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PREFACE DU TRADUCTEDR

_ La théorie mécanique de Ja chaleur, comme toutes
les théories destinées 3 opérer dans une sclence une
révolution‘compléte, a eu des adversaires trés—décidés;

et, comme ceg ternitres, elle a on le sort de transformer

e ses plus chands partizans ceux-13 weémes qui Iavaiont
te plus ardemment combaitue, Aujourd’huj, grice i la
toncordance de seg résultats entre eux et avec les faits,
elle est généralement admise; et, s'i] pst Encore des gens
qui doutent, du moins I en est plus quiia nien ouver-
tement. C'est 3 cely; qui écrira Phistoire de cette science
quil appartiendra de rechercher quels sontles savants 3
qui sont dus Jes Prineipes sur lesquels elle repose. Nous
voulons d’autans moins entreprendye je; cetle tiche que
M. Clausius amontré, dans tous seg travauz, la plus sery-
puleuse impartiah’té, et laloyauté la plus grande vis-3-
vis de ses compéliteurs,

Notre hut dans cetle préface est de metire le lectenr
au courant des principes essentiels de la théorie et des
idées nouveilps que celie-ci aintrod uifes dans la science,
et de le familiariser ainsi aveg des expressions qui se
rélcontreront fréquemment dans le cours de Pouvrage,
Nous trouverons en meéme temps Poccasion de noys

expliquersuries termes que nous avonsadoptés pour tra-

duireles dénomina_tions nouvelles proposées parPauteur.
Le premiep principe fondamenta) de la théorie mé-
Cinique de 1 chajenr est que, dans tous les cas on la

lenr produit do travail, il se consomme une quantité
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de chaleur proportionnelle au travail produ@t; et réei-
proguement, que la consommation de ce fravail peut pro-
duire la méme quantité de chaleur. o

Ainsi un corps regoit du dehors une quantité fie cha-
leur représentée par un certain nombre de G&IOI‘.IES; par
son changement de volume, il effectue un travail; mais

e meme temps il a perdu de la chaleur : le rapport du _

travail produit & la chaleur perdue est constant; ce rap-

.port s’appelie I'équivalent mécanique de la chaleur; il est

approximativement égal & 424, si l'on prend le kilogram-
métre pour unité de travail, et pour unité de chaleur %a
calorie; c’est-d-dire que la consommation d’une calorie

peut produire un travail de 424 kilogrammaétres. Réci-.

proquement, sil'on effectue le méme travail que précé-
demument en sens inverse, de manidre & ramener le corps
& I'état dans lequel il se trouvait avant d’effectaer ce tfra’—
vail, on reproduira la quantité de chaleur qui avait été
perdue. :

It est bien entendu que, dans la quantité de chaleur
perdue, nious ne comprenons pas celle que le corps a pu
céder par conductibilité ou rayonnement, pms‘qu’ell‘e
n’a pas disparu; et que, dans la quantité de travail équi-
valente & la chaleur perdue, nous devons faire entrer,
outre lc travail exférieur que ie corps a effectud, et qu’nn
peat aisément mesurer, le travail -intéricusr nécess_g;ire
pour opérer le changement de volume, d’état ou de ¢ n-

* stitution; ce dernier travail est beaucoup plus difficile &

évaluer. ‘

La quantité de chaleur que nous avons com‘mumquéc
au corps s’est donc décomposée en trois parties :

La chaleur consommée por le travail extérieur, que le
corps a effectuéd; '

La chaleur consommée par le travail intérieur ;

Enfin 'accroissement de la chaleur sensible ou de la
choleur réellement contenve dans le corps, aceroissement
qui a déterminé I'élévation de sa température,
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Il est & remarquer que les deux dernidres quantités de
chaleur ne dépendent absolument que de I’tat initial et
©-de Yétat final du corps, et non de la manidre dont il a
passé d’'un de ces états 3 Pautre. Parmi Jes différences
‘qui peuveni se présenter A cot égard, nous meniionne-
:.rons d’abord celle qui provient da ce que la voie des mo-
~difications (%), que le corps & subies pour arriver i son état
Ainal, peut varier d’une infinité de fagons. Ainsi, pour
choisir un exemple trés-simple, un gaz avait un volome
v 6t une température ¢; on peut 'amener au volume
v >v et & la températare # > ¢ par différentes séries de
modificarions ; soit en le dilatant simplement & la tempé-
- Trature consiante # jusqu'd ¢/, et portant ensuite sa tempé-
~rature & ¢'; soit en 'amenant d’abord a la teropérature #
-spusle volume constant v, puis le dilatant jusqu'a v & cette
lempérature constante 7 soit en lui faisant subir des
o at"'n_:é:':qus]conques de volume et de température,
squelles il atrive finalement au volume »' of ala
érafure; 7. Dans tous les cas la’quantité finale de
ale nsommée - par le travail inlérieur sera 1z
méme; ainsiqué 1a quantité de chalenr contenue dans le
orps; maisle travail extérieur ot la chaleur qu’il con-
omme dépendent de la voie suivie par les modifications.
~Afin de pouvoir lear appliquer le principe de Iéquiva-
lent‘mécanique de la chaleur, il faudrait pouvoir £limi-
er le: travail intéricur 2 cause de la difficulté que
résente son évaluation. Pour cela, il suffit que le corps
tibisse une série de modifications tellss quil revienne

*).Pour’ évifer tonte confusion, nous avons toujours en soin de
ndie deIa méme maniire les lermes employés par Vanteur; lest
OTr eeite Taison que nobs avons préféré traduire Verdnderung par
iodification pluidt que par changement, ce derniér mot pouvant étre
emfiloyé ‘dans Fautres sens. ]

Dg méine; nous ayons constamment traduit Verwandiung par irgns-

R

eis de ces expressions est fixé d'une manidre suffisante, croyons-
les exemples gue nous citons,
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finalement 4 son état initial, et que l'auteur a désignées
sous le nom de cyele fermé |*). Dans ce cas la chaleur
consommée par le {ravail intérieur, et 'accroissement
de la quantilé de chaleur comienue dans le corps sont
puls; par suite toute la gquantité de chaleur regue par ie
corps pendant le cycle fermé s’est fransformée en travail
exterieur, et elle est proportionnelle & la quantité de tra-
vail produite. L'expression de ce principe pour des va-
riations infiniment petites conduit & une équation diffé-
" renlielle entre la gnantité de chaleur, le volume et la
température ; cetle équalion contient une fonction in-
.counue de ces deux dernidres variables.

L’auteur la défermine pour le cas particulier des gaz
qu’il appetle gaz parfaifs, ¢’est-2-dive gui satlisferaient
exactement aux lois de Mariotie et de Gay-Lussac; il
admet & coteffet 'hypothése gu'un goz parfait qui se dilate
a température constante wabsorbe que la quantité de chaleur
consoramée par le travadl extérieur quil effectue.

La lonction inconnue élant déterminée, dans e casdes
gaz parfaits, par cette hypothdse, il s’agit encore d'inté-
grer I'éguation différentielle dont il vient d’élre ques-
tion, Comme elle ne satisfait pas & Ia condition d’inté-
grabilité, il faudra, pour effectuer l'intégration, avoir
entre les variables une seconde relation par laquelle la

voie des modifications est déterminée. Au moyen de ce .-

procédd, l'anteur arrive & des eésultats dont nous ¥
mentionnerons que le plus important, A savoir, que la
différence des deux chaleurs spécifiques est constante
pour chaque gaz, et que les deux chaleurs spécifiques
elles-mémes sont indépendantes de la pression et pro-
bablement aussidela tempéralure ; résultatqun’il a étendu
plus tard,

i*) Ce terme est celui par lequel M. Combes a rendu le mot Kredspro-
cess; nous l'avens choisi parce qu’il nous a parn rendre mienx et plus
brityement gue tout autre U'idée de l'auntear. (Voir Comples rendus
de I’ Adcadgmie des sciences, séance du 5 mars 1866.)

éf
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Pour d'auntres corps que les gaz parfaits, la fonetion de

~la fempérature el du volume qui entre dans I'équation
-'g:lliferentlelle mentionnée reste inconnue. (est en cher-
‘chantd déterminer d’une maniare générale cetle fonction

que M. Clausius est arrivé aussecond principe fonda-

mental de la théorie mécanigne de la chaleur,

Draprés les idées de 8, Garnot, lorsque la chaleur effec-

_t__l_l_e un travail, elle passe d’un corps 4 un avtre, mais sans
-qu’il s’en perde aucune quaniité: et le travail produit
“he-dépend que de la quantité de chaleur transmise d’un

corps & lautre, et non de la pature du corps inltermé-
diaire. Rejetant Ia premitre parlie du principe de Car-
not, qui est en conlradiction avec la {héorie mécanique
de la chaleur, et conservant la seconde, qui est tout &
a 'I?d_;_é_pendante de la premiere, M. Clausius pose en
ringipe.: .
vduction d'un travail correspond, outre une con-
ation de chaleur, une transmission de chaleur d'un Corps
s plus froid ; et le travoi] correspondant o
ission de choleur ne dépend que de la quan-
¢ de chalew transmise et des températures des dewr corps
lesquels, seffectue ln transmission, et non de la nature
a.substance infermédiaire. :
'L-’_a'tu_te;n‘_déduit ce principe du suivanf, qu'il pose en
e ‘
e peut pas s'effectuer de transmission de chaleur dun
roid & unicorps plus chaud sans il se produise simul-
anément. une qutre modification corrélative (lelle par
xemple:qu’ane transformation de travail en chaieur). Tl
onge cet axiome plus bridvement sous la forme sui-

chalewr ne peut passer delle-méme d'un corps frold d
corps plus choud,
us 1ie. nous étendrons pas sur cet axiome an sujet
uel Cautenr enlre dans des développements qui font
u’il 'n’a Das la méme signification que les axiomes
ES]
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tantologiques de la géométrie, et qui permettent d'en
apprécier toute la portée. '

De cet axiome se déduit avec la plus grande facilité le
principe précédent, lorsque I’on considére un corps qui
subit ure série de modifications réversibles (). L’auteur
appelle ainsi des modifications que 1’on peut effectuer
également dans un sens ou en sens contraire,

Alnsi, lorsqu'un corps effectue un travail en surmon-
tant des résistances égales & chaque instant & sa force
expansive, on peut, au moyen de forces égales & ces ré-
sistances, vainere la force expansive des corps; ou, du

meins, cette égalité de la puissance et de la résistance”

est ung limite qu’il est permis de considérer théorique-
ment; cette modification est réversible. De méme une
transmission de chaleur d'un corps 4 un autre qui aurait
a chaque instant la méme {empérature que le premier
est une modification réversible, qui est une limite dn
méme genre que la précédente,

Auvmoyen du second principe fondamental on chtient
une nouvelle relation gui, jointe & celle que donne le
premier principe, permet de déterminer ia forme de la
fonction inconnue, dont il a été question plus haut; les
développements de calcul conduisent & une autre fone-
tion qui est plus simple sous un double point de vue;

d’abord ¢’est une fonction dela température seule, et en
* outre cette fonction ne varie.pas d’un corps a un autre,
miais elle est la méme pour tous les corps. 11 est trds-re-
marquable que ce résultat soit précisément celui auquel
Yauteur avait £t6 conduil par son hypothése sur les gaz
parfaits, & cela prés que dans ce dernier cas la forme de
la fonction est complétement déterminée par cefte hypo-
thise,

Or, comme la fonction est indépendante de 1a nature _

du corps, la forme trouvée pour les gaz permanents

{*} Cetie expression, #rig-henreuse, selon nous, est empruntée A
M. Bessard. {Journal ds._ Liouvillz, 1° série, t. X,
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. s'applique également 2 tous les autres corps ; ta fonction
- est done complétement déterminée, Cetie concordance

~entre les résultats de deux principes essentiellement dif-
férents est certainement un grand argument en faveur

- deTexactitude de ces principes.
= e0m trouvera de belles conséquences déduites de lenr

combinaison, et pleinement confirmées parles expérien-

-~ .-ces les plus récentes, relativement aux quantités de cha-
- leur quabsorbent ou émeltent les gaz et les vapeurs dans

les divers changements qu’on leur fait subir: nous ne
q ;

citerons que celle-ci, qui est de la plus haute importance
“et'par sa nouveauté, et par la révolution qu’elle apporte
‘dansla théorie des machines & vapeur: 8i'oncomprime

dé la vapeur saturée dans un vase impénétrable a la cha-
eur, elle ne reste pas saturée, mais peut céder une cer-

taine ‘quantité de chaleur sans se condenser. Si elle se

ate dans les-mémes circonstances, elle doit recevoir
hors unecertaine quantité de chaleur pour ne pas
sep en partie.
uivalent-mécanique de la chaleur est déter-
Mné par deux méthodes différentes, reposant sur les .
quations relalives aux gaz et aux vapeurs; et les résul-
ats sont plus concordants qu'onn’oserait espérer, vu le
ende eertitude des données expérimentales nécessaires.
Lesécond principe fondamental de la théorie mécani-

“de Ja chaleur peut se mettre sous une autre forme et
conduitd des lois de la plus grande généralité touchant
les modifications que peut subir un systeme de corps.
Pour nous faire une idée claire de ceite forme nou-
lle, imaginons qu'un gaz permanent subisse une série
de modifications formant un cyele fermé réversible,

sera revenu A son état initial, et les modifica-

ons auront-eu pour résultat :
transmettre une quantité de chalear 0,, d’ur
empérature 7,, 4 un aatre corps i la tempéra-
- pet
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2" Be {ransformer en travail une quantité de chaleur 0

urnie par un corps de lerpérature .

Or, en se fondant sur Iaxiome énoncé plus hant, if est
aisé de démontrer que ces deux quantités de chaleur
sont eatre elles dans un rapport constant; c¢’est-A-dire
que si, an moyen d'un autre cycle fermé on transformait
la méme quantité de chaleur en travail, il s’effectuerait
la méme transmission de chaleur, enlre les denx corps

-de température ¢, et ¢,

Mais ce cycle, pouvant seffectuer en BCNS Inverse, aura
dans ce cas pour résuitat ;

3° De transmettre la quantité de chaleur Q,, du COrps
4 la température ¢, au corps 2 la température ¢,; et

4° De transformer e travail produit précédemment en
la quantité de chaleur (, qui peul dtre restitude 3 un
corps de fempérature £

Nous pouvons done dire que chaque cycle se com-
pose de deux transformations simultanées -

rto Transformation d'une quantité de chaleur ¢y, 4 Ia
temperature 4, en la méme quantité de chaleur i 1a

1% CYCLE. température {5 << 2.
2 Transformation & une quantité de chaleur Q, & latem-
pérature ¢, en travail.
{30 Transformation de la quantité de chaleur 0y 4la
. lempérature ¢, en la méme guantité de chalenr A la
2° CYOLE. temperature # S 44,

4° Transformafion du travail Drécédent en la quantité
de chaleur Q¢ 4 la terapératare z. i

Or la premiére transformation étant donnée, on peut,
au moyen du second cycle, 'anéantir, et la remplacer
par la quatridme,

De méme la troisitme peut étre andantic au meoyen
du premier cycle, et remplacée par la deuxidme.

Ainsi la premiérggwt la quatrizme transformation, la
troisieme et la,;éd“'a&xiéme Peuvent se remplacer mutuel-
lement sans quil intervienne aucune autre medifica-
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tion permanente; ces transformations sont deone Eguipe -
lentes entre clies, ’

Il s’agit de représenter mathématiquement ces {rans-
formations de telle sorte que celles qui sont équivalentes
aient la méme valepr numeérique ; ces expressions ma-
thématiques seront Tes valenss d'équivalence des transfor-
mations,

Elles se déterminent aisément Qaprés les considérs-
tions qui précédent, et conduisent 3 I'énoncé suivant
du second principe, qu’on pourra nommer prineipe de
Péquivalence des transformations :

8 lon appelle dyutvalentes devgy transformations qui

. pevvent se remplacer mutuellement sans qu'ilse produise au-
“cune autre modification permanente, Iy production de la qun-
tité de chaleur ¢ I température t par du travas] aura 1o va-
lewr:-d'dqumwalence '

Q.
T ?

de'ln quantits de chaleyr Qde lo température

mpérature 1, la valeur d "Cyutvalence

 Tdésignant une fonction de t indépendante de lo nature des
tfications qui ont opéré Iy transformation,

:¥0it immédiaternent par H que ceite seconde
isformation a la méme valeur d’équivalence que la
ble transformation de Ia méme quantité de chaleur
empérature ¢, en travail, et d’une quanlité de tra-
_n"-cette méme quanfité de chaleur & Ia tempéra-

e .

‘on forme Ta somme alyébrigue des valeurs déguiva-
e foutes les fransformata’ons, ou, pour nous ex-

lus brigvement, la somme algébrigue de toutes Jos

nations qui - surviennent dans un eycle fermé
: stk
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réversible, on trouvera que celte somme est nulle;
pour un cycle fermé non réversible au contraire, celte
somme ne peut dlre que positive (on regarde comme
positive une transformation de travail en chaleuar, et par
suite celle d’une quantité de chaleur & une certaine tem-
pérature en la méme quantité de chaleur 4 une tempé-
rature plus basse; les transformalions opposées seront
négatives).. | -

La transformation nécessairement positive qui se pré-
sente 2 la fin d’un cyele fermé non rvéversible sappelle
transformation non compensée,

Une transformation non compensée ne peut done

" dtre que positive.

On en a des exemples dans la conductibilité de la
chaleur par sieple contact, dans la production de la
chaleur par le froltement ou par un courant électri-
que.

Ce principe fondamental del’équivalence des trans-
formations ne repose, comme on vient de le voir, que
sur celui de I'équivalence de la chaleur et du travail, et
sur l'axiome que la chaleur ne peut passer d’elle-méme
d’un corps froid & un corps plus chaud.

Etabli sur deux bases aussi certaines, le principe de
M. Clansius neTencontrera pas de contradicteurs.

Mais, pour pouvoir appliquer, il reste eacore 3 dé-
terminer cette fonction T de la température : I'hypo-
thase surles gaz permanents établit immédiaternent que
cette fonction est simplement la fempérature absolue du
corps, oula température comptéedpartirde — 273° cenl.
qui est le zéro absolu. , :

Jusqwici la théorie se présente dégagée de toute
hypothése, 2 part la derniére qui sertd déterminer la
fonetion T..

Nous arrivens maintenant 4 une exposition toute nou-
velle, dans laguelle les'?'ésull;ats qui précddent sont

déduits d’une hypothese uni®jue exirémement simple, et
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‘ _dont les conséquences renversent plusieurs idéesadmises
jusqu’a ce jour en physique.

Cetle hypothése on ce principe général est lesaivant :

Da@s tous les cas it lo chaleur contenue dons um corps
produit un travail méeanique en surmontant des résistances
la grandeur de celles gu’il peut vaincre est proportionnelle d}
sa température absolue. l

Ce principe est du reste confirmé par les fails autant

que Pobservation directe peunt le permettre.
: Or, lorsque la chaleur se transforme en fravail par
- 'I’intfarmédiaire d’un corps, elle se décompose en irois
parties : ‘

La pE}rtie transformée en travail extérieur qu'on peut
déterm[per par observation; celle qui sert accrottre
laquantilé de chaleur réellement contenue dans le corps;
cel'le qui se transforme en travail intérieur, ou qui prol
duit une modification dans Larrangement des molécules (%),
_ -.G_es deux dernigres ne sont pas accessibles a4 I'chser-
vation directe. )

Afin de pouvoir représenter mathématiquement le
travail total, c’est-A-dire la somme du travail intérieur
et du travail extérieur, Pauteur intreduit une Quantité
nouvelle qu’il appelle la disgrégation,

Le travail que la chaleur effectue dans un corps a
.~ pour résnltat d’abord de diminuer la cohésion, ensuite,
- lorsque celle-ci est vaincue, d’augmenter 'écartement
“des'molécules : ce double résultat constitue un acorois-
- sement de la disgrégation, de sorte qu'on peut dire que
1_a. thaleur a pour effet d’augmenter la disgrégation. Pour
. ﬁx_gr cetle quantité, on sait qu'a une température don-
née. T'accroissement de disgrégation et le travail corres-

_ "y Nouts avons conservéd le mot d'arrangement par laquel on a gé-
l:'zlle.l_):_ze:nt rendu dnordnung ; mais nous tenons 4 faire remarquer
doit ul attacher le sens de disposition relative, cest-d-dire que
erent Eies moldcules indique non-seulement. leurs distances
mrais encore leur orientation.
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pondant sont proporticnnels I'n & lautre; el que de
pius, quand un méme accroissement de disgrégation
g’effectue & des températures différentes, le trav 4il cor-
respondant cst proportionnel & la température absolue;
¢t de 1& résulte la détermination de la disgréga-
tion.

En appliquant le principe précédent & un cycle fermé
réversible, pour lequel l'azccroissement de la disgréga-
tion est nul, on arrive & cette premiére conséquence
que la guantité de chaleur réeliement contenue dans un corps
ne dépend que de sa lempérature, et non de Iarrongement
de ses parties constituantes (). Lorsque la température
du corps augmente d'un degré, cette quantité de cha-
feur regoil un accreissement nommé wvrate capactté ca-
lorifigue, et qu’il ne faut pas confondre avec la chaleur
spéeifigue du corps, par laquelle on continue & repré-
senter la quantité de chaleur qu’il faut lui communiguer
pour élever sa température -d’un degré; cette dernidre
quantité comprend en effet, outre la précédente, celle

qui a éé transformée en travail intérieur, si l'on a.

maintenu Ie volume constant, en iravail extérieur et
intérieur A la fois, si I'on a maintenu la pression cons-
tante.

Or puisque la quantité de chaleur réelisment con-
tenue dans un corps ne dépend que de sa fempérature
absolue, quel que soif duresle 'arrangement de ses par-
lies constituantes, il en sera de méme de sa vraie capa-
cité calorifique, M. Clausins étend méme cette loi aux
composés chimigues, c'est-2-dire qu’il regarde la quan-
tité de chaleur que renferme un composé comme étant

{*) Nous avons tradunit par parties consfifuanles le mot Bestand-
theile, qai a souvent été rendn par parficuiszs. D'aprés a2 terminoclogie
admise en physique, une parlicale est formée de molécules, une molé-
cule @'atdes. Comme Pauteur n'a pas vorlu employer cette dernjére
expression, nous avons cru devoir rendre litidralement celle dont il
gest servi.
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egale & la somme des quantités de chaleur de ses com-
posants & la- méme température,

Il'y a plus: I'bypothése relative aux gaz permanents
conduit & admeitre que la vraie capacité calorifique
d’un gaz est constante, et les expériences les plus ré-
centes donnent une crrand& probabilité & ce résultat. 1l
. enest done demeéme de celle de tout corps & quelqu’état

quil se_trouxe

Telles sont les conséquences tout & fail neuves et
réellement remarquables du principe général posé par
~Fauteur, Nous ne Ie suivrons pas dans les développe-
- ‘ments qu'il leur donne pour montrer que ce n’est qu'ap-
paremment qu'elles sont en contradiction avec certains
_ < faifs, et que ceux-ci peuveni au contraire parfaitement
= concorder avee elles,

+0n verra déduire avec la plus grande facilité de ce
cipe -unique les valeurs d’équivalence des trois
ransformations: différentes qui peuvent s'effectuer pen-

quiun corps_ parcourt une série de modifica-

- La tran f‘ol*m'aﬁo'n:dé'la'-chaleur,en travail ou la trans-
ormation‘inverse;

& transmxsswn de chaleur entre deux corps de

‘températures différentes; et

‘Le: changement de dlsgrégation.

Enfin ‘cetle détermination conduit de nouveau aux

J."ln(}‘lpPS exposés précédemment, relalivement i la

omme des transformations qui s eﬁ‘ectuent pendant Ja

érie des'moditications que Uonfail éprouverd un corps.
'Il nous reste encore A analyser quelques dénemina-

ions nouvelles employées par I'auteur, et dont le sens

.pe_l_lt plus présenter la moindre chscurité, si I'on a

‘compris.ce qui précede,

On sait que la chaleur qui doit 8tre communiquée & un

yur Joi-faire’ éprouver une certaine modification

compose en trois parties :
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1 L’accroissement de Ia quanlité de chaleur contenue
dans ce corps on du conteny, de chaleur (%)
2° La chaleur consommée par le travail intérieur
3° La chaleur consommée par le travail extérieur.
Les deux premidres ne dépendent que de 1'6tat initial
et de I'état final dn corps; la somme de ces quantités,
complées & partir d’un élat initial donné; est Vénergie,
Les quanlités de chaleur sont exprimées en calo-
ries, tandis que les quantités de iravail sopt mesurées
en kilogrammétres,: de sorte que l'on pe peut point
ajouter simplement un travai] a une quantité de chaleur,
mais qu'il faut d’abord le réduire en son équivalent ca-
lorifique ; c’est ainsi que ci-dessus on n'a Das parlé sim-
plement de travail, mais de la chaleur consommée par
ces travaux,
Pour éviter cette difficults et rapporter ces quantités
a une méme unité, M, Clausius appelle euvre lo travail
mesuré en calories, ou la valenr numérigue du travail
rapportée & une unité qui est Ja quantité de travail équi-
valente & une calorie. _
Dans un état donné un corps aura done le contenu de
chaleur et le contenw d'eeuvre, dont la somme esténergie,
La guantité de chaleur introduite dans le corps n'a
done servi quen partie 3 accroitre sa chaleur; le reste
passe & I'élat d’ceuvre et s'appelle chalewr d'wupre. Clest
ainsi qu’on aura la chaleur deuvre de vaporisation et de
fusion qu'on pourra continger 4 nommer simplement
chaleur de vaporisation et de fuston,
Sil'on considére actuellement la valenr de transforma-
- on du contenu de chalewr du corps, ainsi que la valeur de
transformation de Larrangement actuel de ses parties consti-
fuantes ou, ce qui revient ay méme, la valeur de la trans-
formation d’euvre en chaleyr qui serait nécessaire pour

{") La plupart des dénominations proposdes par ’auteur ont été ren-
dues zussi littdralement que possible par M. Bessard {(Jowrnal de Liou-
vitle, 2¢ série, t. X\ Nous avons eru devoir suivre son exemple.

T
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anéantir Yaccroissement de disgrégation, la somme da
ces del']X guantités pourrait s'appeler Ie confeny, de trans-
formation ; autey, Inia donnsé e nopy, d’eniropie qui rap-
pelle celui d’énergie,
”En resumé done ] ¥ a six quantités déterminges par
I'état actuel qu Corps : .

1) Le contenu de chaleur; 2) le conteny d'®uvre ;
3) leur somme oy énergie ; ’

4) Lfas valeurs de transformation 4, contenu de ¢ha-
leur; 5) la valeur de transformation de I’arrangement ac-
tuel des parties constiluantes, on Ja disgrégation; 6) leur
somme ou Ventropie,

Sil'on applique & V'univers entier les deux Principes
fondan_lentaux de la théorie mécanique de 15 chaleur,
I arrivera 4 ces deng iojs fémarquables par lenr sipg.

- plicité :

L’énergia deo Punivers egt constante;

Ij’el_ltropie de I'univers tepq VErs un maximum,

Nous avons spjvi autant que possible, dans cefta ana-
‘Iyse, les idées del'auteur dang Pordre méme dans leque]
il lesa €xposées. Pour évitor d’dtre trop long, noys avons
dit passer Sous silence hien deg applications; malgré leur
mporiance soit 4y point de vue de |a confirmation deg
résultats théorigues par l’expérience, $0it au point de
vue da 1‘eur utilité. Nous ne mentionnerons icl, parmi
les' applications, que la théorie deg machines 3 vapeur
qui forme une partie importante de Fouvrage, et que
tout le monde lipg avec le plus grang intérét,

La dernigre partie de Pouvrage (Mémoire IX et Addi-

t)icn‘)z_l €té derite récemment ef pe ¢ trouve pas dans
Poriginal allemandg, -

analytiques, ni de Vintroduetion mathématique, par la-
Auelle tommence Pouvrage, Un lectenr un pey familier
:Avec la notion des différentielles partielles aury peine 3
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comprendre que I'on ait pu eriliquer la manizre dont
M. Clausius traite ses équations, et U'obliger ainsi 3 don-
ner de grands développements 4 une question d’analyse
que chacun aurait dft conmnaitre avant d’aborder la lec-
ture de ses travaus,

Quelques fragments de P'ouvrage (*) ont déja 6té tra-
duits dans le Jowrnal de Liouwille : mais il est difficile de
les bien comprendre, si Pon n’a Jn d’abord le premier
Mémoire del’auteur, dont fa traduction frangaisen’a ja-
mais paru, non plus que celle de la théorie des machines
A vapeunr.,

Nous espérons donc que la traduction compléte de
I'ouvrage sera favorablement accueillie, et contribuera
a propager des idées qui, indépendamment de leur va-
leur scienlifique, ont déjd contribué & modifier 12 ma-
chined vapeur, et conduiront quelque jour A sa transfor-
mation radicale, comme le témoignent les recherches
entreprises dans ce but par les savants anglais les plus
éminen s, -

Le désir de conserver & notre lraduclion une unité
compléle nous a empéché d'utiliser celles dont noug ve-
novs de parler, malgré Teur mérite. Nous pouvons affir-
mer do moins que la nétre ne leur cide pas en exacti-
tude, M. Clausius ayant eu exiréme obligeance de la
revoir tout entidre, de nous indiquer d'utiles correc-
tions, el méme Qajouter quelques notes nouvelles
deslinées & éclaircir le texte. Nous lui en exprimons ici
notre plus vive gratitude, '

(*) Les Mémoires IV, VI et IX, sans les Additions, (Voir Journal de
Liouville, {re série, t. XX ; 2° série, t. VII ot X.)
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' Cette seconde partie des Mémoires de M. Clausius se
compose de deux séries. . -
La premitre série (Introduction et Mémoires X, XI,
XII, XIII) traife de Tapplication de la théorie méca-
tigue de la chaleur aux phénoménes électriques.
- La seconde série (Mémodres XIV, XV, XVI, XVII) a
pour objet Pexplication des phénoménes calorifiques an
moyen d’une hypothise sur les mouvemenis molécu-
laires qui constituent la chaleur.

"Tous ces Mémoires, comme ceux du premier volume,
sont Ia reproduction des Mémoires originaux insérés,
pour la plus grande partie, dans les Annales de Pog-
gendorff, Les additions et les notes nouvelles dont
M. Clausius a augmenté ces Mémdires sont toutes datées

et renfermées entre parenthises carrées.

Les sujets traités dans ces deux séries sonf tout
neufs pour les lecteurs frangais; il n'existe & notre
connaissance aucune traduction francaise des mémoires

- allemands ou anglais dans lesquels on s’est occupé de
ces questions, & part celle d’une partie du Mémoire X1V
et du Mémoire XVIT, qui a paru dans les Archives des
seiences physiques ef naturelles de Gendve, et celle que nous
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avons dommée de U'Introduction 4 la théorie mathématique
de Pélectricité dans les Annales du Génde civil,

L'une des bases principales sur lesquelles s’appuie la
théorie mathématique de I'€lectricité, est I'étude du
potentiel et de la fonction potentielle, M. Clausius en a
résumé les propriétés fondamentales dans son fnfro-
duetion ; toutefois il en existe un grand nombre d’aulres
qui ont été exposées par lui dans un traité ex professo.
Nous avons l'intention de traduire cet ouvrage pour
contribuer A& remettre en honneor en France cette
théorie qui y parait abandonnée depuis les travaux de
Laplace, de Poisson et de Lamé.

Comme nous I'avons fait dans nofre préface du pre-
mier volume de ces Mémoires, nous nous bornerons &
résumer bridvement les points les plus sailiants de
celui-ci.

L’application du principe de Mayer aux phénomenes
électriques conduil & des résultats remarquables et
complétement d’accord avec l'expérience, et elle sert
souvent & donner la démonstration théorique de lois
trouvées empiriquernent, soit dans les effets dus 2 Vé-
lectricité statique, soit dans ceux qui sont produits par
un courant stationnaire. En outre on trouvera, sur la
formation du résidu dans la décharge, une théorie trés-
intéressante qui peut s'appliquer également & deux
hypothéses différentes sur 1’état moléculaire de la couche
isolante.

Passant aux phénomanes thermo- &lectriques, M. Clau- 7

sius démontre que la chaleur elle-méme doit intervenir
dans la pr_oduction‘ du-courant, et que celui-cine peut
pas sexpliquer par la seule hypothese de la différence
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'des actlons exercées sur I'électricité par des subsfances
.'Chimlques différentes. Outre le pr mc1pe de Mayer,
M. Clausius a appliqué également A ces phénomenesle
f‘second prmmpe fondamental de la théorie mécanique
- de la chaleur, ‘augquel il a conservé le nom de Carnot,
".malgré Ja modification essentielle quil a d& apporter,
' '_comme nous Tavons vu dans le premier volume, au
- prmclpe de ce savant, pour le mettre en harmonie avec
le premier principe fondamental.

. Les formules relatives aux conducteurs non électro-
: ',lyt1ques sont applicables également aux conducteurs
'électrolythues mais il se présente ici une difficulté
' pamcuhére relativement & la manidre dont I'électricité
" se propage.

= M. Clausius commence par prouver queé les décompo-
o _51t10ns ne peuvent pas avoir lieu, comme on ’avait admis
" assez généralement, par simple voie de décompositions
. et de recombinaisons successives dans les différentes
' '__couches de telle sorte, par exemple, qu une molécule
. totale du liquide ‘électrolylique éfant séparée & 'anode
en ses _denx moléeules partzelles, Vanode retiendrait Ia
: molécule pamelle negatwe, tandis que la positive dé-
composeraﬂ: la molécule totale suivante et se recombi-
"neraat avec la molécule partielle négatwe de celle-ci,
ant amql hhre la molécule part1elle positive, qui
1ra1t de méme sur ]a molécule totale suivante, etc.
Ge' e hvpothése en effet conduirait & cette conséquence
il existe un excds 4’ électmmté positive séparée, ce qui
_htradlctoue avec la supposition d’un courant sta-
naire,

De médme il est impossible que les molécules par-
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donner un résumé assez succinet pour le cadre de cette
Préface, et nous mous hornerons 4 le signaler tout spé-
cialement & I'attention du lecteur.

Louvrage allemand se termine par un XVIII® Mé-
moire ; nous l'avons supprimé sur la. proposition de
lauteur parce quil ne contient que-le develcppement
de la théorie dont la partie essentielle est exposée dans
Ie Mémoire XVIL. On trouvera quelques remarques qui
semblaient nécessaires pour compléter cette théarie
dans une bréve Addition & ce Mémoire XVII.

M. Clausius a eu Iobhgeance de revoir toute la tra- -
dnction de ce second volume, comme i1 I’ avazt deja fait
pour celle du premier; il a bien voulu nous indiquer
soit des corrections utiles, soit des modifications hen-
reuses dans le choix d' expressions sur lesquelles mal-
heureusement les savants ne sont pas encore bien
arrétés, enfin il a ajouté quelques notes nouvelles.

Nous lui réitérons ici Uespression de notre vive gra-
titude pour la b1enve;ilance dont 11 uous a honoré.

F. FOLIB.

Lifce, décembre 1868,
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