit fait un
chemin de 474 degrés, & qu’elle fe trouvoir entierement remife dans

I'étar qui répondoit au degré de {écherefle de Pair.

§. s55. Je rapporterai' encore I'expérience faite avec I'hygro-
metre E, que je retirai du verre le 14 Novembre (§.43.) aprés midi
i 1h. 15 minures, tandis qu’il fe rouvoit fur 39 degrés. La marche

rétrograde de L'aiguille fut comme fuit.
tems
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t€ms h\-g{'. E rems h}'g‘l‘E l tems h)rgr. E
minutes| degrés || minutes | degrés || minutes | degrés
o | o 50 209 110 363
¥ O 53 230 11¥% 369
2 I 60 245 12§ 378
5 6 65 261 135 386
10 26 73 280 165 400
IS 59 go 302 18§ 409§
20 7 85 317 215§ 414
25 103 90 326 240 426
30 128 i 95 338 285 429
35 1§51 100 347 390 437
45 193 fos | 355 —_— e —

Ici donc la marche initiale éroit encore fort lente, comme générale-
ment toute la marche de l'aiguille.  La raifon en eft aflez naturelle.
Car, outre que la corde de ’hygromertre éroit plus groffe, il n'y avoit
pas rant de degrés a parcourir.  Cetce derniere circonftance fait que
cetre table ne peut pas fans reftri¢tion étre comparée i celle du §. 52,
pour ce qui regarde les diamerres des cordes, que nous avons vu ci-

deflus (§. 28.) érre comme 194 12. Cleft dans ce rapporr que de-
vroient étre les tems employés a parcourir un méme nombre de de-

grés. Or nous trouvons dans les 2 tables les degrés 347, parcourus
en 100 minures par Phygromerre E, & en 50 minutes par I'hygro-
metre D; mais il eft '
19: 12 —— 100: 637%,

de forte que I’hygromertre D) auroit di y employer 63 minures.  1i
n'y en employa que 50, parce que pour parcourir plus de degrés fa
marche en devoirt étre plus accélérée.  Aufli le rapport des degrés qui
font 495 & 437, réduit ces 63 minutes 4 §5, ce qui differe moins
de s50.  Mais, comme la marche n’eft pas tour 2 fait proportionelle,
je n’infifterai pas davantage fur cetre comparaifon.

P = §. 56
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§. 56. Tirons “encore de ces obfervations la conféquence,
que lorsque 'humidité de I'air change {ubirement & beaucoup, les
hygrometres marquent ce changement par un mouvement for: {enfl-
ble, mais que ce mouvement eft plus lent & moins perceptible, lors-
que humidité ne change que de quelques degrés.  Car on voit dans
toutes ces tables (§. 52 — 55.) que les derniers degrés font parcourus
fort lentemenr.  De la il peur arriver que, quand les variarions de
Pair font fubites & fréquentes, ’hygromerre fuir le nouveau change-
ment avant que de s'étre accommodé entierement a celui qui précé-
doit. Voilad donc ce qui explique les petires anomalies qui ¢ trouvent

dans la feptieme Figure, & dont jai parlé ci-deflus (§. 37. & fuiv.).

§. 57. Dans les expériences de hygrometre placé dans le
verre, il n’¢toir gueres poffible de tenir compte de 'humidité caufEe par
Vévaporation de 'eau qui couvroit le fond duverre. Car, comme
il faut peu d’eau pour rendre Iair trés humide, on congoit que méme
pendant les cinq jours que dura I'obfervation rapporiée au §. 47, la
furface de I’eau ne pouvoit baifler que trés peu, d'aurant que fa furface
éroit trés grande. Il eft clair qu’il falloit diminuer cetre furface, afin
d’en rendre I'évaporation plus petite.  Et c’cft ce que je fis de la fagon
fuivante.

§. 58. Le 15 Novembre 1768, je pris un verre de thermo-
metre dont la boule éroit de 10} lignes, la longueur du tuyau de 4 pou-
ces 71 lignes, & fon diamerre intérieur de 14 ligne.  Je le rem-
plis deau jufqu’a Pouverrure du tuyau & le placai dans le verre
Ne. 1. (§. 4.), aprés avoir divilé le 1wyau en lignes, pour voir 4
travers le verre Pabaiffement de Ja furface de leav.  Je plagai en-
core dans le verre ’hygrometre F, & je couvris le verre d’un ver-
re plan & circulaire de méme diametre, en bouchant les jointures
avec de la cire amollie, afin d’empécher route communication de
Pair dans le verre avec l'air extérieur. Ce qui érant fait, jobfervai
tant ’abaiffement de la furface de I'eau dans le tube que la marche de
Phygrometre. Et comme I'eau dans le tube pouvoit s'¢lever & s’ab}i{'-

er
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fer tant {oir peu par les variations de la chaleur, j’en obfervai la hauteur
le marin avant qu’on mit le feu au fourneau, parce qu’alors le ther-
mometre dans la chambre fe trouvoir ordinairement entre 9 & 10
degrés, c’eft a dire, au rempéré. Je dois encore avertir que,
pour rendre leffet de la chaleur infenfible, y’aurois pu me borner a
un fimple rube de verre de la longueur de tour au plus un pouce.
Car, comme Pévaporation fuirt la loi des furfaces (§. 9. & fuiv.), il
eft clair gu’elle auroir été la méme. Mais avec tour cela il etr éie
néceffaire d’obferver 'abaiffement de la furface de ’eau, les marins.
Car comme la chaleur fait varier 'évaporation (§. 19. & fuiv.), on
voit que de cette maniere on obferve l'effer des variations diurnes
de la chaleur. Joblervai encore qu’ordinairement vers le midi I'hy-
gromerre rérogardoit un peu, pendant que la chaleur de la cham-
bre alloit vers fon maximum. Mais j'ai fait voir ci- deflus (§. 49.)
dans la quatorzieme Figure, que les effers de la variation de la cha-
leur fe compenfent, en forte que le total de la marche de 'hygro-
metre {e regle fur un degré de chaleur moyen & conftant,
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T, H.M.'Hygr.| Ev. |]. H. M./ Hygr.! Ev. |]]. H.'M.iHygr.E Ev.
15 — 9.55; =5t |0 18 — 8.25) 304 | 2 -+ 10.45 333 | 53
87| 249 10. O] 303 30 — 7.30| 338
— 10. ol 246 11.30l 292 -+ 11.45' 337
5 743 <+ 135 293 I — 735 341
10, 241 437 298 -+ o©. 5| 337
I5 239 8-2°|- 300 2 — 8.I5 347 |6
' + o 5 .336)
20 238 19 — 8.15| 399 3 — 025|339
30| 244 10.45| 308 —  8.10] 346
35, 246 -+ 1.3¢| 308 -+ 0.25| 332
45, 246 6.40 308 -+ 10.45| 338
55/ 248 20 — 8.15; 317 4 — 8.10]| 345
—Tntol o8] lj 4 oaeigtey i A S50, 981
25 251 -+ 7.20, 317 - 10.20{ 336
35| 253 21 — 830 323 | 31 [(§ — 8:39 344 | 65
451 254 -+ I.I5 322 -+ 11.20] 335
-+ 1. 5| 252 - 11.20| 323 6 — 8.30 341
2.45| 258 22 — 8.35| 3:9 — 11.10| 349
4.30, 266 -+ 2.20| 324 -+ 11.24 330
6.45\ 267 + 11.35) 328 7 — 8303387
8.10| 269 13 — 8.45 332 | -+ 1052 327
8.50| 271 -+ 1.20| 324 8 — 8.28 334
9.50| 272 -+ 1055| 327 -+ 1.20| 328
16 — 7.30 285 24 — 8.10' 332 | 4 -+ 1115 329
8.35|_387 __+ o055 3i6 9 — 850337 |7%
9.55| 283 -+ 10.45| 332 -+ 2.20| 331
10.30] 273 25 — 815] 329 -+ 10.35] 332
-+ ©.35] 270 + 2.45 323 10 + 10. 2) 330
1.10| 268 26 — o0.25| 324 11 — 8.0f 337 | 7}
1.30| 268 — 7.50| 334 | 43 ||12 — 8. of 337
6.15| 282 + 1.25) 324 + 339 334
37 — ©.35) 328 I DR,
10.45| 284 — & 5| 334 I3 — 8.30] 338 | 8%
17 — 8. o 295 -+ o0.55! 318
9.10| 29b -+ 11.20, 328
11.35| 294 28 — 7-29| 334w
-+ L15] 287 -+ o. 8 328
_ §:30" 204 _-I- 10.35/ 332 -
I1. §: 296 29 — 8.10 336

Je dois remarquer que le 6 Déc. j"avois placé le verre dans une chambre
froide, pendant quelques heures du foir, afin de voir fi cela accéléreroit

évaporation, comme en effet cela arriva un peu. §.59.
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§. 59. Cetre expérience m’apprit que je pouvois placer dans le
verre un tuyau d’un plus grand diametre. C’eft ce que je fis aufli le
13 Déc. a rh. § m.aprés-midi. 1l falloit cet intervalle de tems pour re-
mettre ’hygromerre a Iair, afin que I'aiguille pit retourner fur le degré
répondant a humidité de Pair extéricur. Je remplis donc d’eau une
efpece de phiole, qui reffembloit en tout & un verre de thermometre.
Le diametre de la boule éroit de 144, le diametre intérieur du cylin-
dre ou du tuyau de 3 lignes exaltement, & la longueur du ruyau de
37% lignes. Le tuyau fut rempli jufqu’en haut, & j’y avois collé
une échelle divifée en lignes. Je plagai donc cette phiole & I'hy-
grometre dans le méme verre N°, 1. Je le couvris & bouchai les
jointures avec de la cire.  Voici le réfulrar des obfervations.

J. H.M.|Hygr.| Ev. [[]. H.M.|Hygr. Ev. |l]. H.M.'Hygr.| Ev.
13+ I.5l 24410 ~+ 10.25/294 | 2% [[31 — 8. of 46
vyl | +mdiel [k T8% o
. 2 — 8- 0ol 49
g. g gz:,; 22 -_l: 8.0 3839 -+ u;. o, 26
49| 33 I. ol 285 2 — 8.0 57
14 — 8.0 14 + 10. O 338 3 — 8.0 59
: l;.zg 3; . 23 : g gl g;g 3 A -+ g o, 26 | 4%
. 4 — 8.0 1
-+ 10. 0! 46 -+ m.goI 343 -+ 10. 0 i;
1§ — 8- o 89 24 — 8.0 3 — 8.0 78
~+ 2.20! 54 25 — 8.0 8 -+ 10. O 47
~+ 10,0 11§ | ¥ -+ 0.30 289 6 — 8.0 88
16 — 8. o 159 -+ 10. 0 2 1 + 9.0 41
-+ 4.10| 149 26 — 8.0 14 7 — 8.0 965
17 — 0.15| 172 -+ 1.0 342 -+ 9.30] 46
— 8.15| 208 -~ 10, © 2 8 — 8. 0] 103
-+ s5.2¢! 218 27 — 4. 0 24 9 — 8.0 95
-+ I1. 6 225 __+ 830 B8° 10— 8.0 g6
18 — 835 2582 |28 — 8.0 36 1w — 8.0 90
— 11.45' 193 ~+ 1. 0| 349 12 — 8. ©| 100
-+ I0. 7 241 -+ 10. o 30 »3 — 8.0 14
I9 — 8. 0] 270 29 — 8 9 43 ‘14 — 8.0 120
-+ 10.30] 258 4 I.;o:' 3 15§ — 8.0 116
20 — 8 ¢f 290 + 930 24 16 — 8. o 115
+ 145 249 30— 230 50 17 — 80 117 | 6
+  5-35| 294 + 930 221 4 I
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§. 60. On voit que, dans ces deux expériences, j'ai été plus al-
fidu a obferver ’hygrometre pendant les premiers jours, afin de voir
les variations journalieres qui provenoient de.celles de la chaleur,
lesquelles faifoient tous les jours vers le midi rétrograder l'aiguille.
On voit avfli fans peine que 'évaporation fe rallentir peu a peu, a me-
fure que la quanrité évaporée rendoit I'air plus humide. Et comme le
petit tuyau évaporoit moins que le grand, vu que les bafes des cylin-
dres étoient comme 1 4 7, on voir auffi qu'il s’évaporoit plus de lignes
dans la premiere expérience que dans la feconde, quoique la premiere
ne duréit que 28 jours randis que la feconde en dura 35. J’si deffi-
né dans Ja fixieme Figure la courbe d’évaporation pour la feconde ex-
périence. La ligne des abfciffes AB repréfente les jours, & les or-
données 1, 2, 3, 4, §, 6, marquent autant de lignes d’évaporation.
Comme la courbe AD rourne fa concavité vers I'axe, on voir que
I"évaporation devient plus lente.

§. 61. Ces obfervations, & furtour celles de la derniere
expérience, nous metrent en érat d’évaluer ke degré d’humidité que
I'air dans le verre avoir de plus pour chaque ligne d’évaporation. Car
le volume d’air contenu dans le verre eft donné, & nous avons vu ci-
deffus qu'il eft de 39 pouces cubiques. Or le tuyau ayant un diame-
tre intérieur de 3 lignes exaltement, il ne s’agit que de c2lculer de
combien de lignes cubiques eft un cylindre de 3 lignes de diametre
& d'une ligne de hauteur. Cela donne, en employant le rapport d’Ar-
chimede, 7y lignes, ou plus exatement 7,% lignes.  Mais nous
pourrons, fans admettre ure erreur confidérable, (uppofer nombre
rond 7 lignes; & comme la boule, le tuyau & Phygromertre occu-
poient environ 1 pouce cubique d’e(pace, nous donnerons au volume
d’air renfermé dans le verre, 38 pouces. Ce qui fait 38. 1728 lignes
cubiques.  Divifant donc 38.1728 par 7, nous aurons 9380, de
forte que le volume d’air eft 9380 fois plus grand que le cylindre de
3 lignes de diamerre & d’une ligne de hguteur. Mais, comme I'eau eft
8 40 fois plus pefante que Pair,il eft clair que, pour comparer les poids,
il faut divifer les 9380 par 840: <e qui donne £}.  Donc chaque

ligne
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ligne d’¢au qui s’évaporoit du tuyau dans la derniere expérience, aug:
menroit la gravité {pécifique de air d’une ;% partie.  Ou bien, en
fuppofant le poids de Iair avant 'évaporation égal 4 67, il augmentoit
de 6 pour chaque ligne d’eau qui s’évaporoit du tuyau. Or, comme
un pied cube d’air pefe environ y% de livre ou 640 grains, il faudra
compter §7% ou nombre rond 57 grains d’augmentation pour chague
ligne d’eau qui s’évaporoit du tuyau.

§. 62. Mais, pour comparer encore |’évaporarion avec la
marche de 'hygrometre, 'y ai employé les degrés obfervés les ma-
tins, afin de faire abftration des anomalies qui venoient de la varia-
tion de la chalenr (§. §8.). Cleft {ur ce pied que j'ai defliné1a onzie- Plancle 11,
me Figure, ol la ligne des ab(tiffes AB -eft divilée en 6 parties éga- Fis- 1t
les, comme repréfentant les 6 lignes d’évaporation obfervées.  Les
ordonnées prifes {ur I'échelle BD repréfentent les degrés parcourus
par 'aiguille de ’hygrometre. ~ Comme donc la courbe AD tourne
{a concavité vers AB, on voit que la marche de 'hygromerre fé ral-
lentit, quand encore ’humidiré s’accroir également.

§. 62. Jai aufli defliné dans la méme Figure la courbe AC
qui marque la marche de Ihygrometre dans la premiere expé-
rience (§. 58.) pour aurant de lignes d’¢vaporation du petit tuyau,
qui avoit une ouverture 7 fois plus petite. ~ Aulli les ardonnées font-
elles environ 7 fois plus petites. Car, 'ordonnée CD érant de 610
degrés, 'ordonnée CD eft d peine de yo.  Ce n’eft pas cependant
que cela me fatisfafle; car, @ proprement parler, 'ordonnée CB auroit
di érre égale 4 'ordonnée EF, conftruite fur AE — 3 AB, puis-
qu’une évaporation de $ ligne du grand ruyau doit produire un méme
degré d’humidité qu'une évaporation de 6 lignes du petit tuyan. Kt
cela devroit faire CB —= LEF. Or on voit que CB eft beaucoup
plus petite. Il faudra donc conclure que, dans 'un & I'autre cas, I'eay
¢vaporée s’eft en partie attachée au verre; & comme elle en avoir plog
le tems dans la premiere expérience que dans la feconde, cela avoir py
produire, du moins en partie, la différence qui fe voit enire les ordon-

© -Miém. de I’ Acad. Tom. XXV, Q. nées
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nées BC, EF. Auffi peut-on érablir que, tandis que dans la fecon-

de expérience il s’évaporoit 7 fois plus d’eau en méme tems, cela
pouvoit agir plus efficacement fur I'hygrometre que dans la pre-
miere expérience.  Car il eft irés {ir, que quelque fenfible que puif-
fe érre la corde de I’hygrometre, elle ne l'eft pas infiniment. 1l fau-
. dra roujours lui attribuer un certain degré d'inersie, qui fait quun pe-
tit changemept d’humidité ne l'affecte pas. Par cetre raifon nous fe-
rons mieuX de nous en tenir 4 la feconde expérience, ou routes ces
ﬁetites anomalies doivent naturellement avoir ét¢ beaucoup moins fen-
bles.

§. 63. Comme donc les 6 lignes d’eau évaporées dans la
derniere expérience avoient fait tourner Iaiguille de I’hygrometre I
de 610 degrés, il s’enfuir que ’hygrometre A n’auroit tourné que
de 220 degrés.  Car les cordes érant de méme grofleur, les mouve-
mens {ont en raifon de leur longueur. Oril eft (§. 28. 31.)

33z 12 —— 610: 219
ou nombre rond 220 degrés. Cette variation de I'hygrometre A eft
trés poflible en plein air. Il s’enfuit donc que '’humidité de lat-
mofphere peut varier tout autant que celle de I'air renfermé dans le
verre.  Mais nous avons vu (§. 61.) que pour chaque ligne d’éva-
poration un pied cube de cer air augmentoit de §7 grains, ce qui
. pour 6 lignes donne 342 grains. Ce poids érant ajouté a 640 grains,
donne le poids d’'un pied cube d’air trés humide, de 982 grains. Ce
qui fait un.rapportde 13 a 20.  Or jai fair voir dans un Mémoire
fur la viteffe du fon, que P'air peut trés bien éire chargé d’un tiers de
fon poids, de particules aqueufes & non élaftiques.  Nous voyons
donc que le réfultat de la derniere expérience ne s’accorde pas mal
avec ce que j'avois ¢éduit d’autres principes, totalement différens de
ceux que j'ai érablis dans le préfent Mémoire. Du refte il eft bien fiir
que I’air peut encore érre plus chargé de vapeurs. 1l P’éroit fans con-
tredit dans I'expérience du §. 47. o 'hygrometre 1) avoit fair un tour

de 840 degrés, & méme de 1020 degrés, lorsqu’il €choir dans un
air
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air plus fec (§. 54.) que celui du rems od je I'avois mis dans le verre.
Or, comme les cordes des hygromerres font de méme grofleur, on
voit que ’hygrometre F auroit dans les mémes circonftances fait un
tour beaucoup plus grand, c.dd. de 1890 degrés. Car il eft (§.28.35.)
18: 333 —— 1020: 1898 ’ -
ou nombre rond 1900 degrés, ce qui eft plus que le triple des 610
degrés que I'évaporation de 6 lignes d’eau lui avoir fait parcourir.
Cependant il ne paroir pas vraifemblable que I'air libre puiffe jamais
&tre auffi chargé d’humidité qu’il I'éroit dans le verre aprés § jours d’éva-
poration de I'eau qui en couvroirt le fond.  Je n’ai point encore vu
Phygrometre A au deffous du degré VI. Il éroit fur ce degré dans
un tems ot 'humidité de l'air s’attachoit trés fenfiblement aux murs,
au linge, au papier. Le degré de la plus grande fécherefle que jaye
obfervé, ceft le degré I1I; (c’éroit le 28 Mai 1769, & lair éroit fi
fec, que lencre féchoit dans un inftant non feulement fur le papier
mais méme dans la plume,) de forte que la plus grande variation de
cet hygrometre n’excédoit pas 270° ou les § du cercle.

§. 64. Jaidic ci-deflus que les hygrometres faits d’éponges
ne font gueres fenfibles (§.26.). Pour m’en affurer, je pris une petite
éponge, qui ne pefoit que 38 grains poids de Berlin: je la trempai
dans I'eau, & Payant enfuite comprimée pour en faire écouler Ieau,
elle pefa 93 grains, de forte qu'elle avoit 55 grains d’humidité de
plus, que lorsqu'elle étoit feche. Cleft ce que je fisle 19 O&. 1768
3 34 heures aprés-midi.  Je la (ufpendis 4 une balance afin de mefu-
rer la diminution fucce(live de ces 5§ grains d’eau, & je trouvai

tems poids
Ol. O' A I I £
:. 2; - - - - 42
3. 20 - - - = 4
s. 21 - - - - 32

6. 45 = - - - 27
1. 06 - - - =« 9
de forte qu'aprés 16 h. de tems elle avoir encore 9 grains d’humidité,

Q = §. 65.
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§.-65. Le 20 Oétobre 1768, a 7 heures du matin, je pris
une autre éponge qui pefoit 51 grains, & aprés avoir été humedtée
138 grains, de forte qu'elle fe trouvoir imprégnée de §7 grains d’eau.

En (échant elle perdit ces 87 grains comine fuir:

tems poids| tems
oh. o - - - 87 13%30
o. 18 - - - 85! 15. 20
c. §§ - - - 81| 16. 12
I1.30 - =~ =78 22. §
2. § - - =75 124 50
3. 4 =~ =~ =72\ 25.45
§. I - = -64/| 26. 30
6. 11 - - =-601 27, 35
7- 14 - - - 561 28. 34
8. 54 - - - 50| 29. 49
10. 18 - - - 46 | 31. I
IT. 28 - - = 42| 33. 48
I2. 34 - - -39 38. 35
48. 22

poids

36
31
29
=1
17
16
14
13
¢
10
¥ 4
4
1

Ainfi il fallut deux jours de tems avant que cette éponge perdit toute

’humidité qu’elle avoir prife.

-,

§. 66. Le 22 O&tobre 1768, a 8 heures du matin, je liai ces
deux éponges enfemble qui s'imprégnerent de 13§ grains d’eau; cette
humidité fe perdit comme fuit

tems
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tems poids| tems poids
o of - - - 13828430 - - - 63
I. o - - =-=133130. 0o - - . 60
3 39 =~ = ~335 134 @ = = = §9
6. 22 - - -114)148 o - - - 36
8. 35 - - - 107 | 51.30 - - - 32
9. 45 + - -104/{( 54, o - - - 26
3= 3 &= = = JI1 57~39 = = =2}
14. 32 - = - 934162, 0 - - - 17
24, 0 - - - 73 |72. 0 - - = 1II
_ 26,20 - - - 68,83 O = - - 6
96. 0 - - - 3

de forte qu’en quatre jours de tems cette éponge ne s’étoit point en-
core tout a fait {échée.

§. 67. Comme, pendant ces trois expériences, 'humidité de
Fair extérieur ne varioit que trés peu, les éponges doivent avoir {éché
aflez régulierement.  La quinzieme Figure fait voir cela d’un coup
d'ceil pour les trois expériences. Les abfciffes marquent le tems, les
ordonnées font voir pour chaque moment le poids de I'humidité qui
reftoit encore dans I'éponge. Ce n’eft qu’en D -oui le defléchement
étoit un peu irrégulier, comme on le voit par la ligne ponétuée.
Aufli voir-on dans la feptieme Figure que le 24 O&obre 'humidité de
P'air avoit varié un peu plus fenfiblement.

§. 68. Les éponges ne pouvoient {Echer qu'a mefure que l'air
extéricur touchoit immédiatement les particules d’eaun donr elles
éroient pénétrées. Ainfi c’eft aux furfaces extérieures que le defléche-
ment devoit commencer,  C’eft aufli ce que I'expérience fait voir.
On n’aqu’d laiffer fécher une éponge. Les extrémités feront feches ran-
dis que les parties intérieures feront encore fort humides.  Si, au lieu
d’une éponge mouillée, on fuppofe un globe d’eau librement expofé &
Pair, la loi des furfaces (§. 9.) veur que le diametre diminue en rai-

Q3 fon

Planche 111.
Fig.15,
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(on fimple & direfte du tems. Or le poids du globe eft en raifon du
cube du diamertre. Ainfi ce poids diminue en raifon cubique du tems
que 'air doit encore employer pour achever I'évaporation. Si donc
le defléchement de I’éponge fuivoit la méme loi, la racine cubique de
I'humidité décroiroit en raifon fimple du tems.  Mais, comme 'accés
de I'air aux parties intérieures de 'éponge eft moins libre, il y a appa-
rence que I"éponge (écha un peu moins vite.  Quoi qu'il en (oit, il
eft facile d’en faire 'effai fur la troifieme de ces expériences (§. 66.) en
prenant le tems de 12 en 12 heures.

tems | poids [racine cubique| différence
ol138} 5,17 —
12 | 101 4, 66 0 §I
24 72 4, 16 o, 50O
36 | 49| 3,66 o, 50
48 33 3, 2I O, 45
60 20 2, 71 o, 50
"2 12 2, 29 0, 42
84 7 I, 91 0, 38
96 3 I, 44 ©, 47

Toutes ces différences devroient ére égales. Or, a quelque anoma-
lie prés, elles ne font pas fort différentes. ~ Mais il femble pourtant
guelles diminuent vers la fin, & c’eft une marque que I'éponge f%-
choit un peu moins vite que n’auroit fait un globe d’eau.

§. 69. Dans la feconde expérience nous avons

tems |poids|racine cubique| différence
o 87 4, 43 —
12 | 41 3, 45 o, 98
24 | 18 2, 62 -0, 83
36 6 1, 81 0, 81
48 1 I, o0 o, 81

Ici les différences font encore affez égales', quoiqu’un peu plus petites
vers la fin, mais beaucoup Blus grandes qQue celles de la troifieme ex-

périence. - g §. 7o.



-jr). [y

el

»
=80 i
iy g.
20 17

=‘ 4
I | } 1
¥ » 4 | e
s % § ¥ ¢ F 1 o
é = 2 é‘}c‘!‘ﬂ'v, s

. AMem. de {radtr 5.



Flliprr

g
/
A




P Wlp.rer

T I

-1 %1

Sl L 2l e Vil

o Fe 7 s & 65+ fs  +2 96 o 2 1 R &




&% 127 €8

§. 70. Dans la premiere expérience nous avons

tems lpoids racine cubiquel différence

55 3, 89 —
12 [ 14 {2, 41 1, 39
24| 1 | 1, 00 | I, 41

kci les différences font encore fort égales, mais pourtant plus grandes
que dans la feconde expérience.

§. 71. Certe différence provient de ce que, dans les trois
¢ponges, le rapport entre le volume & la furface n’eft pas le méme,
mais qu’il diminue @ mefure que le volume eft plus grand. 1l s’y joint
encore une autre raifon, qui eft que Paccés de I'air extérieur aux par-
ties intérieures de I’éponge devient plus difficile 4 mefure que 'éponge
a plus de diametre; & c’eft la encore ce qui doir rallentir le defféche-
ment. Le poids des éponges étoit de 38, 51 & 89 grains, & ces
nombres {ont en méme tems comme leurs volumes.  Mais, comme
la figure des éponges n’étoit pas-abfolument réguliere, je ne déciderai
pas quel rapport il faudroit érablir 4 cer égard.
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