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CHALEUR

THERMOMETRIE

L'unité e variation de temperalure adoptée en France est le
degr centigrade.

L'infepyalle quil y a entre la lempérature de la gl
&l la o

60

¢ fondanle

mpéralure de la vapeur d'eau bou

lante & la pression de
mm. a été divisé en 100 parties dont chacune constitue
- degré. L'origine des mesures est 4 la mpéralure de la glace
l"li']nnl'u-_ ¢

: est le zéro, il en résulte que I'eau bout a 100 degrés
SOUs Ja

wession de 760 mim.
Ceci est affaire de convention : dans cerlains pays ou dans cer-

la s - . 1 5 g .
dhes industries on se serl encore de Léchelle Réaumur, on

Niervalle entre la tempéralure de la glace fondante el de la

Peur d’eau bouillante est divisé en 80 parties. Enfin dans les
la 5 gl A o " ' 1 . 1
¥s de langue anglaise on fail usage de P'échelle Fahrenheit, dans

liquel)

la température de la glace fondante est 320 of col

v (le la
Vapanu e 12 - [ oS
Peur d'ean 4 760 mm. 212°, c'esl-d-dive gue

dans ce systeme
il

Pl Elove de 219 — 39 — §80° en passant de la lempératare de
i "lﬁ'l"""' fondante & celle de la vapeur d'eau.
jl"-—.

"l-'lI|~'|,,|I

fad st bl

Opérations d’arithmétique simples, indiquées d'ailleurs
8 les livees élémentaires. permettent de passer d'un systeme
"||Iil'r':
f'lll.\'

: "llll» loul ce ||lri va suivre nous ne nous occuperons

i que de I'échelle centigrade.

I “" sulte IJ*‘<".:||":||-.'|'.'|t|-~|1~ quine peuvent trouver place ici. que
Seul thermométre donnant réellement la temperature définie pau

Cehelle nang: .
ell centigrade, est le thermomeétre & hydrogéne a volume
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I on enlerme dans un rec

ide la ficure 218, une cer

constant, G

1O e ||'i‘.' \'\I':l.'i--l' a4 G

i I\'l‘.-il'-‘.gl'll' isolee de Natmo -_,-||_-|'.- par une col

On porle ce ballon dang la glace fondante et on lu
| correspondant & un volume déterminé. Puis on note

L augmentali pression qu il aul exercel |..-.I'

L 1 f : ;
B conserver le volume constanl quand on passe dans 1d

vapeur d eau bouoillante & 760 mm. La ¢

lie de eette variation de |.|'.-ni:.|| .-.;||.-\i..-.||.| A oun

I minées de variation de tempéralure il laul exercer

100 Pl .-\_--:|||||w-}:- celle pression pour conservel :
volume de 'hydrogéne constant, on dil que Pon est & la lempée
\.J.

rature de 25° |'-'!Iii_L(I':|-i-'~.

Cet appareil est d'un maniement dilf le, et dans la pratique on

se gert généralement de thermometres & mercure on alecool, on onl

1O 01= ||<' |.:'|"'

lit des varialions de volume au lieu de live des varial

sion. Ces instruments devrond soin par com

paraison avee le thermomeéetre & hydrogene. Les ther
1 -.|,'|-.. les mesures i.|.'|-i-”-‘_ la

du mercure. el si deux instruments. 'un a aleool, Faulre a o

4 aleool sont absolument A

aleool suil une loi z'||'.|||_-.|-."||'||'|'||| diffé

||i|ill.’|||||rl ||-'

res par p\--_‘.;l_l--_ 118

cure. sonl daceord & zéro degreé et a 50" d
peavent cependant entre ces denx limites donner des indications
<'-u||||l|l'|-'l|:i'||i lifférentes.

De meéme si Fon se contentait de porter un thermomelre & mer-

o fondante, puis dans la vapeur deau

cure dans la

pligs, On

el A diviser Uintervalle repére ainst sur la tige en 10O p
intervalle

aurail un instrument exacl G 00, 4 100°,

ne concorderail pas avec le thermomelre a hydrogene. G est pol

cela r"||'|| faut eraduer ces inslruments par comparaison, en

fiant les points inlermédiaires, lorsqu’on veul avoir des indiealions
| |

véritablement précises. En général ceci esl

il Vo des malsolns connues pour me HVIreln fque o excel
neul. au lien de se servir du thermomeélre & liydro-

|
gone, comme mstrumen de compi

méetres, Un

Fal=0ll el

i 1 T \ g (111 1 | - 1 )
metre & mercure de tres bonn il étulon, vérilic une

facilement tons les instroments

ot loules ¢l an

»courant. 11y a en loul cas une viorification qu il faul
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THERMOMETRIE 990

[ours pouvorr faire sol-méme, cesl celle de la constance du zéro,
Méme dans les meillears instruments, il arrive avee le Il'1|||r_- que
le z6r0 des thermometres se déplace, e'esl-i dire que le sommel
de la colowne de mercure ne se Lrouve plus vis-ii-vis du zéro de
la graduation : toules les lectures sont alors entachées d'one méme
errenr. On est dans les mémes condilions que celles ou on se
louve pour la délermination du lemps avee une monlre qui
avance on retarde, il faut connaitre avance ou le retavd. Pour
déterminer le |,u||1.|uu-1|||||| du zéro d'un thermomeélre. 1l saffit
de le plonger dans la glace fond: mle finement pulvérisée, il doit y

En avoir une assez o de facon que le thermomélre

inde quanti
l'|"|1;:<- au milieu soil bien soustrail & aclion du I.i\l"llll'lll"!&"l exle-
rieur, Au bout d'un certain temps, quand on conslate que le ther-
momelre resle stable, on le it et on a son avance ou son retard. 1
st bien rave d’avoir un instrument qui ne présente pas cetle petite
défectuosilé, a lagquelle, comme on voil, 1l est aisé de remédier.

Les thermomeétres médicaux doivenl élre gradués en dixieme de
gré el élre & maximum, ¢'esl-d-dire que la colonne ne doit jamais

endre spontanément, elle est poussée vers les haules valeurs

1o
T
de Péehelle au moment de I'élévation de Ltempérature, et doif
Fester quand on retive instenment pour le lire. Un petit choe fail
descendre la colonne quand on désire faire une nouvelle expérience.

Il es) bon de faire vérilier ses thermomoelres medicaux., cepen-
dant les instruments liveés dans le commerce par les conslrue-
leurs connus sont généralement de qualité suflfisante, & part bien
Eitendu le déplacement du zéro. Lorsqu'il s'agit de mesures plus

délicates comme celles qui se sont inlroduites depuis 1us:

e ryoscopie, on ne peul employer que les thermomeétres spéciale-

: : 1 :
Wenl eonstruits dans ce bul, donnant au moins le 0 de degre el
]

Portant la marque de cerlaines maisons.

Températures absolues. Diverses considérations onl [ait
lroduire dans la science un autre zéro que celui de la glace fon-
""1' sans qu'il y ail rien i changer & la valenr du degré. Dans
'l"'”' cenligrade, c¢e zéro se trouve & 273" au-dessous de la
a“'!"' ature de la glace fondante ; il faul done simplement ajoule
=49% a4 la valear des Le mpératures centigrades pour avoir les lem-

Per l|'ll' 2 absolnes. \III‘-l_ en lemperatures absol

|‘J
- , 'ean boul & 873, ele.

ues la f_{|.|| e Tond
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Les ¢luves emplovées en médecine el

agiques sonl & lempérature conslante, dire qu’elles sonl

Iumﬁwuiw:dhpwﬁﬂ|ngT-H-UWMMw:HHPFHN?WVWM

ture de g'élever ou de 'abaisser au-dessous d'un eertain poinl.
n Les éluves les pm-:qrr¢nw|L+~ s
| laboratoires sonl eelles de d’Arsonval. de
“ Pasteur el de Wiesnege,

l|‘ L'étuve de d'Arsonval se compose o un

eyvlindre en cuivre (fiz. 219) fermé a

lie supérieure el inférienre par denx cones
faible hauteur. Celle enveloppe contient
une chambre el entre les deunx
parois se lrouve un matelas d eau.
Le gaz qui sert a chaulter celie
ean . arrive dabord tlans une
chambre placee a P i-.‘||=i=- inle-
ﬁerJNlHPWWi?M'm|HwV

enant selerminer au voisinage (o

ond de celte chambre consutue

ppmnimudn|mm¢u.rm~h

gﬁxwwuxhﬁﬁﬂr.]ﬁppﬁh

nl

[ 4

-

oy : |

< ¢lant plein dean on allume 18

] 1 4 | T | | a gitainl 13
wrilenrs, o nand on a atten

- 1 L gu 11 1L

z | YhLN | 11 | Gsir

o LEREy e ber il 1 .:||:|-|;| 111 =

< 1

fice praliq .
vienre de Uinstrumenl un bou-
*uu|www-h||HM:~ pwHW
un tube vertical en verre. A parliv de ce moment si 'eau aug

Imwm'$'hmqwﬂHHW‘Jh'h-hhh'HHmh'*HhI”lHM'ﬂ|\W“W

la |.|'.-4».].|1g au bas de |:|::||::r--..| avncmente et la membrane elastignt

g

y déprimant diminue admission du gaz en obstruant I'orilicé
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Dans nsage eouranl on a généralement renoncd au reglalem

wstilué
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orlant b 4 : d . :
B U d Arsonval. On le remplace par un reégnlateur de Roux qui sers
| dip l!-'l'l"|| ||Iil~¢ ;f..:“_

verre:

T Létuye de Pasteur se compose  une armoire en bois (fig. 220)
S LI a S PEy X . e ;

'|I' & '.\ parms mlérieunres de |.-.r]||.-||. sont fixes des tubes en lailon
Oril Minee. 1§ .

Le devant est fermé pav wie porle vitvée, el sous le plan
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cher se trouvent les braleurs -f
les lubes en !ZI-I|:'I| | |'||'.!,':..|"||I.'.
que nous décrirons plus loin, assure la conslance de ta
lure. Ce modele est tres |'--i.:|||-!||. il

I"ttuve de Weisnege a double ¢

Quand il 8%

CHALEUR

Iy

les vaz 'i'l monteront dans

I'éluve. Un régulateur de Houx,

| est extréememenl comim |'

| o ‘ ‘ 1 T 1 et los
HOp | datr ale mémi Iy ||

{ de stériliser des instruments on des liquides. 1es

o £ i | . r a1 A . 1 a1 e i
Bluves ||r---:--||-.-r.!|.--- ne suffisenl plus, on a alors recours au loul

Pastenr ou a lauloclave de

dépasser 1200,

Dans le four Pasteur (lig

221

permellent de

dans une encemnle me allique ehaullée au gaz. On L fore generd

d'une soupape de sirele, On

I 'l 7 s vanenr o ean 1 \Troaeel
lement anjonrd hul slériliser dans la vapeur d’eau sous pression

La figure 222 représenle Iau-

le Clhiamberland dont

|.."i::.-' inlérieure de 1eau
glianlfée par un certain nom-
bre de braleurs de Bunsen.
Sur une plaque en culvre
|..-:-|.||-.- ou dans une corbeille
en loile métallique on place
les objets a slérviliser gui se-
rork halgnés par la vapeul
'cau. L'enceinte élanl herme

liqguement elose, la

|
|
vapeur ('eaun. el
sa lempéralure, s yélévent; un
I||:|t|l:|!|-'|:'|'i:|-|ir.:|.'u--llll-'||-'-"5
celle pression el la lempera-
lure correspondanle. Liappa

veil est, bien enlendu, muont

chaulle géndéralement a 1200 ot

130" pendant 1/% d'heure ou 20 minules, puis on laisse refroidir

el on sorl les olyels sterilses,

‘,I‘l"ll!l.il_“".'l'_'iiI|l'I|".“-||||.-_'I'|I‘|"|""":l['il.‘ volumimneux comme -|l"‘

"l"_i"l-“'l" literie et d’ameublement on a recours a de grandes cham-

bres |I||[[1_'|_.[|II'III.'I[|l conmene les élnves ta|'."|'|-|| ites.

SUT(
e,

Fati
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ETUVES 233

L expiérience prouve que la steethisalion pan la vapenr (Ceau
surchauffée esl bien supérieure & la stérilisalion par aie see.
I.I‘ I . . . I
Bl derniore pour arriver aux meémes résultals exige une lempé-

Fature plus élevie e peénélre moins bien les objets. 1l en peul

Iy
S N : A

: _‘“' e des malelas, coussing, ele., restent infeclés dans leur
L [T ; | i Tat |

! Il seur malgreé un séjour assez prolongé dans air see chaud.
) . ; . ST :

Our ces raicons. le Lype détuve a dézinfecter de Geneste el

lops, .
I\-_||.‘|. (fie, 993

23) est le plus en faveur en France. Uelle ¢luve

|'|||i. A " - " o .
SIsle en un grand eylindre horizonlal en (ole, fermé 4 ses

| :
& Y extrémites, el dans lequel on introduil les objets a lrailer au
Loy 3 . - "

Yen d'un chariot sur rajls. On ferme et on chauffe en envoyant
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: : e Qi
de Ia vapeu d'eau dans la chambre et dans deux balteries o6 I

L
Hons

¥ S 0
strface chauflante. On fail monter la lemperaturs 108 =10 |
M4 188

La
tans
faga
Petr
L] A

loile

— T
Jlllml.
I¥ Tiey,
< o |I'|.|_--.
pendant un quart d’heure. I'expérience ayanl démontré que celd T ;
: : - : ; d m
est suffisant, puis on ouvry des portes arrélant Parrivée de vapeul |

. o
el continuant & \'.||:Illl'l|‘;" |u.||-[' opeéren o -.-e-|._|ln_r.-_ e qui ne dépass -||r‘.|
pas une durée d'un quart d’heure. Ma;
hapy
[} '!”I

i |

Couveuses. Yois

5 la o
Les couvenses ne sont anire chose que des éluves: nous M G
NOus 0CCUperons 1ol LRI
(que des econvenses d8sp;
pour enfants. fenl

La conveuse de [t
Tarnier consistal et Pegl

e

une caisse en Dolss

divisée en deux con- n

i rpo- Il
partiments superpt 10
sés par une closon My

o : ths
El-ld'l-'l-!l'.'_|-- o HT

cle vilré, élail dess I""‘I

[iné a recevoir | en Pory,

e e c— Bl fant: dans celut d fl'l"'l'
1Ig. L has on ;-I|I|\-|i:.:~-'|:! 'I.IJ"‘

Pl

une bouillotle cont® l
i ? - T ; g1 g- Uiy

nanl 10 litres d'ean chande environ. Une eponge moutllée a ]
L o L - 108 o g
surail & Vair un cerlam élat ||\=_‘_|'u||;|-|||||'in-. ime ouverinpre il |
: . let il

T. ||' l'lll]\l';'l'lgl', mne llllln ‘.I'I4|I||.'I|-"\II', |||'|'|||--!|.-Ii | cons=l
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ETUVES 245

ques le renouvellement de Paie se laisail dans de honnes condi
tons, On surveillail la lempéralure an thermométre, r!ll-’llld elle
baissait on |'u|!r|:|:u':li! 'ean de la bouillolte.

La surveillance de la  bouillotle est une grande sujétion:
‘|-'||1‘~ la couveuse de Diffre
il ¥ est remédie par un chant-
fage continu 4 la |.'t|!|'1<|' i
Petrole (fig. 224). L'enlanl
“SE couché sur une simple
loi] e ||1|"I:||||||r||-, facile & lenir
Bropre. A la partie infé
ieure de la chambre se
Wouve une cuvelle destinée
4 mainlenir air humide.
Le chauffage ne se fail pas
divectement, 1a lampe sert a

76 da

Mamlenic au  voisinag

I'-"]‘HH.lllnle leau d'un réser
""-ll' A §5|::,"|‘ an-ilessous de
LII COuveuse, l:l \J1|'|'l||'i|.“.“'”'
1ettie 4 passer par un Ltbe
48862 long sy condense el
Yehlre dans le réservoir A
AN reste ainsi alimenté. On
regle lacilement la ||‘l||||l‘|'.‘|
ture ap
|

monlant on baissant

4 meche de la lampe. L'aé-
flion est assurée par deux

YIVer|y peg pratiquées dang la
ch

ambro,
_ll“'["hllllrl]r'|-'=|n'<||]||- Jrr- i
l"_“:-“ -1'n|l|l|- elre la Couvense

400 (fig, 225). Elle esl toul entiére en lole galvanisée avec une
Porle vitpap permellant de surveiller Penlant. L'aiv enlre par une
fi”"”'-"llminv de trous praliqués a la partie inférieure. il s'échaulle
S eontact d'un serpentin en cuivre et s'échappe par la partie supé-
Pleure, [ chauffage se fait par un thermosiphon R au contact
'1""""' I'eéan vient se chauffer pour aller civculer dans le serpentin
I cnivpa, (e

thermosiphon est muni un régulateur de tempeé-
Malupe '

fonetionnant de la facon suivante, L'air chaud d'une lampe

S DTS SR PR S



CHALEUR

traverse un lube vertieal passant an milica de Veau: sila Lempe
ralure esl ||'|||| haule, le comne G est sonlevé, air passe rapi et
el ctde peu de chaleur a Lappareil; sielle baisse, par suite d"ull
systeme a dilatation P, le edne C descend. obture la chemineée el

le chauffage se fait dans de meillenves condilions, En agissanl
sur la vis ¥V on s'arrange de facon que Fobturation se [asse pout

la tempéralure que lon désire maintenir conslante dans

COUVEnSsE,

Régulateurs de température.

Les hons régulateurs de température fonetionnent au gaz ou @
r e e Peleelrieité: voiel sur -|| rineipe e
sont construids.
QiR

\| +7 : Régulateurs a gaz. — Le gaz arrive
par un tube d'amenée dans un espact
clos el en sorl ||:||' un deuxieme luhe 'i_"'

le conduit aux hrilenrs.

Sous influence de laugmentation ¢

I|-||||u-!'.'|l||;'|- un corps se dilale el obs
lrue Porvifice d’amenée ou de dépar du
gaz., par suile les brileurs baissent. Sl i
contraive, la température descend les
orifices se débouchenl davantage el les

L britleurs debitent plos de gaz 1

de la sorle un regime lonl on

l | volonte in-.|n--i||l par d

Ea\ nous indiquerons plus | in

11 esl iil|ln|'.'l."||i danslous les cas (qu (e

egire fuile permanente évite Fextinel
g - et
compleéle du gaz, méme si pour UM

cause accidentelle la température venail a s'élever anormalement:

Régulateurs électriques Dans les régulaleurs électriqu®®

le chauffage est elfectué par le couranl passant dans des r

lances ;II"I'T"’lll'il"r«'. Sila i|-||I|l"'|.'e|i||-- s'élove lrap. le courant 5
rompl en totalité ou en partie; st la lempérature baisse, le cirt u
se ferme.

Nous ;||'|||||~: |||Hi”|l'”.'t‘[t ||r'-|'r'i:'-' les |'||i_|'il‘|l"‘ ||'\- i-|ll" nsites.

Ré
sup |
I']""|||
Plaea
l""i"‘"

de I

S01e

R
CX 1Ly
Faln,

i||,_‘|I
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Régulateur de Chancel. — L'appareil a la forme représentée
Sur la figure 226: il est basé sur la dilatation du mercure, les
échies indigquent la marche du couranl gazeux. Ce régulateur esl
Placé dans I'étuve; au moment ot I'on atleint la lempérature i
laquelle on devra se fixer, on tourne la vis placée a la gauche
de la figure et on améne le mercure o effleurer le tube de
Sorlie du gaz, & ce momenl. le réglage esl [ait, car si la lem
L".'|'il1i]|'|' .\'-e']l'\t'. I'orifice de sorlie se tlulli'ih', i elle baisse il se

débonehe complélement et livee plus facilement passage an gaz.

=

o —
=g
B
I
)
Régulateur de Schlesing. Représenté sur la fligure 227.

€ tube 4 mercure porte une branche horizonlale coilfée & son
CXIrdmyge par une membrane” en caoutchoue: lorsque la lemyie-
lure voulue est alteinte on ferme le robinel el on emprisonne le
Mereure, Dos lors si la température s'éléve, la pelile membrane
o

Caoutehoue se gonfle et repousse une lame métallique qui
Obstrye Forifice d'entrée du gaz.



(fig. 228) qui refoule le mereure el obstrue ainsi larvivée du gas:

o | | . Le tube d’arrivée « et i
| ! 1

L v L Likhe die -|_.-|.-.|: pet coim

muniquer directement, et il

taut: avowr somm de ne [pais

RiE K fermer completement le robine

*|||! sert a les separer, ||-|.|.

Fig. 23 . quan cas ou une acelusion

compliete an nmveau du mel

cure se produirait, les brileurs ne s'éle

dans ce ecas il persiste encore une lamme Lrés petite.

Régulateur de Chauveau. — Dms cel appareil figuré en 229
un liquide placé en E exerce sa p

esston de vapeur sur le mereure
Suivanl le |i|||.‘i||v choisi. la valeur reloulera le mercure a une
temperalure différente, il laul done faire ee choix pour le poinl

ou l'on devra se fixer. On peul daillenrs, pour un méme Lguide
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Modifier d'une dizaine de degrés la lempérature de 1'éluve en

Clevant ou abaissant le réservoir par ou passe le gaz. La vapeur

dlra ainsi pour obturer le tube A & vainere une pression d’autant

Plus glevee. el par suile la température de fixation sera plus

|
Hanute,

Ré!-.illlﬂt&lll‘ de Roux. — Clest un des plus répandus aujour
L RTT (lig. 230). 11 se compose essenliellement d une 1|i¢"l"' en [er

4 cheval allongé A faite de deux métaux inégalement dilatables de

Sorle que. par suite des variations de lempérature, les deux bran

thes secarlenl on se rapprochent. Liune des branches, celle de

sduche sur la figure, est lixe, Vautre vient buler contre

'll!l"I;ull'upuwa (fig. 231) qui bouche ou
Uehouche snivanl le sens de son mou-
Yement un orifice de passage du gaz. A
iJill"-!l' la vis¥ lig. 230) on iiil}nl':n‘||"
oon éloigne plus ou moins de A la
|i||‘|-‘.
Varier par suile la tempéralure a la-

ligurée & part en X et on fail

quelle se fait le réglage.

Régulateur électriquede Regaud.
Un tube ayanl la forme de la

* 232 contient dans sa parlie gau-

te Ihydrogéne rarvéfié qui se dila-
l"""f Plus on moins sous Uinfluence des
‘iliations de température, dans le tube

droite il y a le vide. Un courant

trique passe par la résistance CC
destingg donner liea au dégagement
e "}|.'||"IJ|, et par la colonne de mer-
eL Sila température s'éleve, Nhydro-

Blp & it

e oy :
Se lait une rupture de circuil en E,

> :|i|.‘c'u'. I'l'[ml!.-ru' Fl' mercure

i ‘_lJ

:||.'|.'|..'Il'_fr' cesse ol ne H-|||'|‘||n] que si
LT B

mpérature sabaisse. Pour régler
1y
|

|J‘|||!.

Uene,

A g

une tige

2

i )

o

Lo

o . . .. "

POt oh Pon devra se lixer, on fail d’abord passer une plus ou
MR grpande quantilé de mercure dans le diverticule de gauche
“Iincline Pappareil pour faive varier la pression supportée par
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FUSION ET VAPORISATION

'_Jll'lllll I |-'.!Il:-"|'.‘:|..|-' ||-|||| |--:||.». ._||, g'oleve. 1l arrive a
ralemenl un moment ot ce corps fond, il se
luelle, |

par I'étal patenx, devenant de moins en moins vis

liquide. Parfois celte transformation est grad

linalemenl un v

lahle II-|!Ii||'. D'anlres fois

|II'I!‘\'|I[\~. O & i Gorps dur ayvanl toules les proprie
risliques du solide el passanl directement & I'élat de liquide
] |1 |

parfaitement fluide. Le type de celle transformation est la fusio

de la glace. Dans ce cas il se présente un phénomene X8

|'|-|||:||-i||:||1|-- que 'on peul résumer dans les deux pr M1S
suivanles.

1° Le corps fond & une lempérature toujours la meme, cl celle

5] du

i|'||1|n'1'.'|l|1|'|- resle constante |.-|;-|.'|:;'l loul le |.-|_|||.\--|'| I oreste

liquide et du solide en présence.

Ainsi, faisons fondre de la _,| la fusion commencera aus:

e alleml 0 e

I melange de glact

que la I|~i|||n'-|'.'|3i

4 07 tant qu'il y aura de la glace a fondre. Une fols

d’ean restera

loute la glace fondue la température peut s'élever.

90 Si on refroidil un liguide il se solidifie tou

|u‘l|1||="|'.|il1r-u- cetle temperalure est la mém L ue ce

st-a-dire de 'op

du solide, ¢ ralion inverse, ol

pas tanl qu'il v a du solide e du liguide en présence.
ler de l'ean. |

Ainsi, st Uon fail cor

menee & 0° el la lempérature ne sabaisse pas au-dessous tant qu

reste de 'ean 2 con CUne (ois toute |

ralure |H'IIE d

Il v aliea de fatre remar

rensemenl vraies qu'en

exlérienre. En réalité, quand la pression varie, la tempéra

fusion ou de solidilication

peu aceenluees, il faut des vai

duire des dilférences appréciables dans la fempiraty
en pratique il n’y a pas licu d'en Lenir comple,
siqu'un solide se transforme

[l peut arriver

vapeur ‘]'liiilll on e |'i|.':.|||.|-', SA0S Dasse

Pl
210
ilp
Ly
lier
1
fip
il
S
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FUSION ET VAPORISATION 241

fJun s |.:'||.{||LI pour "inde, par -"\-‘Illil._-' mats ¢ est la un excep

lion,
La plupart des liguides émettent de la vapear i loale lempéra-
ire,
Si la vapeur se trouve en présence du liquide qui I'a émise. on
dit quelle est salurée. Dans ces condilions, la température restan
hxe, si l'on chere

he i la comprimer comme un gaz, la pression

=1 010

I augmente pas, une cerlame quaniile de vapenr se duete;

I'||-'|'|‘||-' i@ aungmenter son volume, la i-!.'n-l-‘lu ne dimimne pias, une

ar H - | adnmt  Mhann . s pag o la 10
|-.||||‘- I||| I-|I||-;-- S vaporisani. LOndc, |! s ees condilions., la len-

sion de la vapeu une valeur conslante dépendant bien enlendu

e la temporature. Cette tension de la vapeur salurée eroil avee la
empéralure, on en tronve la valeur, pour un cerlain nombre de

liquides, dans les lables dressées a cet effet.

St Loul le lignide s'est \.'||n\|'i é el que l'on conlinue a augmenler

n diminue. la vapeur se eonduil

|"\1I|IJ.'||-' de la vapeur, la pre

alors comme un gaz. Dans ce cas la vapeur tend de plus en plos a
Al

suivre les lois de Mariotte et de Gay-Lussac, elle g'en i'il|-||I'1H'h\'

v ast plus loin de son |-..][|I de higuéfaction.

Tautant plus que

I1 v a lieu de remarvquer que la eur d'un liguide se com

yresence dun

porte de la méme facon dans le vie

]
Ainsi 4 1 1 3 | o b i b
Mz, mmtrodmsons ae | ean ||.'-!5- nne chambre \.|||||.|r'll1|||‘.l'.'-.

Nous verrons le mereure baisser, I".I.‘iillll;l“l que I3 vapeur ||I.I]-\'.|'~|

n

formée a une pression de 17 mm. 4 de

mercure, a la condition.

bien entendu, quiil 1 un petit exces de liquide alin que la
"""|""||' soil saturée. Si, de méme. on introduwisait 4 20° de 'ean
I{-'Illr- un cerlain volume daie sec. il se formerail de la vapeunr
$’eau saturde qui angmenterait de 17 mm, 4 la pression de air.

Si T'on chaulfe fortement un ligmide, v un moment on la

: p TR it
transformation en vapeur se fait avee dégagemenl rapide de bulles,

aun milien dn |i‘|-‘,-;,|.._ ou plutot sur les !uggrui" du vase:; on dil r{ll'i[

Y a ¢bullition.

L'ébullition d’'un liquide se | a une température conslante

s par ce liquide. Ainsi, sous la
|}

Pression 760 mm. eau hout & 10027 si la pression varie, le point

1a ].|-.n...~if.|! monte, sabasse

Pour une méme pression suppor

d'ébullition varie: il s'éleve quand

quand 1a |.|-.vni..“ descend. Cette influence est treés notable, 1l fant

B0 leniv compte dans la di ermination du point 100 des thermo
mefres,
Il v a une chose importante 4 signaler, ¢'est que Pébullition se

~F

B g il -

e

e .
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|.|.|-I||il fans les mémes condilions .!u.-.iu que soit la facon donl 1a

15 les condilions

|||'-'-~~".||'.| sexerce ala surlace du |i'|'li-| s Adnsi.

ordinaives, e'esl air atmosphérique l'llai produit la pression de

760 mm, pour que Pean boutlle a 100", St nous
dang un récipient vide d'air, elle entrera en ¢bullition & 100
el

quand la lension de sa vapeur exercera sur les |.:|:.-i~ du vaze

tn |n|||:,.|:- e |-I'|'--i||}| de 760 mm. de merenre.

la surla

Iy

HYGROMETRIE

L'état hvg omélrique de ["air est le ¢

pression de la vapeur d’ean dans cet air el la pression qu qurail
la vapeur, st elle étail saturée,

ranyx les |.;.i.:_.‘ e gaz sonl i.||-|.l!:li||\.'|l

Comme 4 volumes

la pression, on peal dive aussi
L'étal hygrométrique de aiv est le rapporl entre le poids de

vapeur d’eau qui existe dans un cerlain volume dair el le E"'l'l‘

: : rg el Y s
Qs (qui v exis <1 Iair contenait «de la Vi il
| d ean saluree.
st P Les proceédés employes pout délerminer a

précision 'elal hygromélrique de Lair

N

_j.':':"','l:, décrits dans 15 Lrailés raux de physique.

//‘ dans les applicalions biologiques on se contentt
j généralement dapparetls a lecture direcle, pev
B précis & la virilé,

I 2 g . 999 st hase
Lhverometre de Saussure (lig. 233) est has

sur 'allongement que subil un cheveu dans 1air

de |,|.;, an |.|[|\ humide. Ge cheveu, fixeé en A, senrol

petite poulie P et esl tendu par un léger poids. La poulie, munk

ur ul eadran _£I'-|-llil'-

dune aieuille se

tourne sur son axe quand le [il sallor

courcil. 11 faut graduer cel ap) par cor

son avee un instroment donnan

@ decré hygrométrique de r, ou en le placant sur uné

. cloche contenant de Laire dont on conmnait I'élal hiygrte
melriqae par un eleonques; il est peu precis

Le psychrométre vaul mieux, il e ste (lig. 234) en deud
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TEMPERATURE DES ANIMAUX 243
thermométres identignes, lun est reconverl dune méche de coton
sans cesse moutllée par imbibition dang un réservoir laléral conte-

nan! de eau. L'eau sévaporant a la surface du thermomelre ainsi

I‘l'a!!jlle',

autant plus |':|||i<]|'s||\'l|! que ["air esl ||-!|J~ sec, le ther-
mometre monillé indique une température plus basse que le (her
momelre sec, el 'écarl est d'auntant plus grand que Pair est moins
saluré, On it les denx thermometres, ¢ Uon applique une formule
donnant 1'¢lal hygromélrigue de Dair.

Dans cetle formule, A esl une constante valant Lrés sensible-
I

Pair., par suite a ¢, exprimée en millimélres, ¢ est la lempéralure
diquée par le thermometre mouillé.

nent 0053, 19 la lension maxima de vapeur, & la tempéralure de

L'examen le plus superficiel suffil & nous montrer que 1'élat
i'_\';_|-<-|m'-||-i'|||=- de lair a une influence considérable sur les phé-
lomeénes de la vie, eelle aclion n'a pas encore élé assez étudice,

Il ya pourtant un fait important quil faul relaler. Certains
dnimauyx placés dans une almosphere a faible étal hygromélrique
St déshydratent sans mourir pour c¢ela, ils prennent un état de vie
fitlenle. L'exemple le plus connu de ce phénoméne se trouve chez
U lardigrades qui, desséchés, peuvenl rester fort longlemps a
Fétat de mort apparente, mais il sulfit de les mouiller pour les voir

Yevivee, Il en est de méme de divers antres animaux inférieurs.,

TEMPERATURE DES ANIMAUX
I

_'-‘I!' suite des combustions (qui se passent dans les lissus des
Mimaux. Jenr lempérature se maintient plus ou moins au-dessus
e celle de I'air ambiant. 11 y a loutefois une distinetion impor-
I:|_|-[|‘ i faire. Pour cerlains animaux 1'écart de lemperature entre
|“||'.'Til'lil' de leur corps el le milieu dans lequel ils sonl plongés
Sl [pps faible, les variations de Lair ou de eau se lont rapide-
ment sentip, lp corps de Fanimal tend & se mellre en ¢quilibre de
II'“’|"""-'l|l!ll' avee le milien ambiant, loul en se maintenant on
senéral |

tgerement au-dessus, Ces animaux ont, pendant long-




PR

: 9 I ; |
iable ou hélérothermes. Ge gronpe .--.u|||_-_.--=-| 4

orande majorilé des élres vivanls

4 sang -.':.'|..-| M, =t

[Yaulres anima

. dppels e el
I!l | I
maimbtiennen! & une temperature Lres sensiblement constante,

n dhoméothermes. S7ls 2e trouvent dans une

trop froide, el s'ils ner sutle plus de che

rs eombustions auvgmentant., S, at

Inolmn 2113 | i i et o} .i
conlraire, le milien dans Is sont plongés esl trop chaud,

nous indiquerons plus loin

PENVEernl. ar i e

augmenler leurs peries et, par suile, lutler conire

une elévali

comprend plupart des mammiféres el des oiseaux adulles.
NOUS pouve

M. Richet el -|||i ¢ resume dans L

lopler la division proposée par

15 avee avanle

1siblement invariable

une temperature s

rature variable (Hétérothermes).

ont une tempe

-
=
=

Mammiféres et Oiseanx
d =l es-

1SS0NS Mollus-=

1* Homéothermes

se fail au thermometre. 11 devra élre

nperature des animand

ani d'un index A maximut!
| il

alé atteinte, les sourees d'erreur donnent en effel presque tou]

alin d'indiquer certiinement rature la plus élevie qui €

ours

superflu de dire que cel

une température trop basse. Il sera
en

enl gradue el verilie de emps
: :

| o
as encompree de documents fad

L. (m
|'on

mstraoment doil &

lemps, si la s

lenanf, an moms en parlie, a un app e mesure imparia

ne sanrant ||',.i. I 0o il est I|..I|*~':'u‘||-:|||5_--_ meme -II'.'-||I‘|"

ley

T

I‘|-|
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Ill'
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&5l certain d'avoir un bon thermométre, de vérilier de lemps en
|

temps qu'il n'y a pas de déplacement dn zéro.

Méme dans ces conditions la détermination de la lempéralure

ussi simple qu'il pourrait sembler au

5 ¢hose

('un animal n’est I
Premier abord.

Que I'on prenne en effel un chien, un lapin, un homme ou toul

dutre mammifere, on pourra lrouver des résullats (rés différents

stivanl la mamere donl on aura opére.
La lempératare n’esl pas la méme en lous les poinls du corps:

sselle et dans le

elle n’est pas la méme dans la bouche, sous 1"
Feclum. En général ¢'est dans le reclum que Pon introduil le
thermometre, mais diverses causes, en particulier la présence de

Maliéres fécales qui ne se metlent pas rapidement en équilibre de

|"J|||||'-|'.'¢|11|‘- avee les tissus voisins, peuvent induire Uobservaleur
0 errear. Si. an moment de :.l‘\iJI'E'.II'Hi'I'. pour une cause ||II|'|-
Comg 1
¥

ue la lempérature interne du corps vient a se modifier, ces

ariations pourronl ne pas élre indiquées par le thermométre
1"'”'.’"';1” milieu des matieres féeales. 11 ost aisé de mettre ce fail
" gyvidence en placant sur un animal deux thermometres, Lun
tlans e foie, 'autre dans le rectum el provoquant par un procédé
{[”i‘]i'lllllilll’ des variations de tempéralures. Ges variations seronl
'‘ancoup mienx indiquées par le thermomelre du foie que par
Celui du rectum, qui les suit plus lentement et n'en indique pas
loute |'.'|||||.['|I||‘il-.

Il faut toujours, quand on fait des éludes sur la température
YPerer de la méme facon el ne pas comparer des tempéralures
Peleyieg par des proceédés différents. L'introduction du thermo

Métre dans le reclum est da

|.': "llliaill‘i. ||l_"' Ces i =|‘rl| 1||““'l"~'|"‘

Praticable, il faut Vintroduire assez loin pour que le régervoir ne

01l pas a proximité de la marge de l'anus, ou la température esl
Woujours plus basse, el attendre que la colonne cesse de monter,
Y oqui demande parfois un lemps assez long. Certains auleurs
"ecommandent de chauffer an préalable le thermomélre, on tont
"'”_ moins de ne Uinlroduire que progressivemenl pour ne pas
JI"“""J.I“I' I'endroil o sera ]lli-l' la l-':|||-|.'|'.':1lll'l' délinilive.

Gerlaing animaux. dont le Lype est lelapin, donnent généralement

Upe : :

II“' température trop basse: en effel, aussitor quiils sont abtachés
Haiss - < i : 4 i : r
| Feslent immobiles, et lon voil la lemipérature haisser Lres rapi-
Hent; deux ou trois minules sulfisent pour cela, el I"éear peul

fneita : ; :
Cilement atteindre 1° au bout d'une dizaine de minules. Au con-
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: ' i e te . : . o
traire d’aulres animaux comme le chien ne cessent de e débaltty

el leur température §'éleve; nous en verrons les canses plus loin.

Toules ces raisons sont suflisantes pour expliquer les ¢

entre les résullals des divers obsi

sévere des expériences avant de les eonsidérer comme vala e
serail une geande erceur, pour avoir la lempéralure dune espece

animale, que de prendre la movenne des résullals épars dans
."I'EI‘|||'-', I| vaul ;II‘.'IIII'II_Ill Illi-"\!\ :||||||=l|‘r Ceux -| 11 I:|l||| -"'\il-'l"
mentaleur.

sl :li'lk’. l'.'llL NOUS CONSerons

497,28, Gela ne veul pas lire (que toul
28 de lempéi I

Dal |-\_|-I||i|.|- comme empe

sal11ra swaala il
rature noriate i o

chien normal aura reclale: meme
supposant la mesure bien faile, cette ||‘I|'.!-r-|'.':illl'-' peul en effel
varier avec beaucoup de eirconsfances.

£

” L |E|-»~. |-||i.-!|\ A || || ras el les chiens i 'J:.|.|| |..||-_-\'. e

eur. onl en general unt

woconbre les |.-.-|'I.-~ e ¢h

mietux prol

lemper, un peu plos olevie que Jes !.;.-”,i..;\; cel dearl peu

atteindre prés de 1°. Cetle influence du pelage est (rés impot
i

lanle. un in rase lutte difficilement contre

[|'||||u‘| lure el au boul de -;II-'|-i||-'.- i--ul* 011 i--'|.|

‘¢ tomber josqu’a provoquer la morl de Pamimal. L'étal

d'inanition abaisse aussi la lempérature des animaux.
C Lorsque [a I|-:|||u"|;rl|||-- exlérieure sabaisse, la n|n:.|||iii- e

nmal avgmenlant, il faut, pour que =a

chalenr ravonnée par 1

||'||!|||.'!'.'I|lll'|' resle conslante, que les combustions de 'organisme

saceroissent; en meéme lemps il v a une vaso-conslriction de

vaisseaux culandés reslrergnant les pertes. Les homéolhermes peu

rrands froids, On les voit con-

venl de cette facon lulter conl i
server ‘-"I]‘-I|I|I'Hl!'||| la meme i4'||:||.'1';q|||5'|' ||,‘-|‘|- les conlrees
ll"l-'l!l""‘ ou 1l ya |u.'.!|||:« un écarl de 802 entre la lempérature 1l

corps ot celle de |..||I|;I|~¢_’.I|I|'I'|‘. ‘:I'll'lll!.';lgg_ dans ces conditions, ¥

I 1 1 i3
v a de légeres varialions, la Lempérature do milien

pas toul & fail sans influence sur celle du corps des homéother

Lorsque o lempérature du milien vig

tions de lorganisme se r

ent et 1l se produoil une vaso dila
talion des vaisseaux culanés. De |I§|I' les antmaux onl encorg b

(i

aulre moyen a leur disposition pour lulter contre 'échauffement

COTps, ils \':||...|i~|-||l nne i.|||» o e grande .;_||_.||'_i ¢ i "ean.

Nous savons que chague Kilogramme d'ean nécessite pour passer

a I'état de vapeur une absorption de plus de 500 calories, PIus
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'['1'.'_‘-|l'|::|1.\'1'l RE DES ANIMAUX
Celte dvaporation sera 'ltl|]u|1'1n|||+'\ ol |||||~ alle absorbera de ehaleur.
Permetlant ainsi aux lissos de ne pas s'echauller, Ce phénomene
s¢ produira d'aulant plus facilemen!l que "air ambiant sera plus
See. Dans une .'l|.||1n.~[|lulu‘ salurée 1l ne peul avoir lieu, c’est
Pourquoi la température de air s'élevanl, le séjour dans Pair est
d"autant plus pénible qu’il est plus voisin du poinl de saluralion,

Cerlains animaux ne lranspirenl pas, le chien par f'\t']!|i|i|-_
t\hl»flllli sd ||‘l||||1“|'illl|:'|‘ tend & s’élever, comme lors d'une course
o d'une simple exposition an soleil, il vaporise de I'eau par sa

surface pulmonaive. On voil alors sa fréquence respiraloire

Saceroilre beauconp el donner licu a ce que Richet a appelé la
Polypnée thermique.

Bien entendu la ||'||1|||"|'.|F|l|'-' de Ihomme a &1é cludice avee
Blucoup plus de détails que celle des animaunx, avssi a-l-elle
PEVElE hien des parlicularilés intéressantes.

La température de I'homme se prend d'habitude sous Paisselle
0u dang le pectum. On peal eonsidérer, en prenant la moyenne des
Nhnes ohservations que la premiére est d'environ 379, la seconde

'-lt;ml de 37°,5. Ces chiffres n'indiquent qu'une valeur moyenne :
ns |y

| journée la lempérature subil sans cesse des oscillations
[ s A ik 2 . Z
onl la figure 235 donne une bonne idée. En général il y aun

| ; .
llh'”lm:ln vers & heures do matin et un maximum vers 4 heares
1 > . . - . . 5 . .
Wsoir, Lamplitude de Poseillation est d’environ 1¢ et peul atlein-

dre 9o ; : 4
e 2o, |a sujet efant en bonne sanle.

Le jedne ou le repos ne supprimenl pas ces variations, mais
ez les personnes qui d'une fagon habituelle travaillent la nuil el
88 pa

posent dans la journce, comme les ouvriers boulangers, par



adulte. A partir de 'age adulte ta tempeératur

malement, méme dans 'dge avancé. Gependant, d apres certalil i
wmbenrs, |l v avrail i res legere ¢ v dans la vielllesse ; ce ratl
; Ty e
a ele conlredil
ST P - " L |
- Yoict un tableau qui donne a peu pres les varabons de la Leth
1 i e
peralure aux divers dges de la vi
||.||

lemi-| ipre [
| 1] 3 1 1

: 3 x Ll

1

\ 7 s

\ g ] i I

Viei L Ly

NLCSUTES - '8 Indigen les pavs chands donnent unt 49
: — - - B (
5 2 by

valeur vt | 1] re & celle qui es s8¢ o
. | 1 o e . |'!||
LLetil AUux cConcarirons e emmperalure ju i
¢ ] i)
tions onl ele laites, car leierm ¢l
"
' 1 1 1 ¥ ] Hin
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TEMPERATURE DES ANIMAUX 249
Le travail inlellectuel n'est pas sans influence comme le monire
la courbe de la figure 2306.
\n ['-IIHI] de vue [rl'.‘:!i!lllt' 011 |u'II| dire (jue normalement, en
dehors d'une cause speéciale. on peut adopler pour la température
du corps homain les valeurs suivantes

=ous 'aisselle. . 36"2 nuit 3775 a la fin du jour.
Dans le rectam . - 367,06 nuit i ol

i
b

de maladie la lempérature peul s'élever notable-
300, mais il

ment: ona cité des faits oo elle aurail alteint jusqu’a :
Vi la certainement une erveur. La limite de 42° esl déja extréme-
end

] grave el I'on ne connait que deux cas paraissant authen-
liques ont on ait observé 44° sans que la morl en ait élé la consé-
Juence, g

La limite inférieure est heaucoup plus étendue, on a pu voir
thez des ivrognes endormant au froid la lempérature baisser
lusqua 24°, lindividu ayant été rvappelé @ la vie. Ceci n'est pas
Mvraisemblable, ca

I'y exP vimenlalement dans le laboratoire, on

Peul refroidiv un lapin & 18° sans que la morl suive fatalement. Le
thien esl un peu plus sensible, il ne supporte pas moins de 20°
490

On voit que labaissement de tempéralure est par lni-méme
l""turm||. moins grave que I'élévation de lempéralure.

2" Hétérothermes. Mammiféres et oiseaux nouveau-nes.
Les mammiféres el oiseaux nouveau-nés ne sonl pas encore
Urganisés pour se deéfendre contre les variations de tempéralure
Exléricure, Aussitol séparés de lenr mére, ils ont une grande ten-
ance 4 se refroidir, mais comme, au point de vue de leur sanlé,
U5 sont aussi sensibles i ces changements de température que les
idulges, lorsque leur lempéralure baisse au-dessous de 200 ils
”f"‘ll'l'nl, (iet effet est d'autant plus rapide que les animaux sonl
I"'I.I\ Jeunes el se fail surtoul senlir chez ceux d'entre eux qui
Hssent avanl terme. Glest pour ces raisons qu'il faut protéger les
Houyeau-nés contre le refroidissement au moyern de couvertures
“Uméme de boules d'eau chaude. Quanta ceux qui viennenl avanl

R
fme dal faat les placer dans une couveuse.

Hibernants. — Les hibernants, dont le type le plus connu est
4 Mmarmolite, se comportent habituellemenl comme les mammi
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feres. saul que lenr temp e normale est plus basse (299 ma

motte).

Quand la lempéralure extérieure tombe aux environs de 87 118

entrenl en hibernation., leur tempéralure propre s'al
||.f'\|'l‘l|:' celle de | ."'\||‘|io'|i| (que de I|:Z"!|=f

telois, si cel abaissement est excessil, quang

6 environ, 1l v a dan pour sa vie

accident par ce fail remarquable quil
|

remonler sa tempéralure en s acilan

Ny ade

"hiver m

ux hibern:

s donl la le

la marmolle.

Reptiles, batraciens,

rothermes, la températu

[res elendoes.
non seulemenl sans fque la morl sensuive. Mals meme sSans qu =
ne conlinuenl 4 vivre normalement. Ils suivent les flueluations de

o

la température extérienre. Comum

leur organisme ils produisent un peu de chaleur, lorsg

dans un milien eonstant leur lemperalure es |-___'-- pment supls
I semble gue cel éearl de lempératurt

soil en relation divecte avee le degré de '!"""i"i' emenl

]'i"lil"' il f'l'li" ||=' ce II'I|!-'|!.
I Jeant

systeme nerveux; il esl le plus accentué pour les repliles, e
|i‘-||ih'l-—' on le voil dans cerlaines circonstances !‘-I-'!|-||-- une Lres
grande '1|:||u-|'1.'\|‘.|'-'.

Ceei ressort du tableau suivanl, qui nes cerfainement pas

: : oy : :
rigonreux, mais donne une idée de ensemble du phénomene.

Excés de la température du corps sur le milieu ambiant

Reptiles. . . e : . S 5
Balraciens k 1251
Poissons. . . , . : S 3 . 1%
Articulés et Annélides 3 i g {111
Mollusques, Cruslaces . . N | 1%

l_*-|='||||{' ces antmanx se brouvenl EX]OSEs O une ||-i||i,.-[.'!ll|l'

variable. ils suivenl ces varialions avee un certain relard, 1l arrive

||.>|||-|[|1"||~' coienl lantol au-dessus. tantol au-=dessous, suiy
sens de la variation. (Cest un fait dont il est important de

comple dans les mesures,

{enit’

qu’
\r|||

lois

Iy o

q
T
Var
4%
I'l:

|
|

a |
Loy,

S
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QUANTITES DE CHALEUR

Limites de température extrémes compatibles
avec la vie.

Ces limiles sont tres élendues. On ne peul tuer par le froid le
Plus vigoureux eerlains spores qui. dans les lempératures élevees,
Hecessilent plus de 1000 pour étre détruiles. Pour des organismes
Plus éleves. P. Broea a vu des 1:il'1|i;.£i'.‘uin'~ desséehog resisler a 98
on Lrouve des conferves dans des sources au-dessus de 600, Pour
les vertebreds donl nous connaissons les limiles supt rieures de
I"||I]u'[':|1|j|'|', on a pu congeler des inl.l-i:-llllh el des batraciens, les
Porter meme a £5° et les voir revivre si l'on prend la précaution

¢ les réchauller lentement.
Vi
QUANTITES DE CHALEUR
Quand 1 kg. dean passe de 0+ & 19, on dit quil absorbe une
Calorie, Pour les besoins de la pratique on admel qu'en passan
e o ane. 4 |".'-5- d ean absorbe n calories. et d'une facon I‘_{'ll'll-'l':ll"‘

‘l”"” .'-Il.‘li'\.'lr|| |f|- fo. |

SO sa température initiale. La calorie est Iunité qui sert 4 mesurer

Lg. d'can absorbe une calorie, quelle que

S quantités de chaleur; on emploie anssi la petite calorie, mille

|III" plus petile (ue la grande calorie, ¢'esl-d-dire correspondant i

A chaleur nécessaire pour élever de 10 1 g, d'ean.
Siau lieu de chauffer de I'eau. on chauffe un aulee corps, il
o py dépenser moins de chaleur pour le méme poids et la méme
Yarialion (e température. Par exemple, si nous échauflons de
Loy hg. de euivre, nous ne dépenserons que O cal. 095 environ.
On dig que 0,095 est la chaleur \ll“'l'iliillll' du cuivre,

I

M chalenr spécifique des tissus du corps de Thomme el des
Mmany est mal connue. elle est voisine de 0.8 ou 0.9 ¢est-a-dire
n Pew inférienre a celle de 'ean 1|Ili esl par délinition.

. 'J'I-‘m-i "I corps i'!!.‘lll;_'l' l]ll"t-'af, l'-"_‘i|-;|--lhl'l' ||.‘I.~i.-|' de 1'élal solide
Iﬁ_ | Elal Eilllli||l', ol de 1'état l:ll]"illl' a [étal TALeUX, il v a 1I]!.-2Hi'||
lon g, dégagement de chaleur suivant le sens du changement,
Mg que |y lemperalure varie.

I kg, de glace 4 0 assant a Iétal  eau & 00 absorbe 79,25 calo-
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ries. Inversement il dégage le méme nombre de calories en pas

sant de 'étal d'eau 4 étal de elace

1 kg, d’ean & 100 passanl a 'étal de vapenr de:

.'.'|1-||i'||c' %1 i |-:||{|['i|-~ eny il'll:?.

il Imversemenl la vapeur
condensant dégage 537 calories

La connaissance des quantités de chalenr est extrémement impor-

lante pour un grand nombre de problémes hiologid

de chaleur il v a une aulre ¢

la question de quantité

extrémement importante, celle de la lempéraly
chaleur. Cette notion de la tempéralure & laguelle se trouve une

O

certaine quantité de chaleur a une impos

nous le verrons plus loin. Une méme quant

les mémes propriétés suivant la lempérature a laquelle elle s¢

trouve. Un exemple nous suffira pour le faire comprendre. Le
* (0. ; 81 nous avons a4 notre disposilion 1 000 cald

plomb fond a

ries a 1000° C. nous pourrons fondre une cerlaine quantile de

plomb, mais une quantité méme infinie de calori

< ne nous per-
- ; . 1 | [ g
melirail pas d’en fondre une parcelle, sices calories élaient au-d

BT
sous de 3262,

Si nous voulons faire une comparaison, prenons de lair 4 la

pression de 410 atm. ; nous pourrons. avee cel (ue nous laisse-

1l. Sup-

rons se détendre. repousser un piston el produire du tray
posons que, sans en |n-|'|||':'_ nous avons laisse Uair se détendre &

I alm., nous en aurons loujours la méme quantité mais nous 0¢

pourrons plus I'utiliser comme dans Le cas précédent. 11 en es

meéme de la chaleur, nous vervons quiune quantité déterminee de

chaleur ne nous permel pas de produire le méme travail quelle que
soil la température a laquelle elle se trouve.
VIl

PROPAGATION DE LA CHALEUR

Lorsque deux régions d'un corps solide sonl a des lenpér

dilférentes. la chaleur se propage de proche en proe

les plus ehauds vers les points les plus [roids. L importanee e
celle propagalion 'i"!'l"tl de divers facteurs, entre anlres de

hfférence de température el de ce que 'on nomme la conductibl~
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PROPAGATION DE LA CHALEUR 253

lilé Ju corps. Un ne peul formuler de regle sunple que dang un

cas parliculier. Considérons une lame i laces 11.‘|!':1I-

leles, dont les faces sonl respeclivement aux lem- 1 |
pératures ¢ el ', la quantité de chaleur qui passe, ‘ iz
pur seconde, d'une face i Pautre, 4 travers 'anité de t1 . *
Surface, est sonmise aux lois smvanles : i ‘
Elle est proportionnelle 4 la différence des tempe- |
Flures { el 1, ! !

Elle est inversement proporlionnelle a Uépaisseur . ¢ o
de la lame.

Elle dépend d'un coelficient délerminé pour chaque nature de
substance ol appelé conductibilité .-'~|||"L'iii||t||- de cette substance.

Cotte  conduelibilité est ires  grande pour certains  métanx

comme largent on le cuivre, elle est  —— il ol
rés faible pour les corps dits isolants, i 5
le verre, I'ébonile. la pavatline, ete. iv. D3R

Lorsque, au lieu de prendre une lame
4 faces paralletles, on porle a deux températures différentes les
ExXlremilés A ot B d'une barre. la lo Illlil'l-l.‘f!l‘llll' ne subsigle |1as
lans sa simplicilé. La chalenr se propage encore du edté chaud
au ¢alé froid, d'antant plus |':|]iini<'m|'nl que 'éeart de température
st plus grand, que la longueur AB est moindre et gue la con-
duetibilité est plus élevée ; mais la loi ne conserve pas la forme
hit|||ul.- de la proportionnalité. c¢'esl-d-dire par exemple, si la
longueur de la barre double il ne passe pas moitié moins de cha-
leur de A en B. Cela tient a la perte qui se fait en roule par la

Surface latérale : plus cetle surlace lalérale deviendra i1|r1.nt'--

|i||!|[.- par rapport a la seetion de la barre, plug on i

§ éeartera de la loi simple énoncée pour la lame i |~
faces paralléles, quiil faut méme supposer sans bords,
& est-ii-dire indéfinio, pour que la loi soil rigoureuse-
ment yraie.
La propagation de la chaleur de proche en proche
“Il passant des points les plus ehauds aux points les |B

Plus froids se complique d'un autre phénoméne dans
le liquides ou les gaz.

. 1I-'lll‘¢ Ces corps les moléeules viennent s‘échaufler dans les par=
lies chaudes, puis elles sonl entrainées par des courants vers les
Parties froides el (ransportent ainsi avec elles une certaine quan-

e dg chaleur, Ce genre de |||'11!:;|j_';.'|l|i|[| esl dil par conveclion.

7 RS
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On concoil quil puisse prendre une imporlance prépondérante | !

dans les luides possedant une maavaise conductibilité. i

Prenons par exemple une éprouvelte contenanl de | huile llll

o fie. 239). Si nous venons & chaulfer la partie supe- II I‘I

rieure A, la chalenr se Lransmel peud peu de A vers I} e

[ ~i1l|]'|" conductibilité. Mais si l'on chaulle en B. 0

le |i-']l||||v. en se dilatanl, diminue de densité en B, 1 Illll |

lend & monler vers les parties supérieures, il se pro- 2

duit des courants de conveclion el un transport plus S

¥ D IL.' rapide de la chaleur. 1l en est de méme dans lous s
—— les Eluiu||-.-_ [ios ['-ill'i.ll"- chaudes lendenl & monter au

4 ¢ | milien des parties froides. Gest grice & ce phéno | ]

EI l nmene '|'|||' ~E |’|I':||||ill ]" |.'|'.-|".=I '1'"." I'||"|!l:n||""“. | d== I!kll

ig. 240 cension des monlgolficres, le mouvement de ['ean ot y

'JI' l.:lil' ||.'\IJ.\ ||'.~ n':|l||l :al.l'fll'.". 10

Considérons (lig. 240) de Peau enfermée dans un espace clos -lilll

eomposet d'un }ll'l'i[lir'[' recipient G dont partent deux tubes 'un B :"'

venant .I.\ |l'| 1;;||'lié,'. ‘-||i||'|"lr1':l'\' il :|||L."|I|l a4 un ii.-ll.'! rel nomme raclia” |III|

tenr, Pautre A partanl du radiateur el retournant a la X

partie inférieure de C. Si I'on chauffe leau de €, les .-}.\

portions chauflées monlent & la parlie supérieure de U I""

s'engagent en B pour aller aun radialeur ou elles st ;llllll_

refroidissent en’ eédant une partie de leur chaleur a cé

radiateur. A mesure que 'eau chaude arrive par B au

radiatenr, P'ean plus froide retourne par A i la chau- :I"r'

diére, 1l y a-ainsi une circulation et un lransport con Ii

linu de la ehalenr de G en R. Le radiateur esl une l'|.-.

picce métallique ayant un trés grand développement de surface, d¢ Y
— facon a ecoder facilement sa chaleur au milien d I'I
extérieur. D) est une -';|||;|l'ilr' contenant de 'air; at f,'-l

moment du chanffage, Uean peut ainsi se dilatet ,\"

sans exercer sur les parois dela eonduite une pres: 0 '

sion excessive qui pourrait la détériorer. l\ |

Dans les calonféres & air chaud. air I'l'}l::llﬁ" I_II

monte dans une conduite (fig. 2%1) el =e and '.II"H

dans les appartements par une bouche B, ce qu ||_”\

H a l'inconvénient d'y lancer beaucoup de poussiere. do
'|~- o La prise d'air froid se fail a la parlie !||I'.-|'r|'l\lll"' |
G par P, et le foyer esl I|'h||-'m‘ de facon & chauller hg

la région inférieure de la canalisation que doil lraverset:



lerante

{'}|I¢:||"
- SHp-
el
e
o B, il
¢ pro-
rl ||]I]‘-
& lous
1ler au
pheéno
o |..","

eau on

e ‘.'li‘-“
'un B
padia-

nl a I

1T d Ok

B au
. chau-
L con-
gl une
ace, de
milieu
qir: au
dilater

.i.;ulﬂh"
r.'-|u;||:el

qui
jssiere.
ipieure
haufler

versers

pg

haleyy

T — .
Rt ————————

Wl o
Sl i i

PROPAGATION DE LA GHALEUR

Un fail aussi des caloriféres 4 vapeur d’ean. Prenons le schéma
de 1a ligure 242 el suy PPOsGIS que e dna
eau que jus Jud un certain niveau, le vide élant fail dans le roste
de Fappareil. Si Pon chaufle en C Peau €y vaporisera, chaque
|\1]||u".':||n‘.:|-' il .

e vapeur ayvanl absorbé 537 calories, Celle vapeur
| e . : . e :

Hontera au radiateur, 'y condensera en restituant les 337 calories
|I I'dan de condensation redescendra & la chaudiére par A. Glest
d 1n

excellent moyen de transport de la chaleur: &7l se produit
e

luite dans les conduites, on a une perle de vapeur mais on ne
isiue
I‘I“- pas I'inondation causée parfois par le calovifere & eau,

l..llrl’l‘opagatim; de la chaleur par rayonnement, : I..:J c¢ha-
? peat aussi passer d'un corps chaud & un corps [roid sans
nlermédiaire o un corps matériel, (Cest ainsi que la chaleur
Mous arrive du soleil & lravers le vide interplanétaire. On penl
Mellre o

fail en évidence par une expérience trees simple. Un
||'|'1I[|||||.l|

‘¢ est soudé dans un ballon, de facon (que son réseryoir
o e £ :

L occupe le cenlre: on a fait le vide dans ce
IL-'I||||||_

St Pon vient maintenant placer un corps

Cha A dans le voisinage du ballon. aussildl on
Yoil lp (e rmoinélre monter, sans que 'on puisse
Ine fiminer 1 conductibilite : i ot

)

|
i
!

| la par les parois du /’f A
I“'”nu el la tige du thermométre, laquelle n’au- \‘;" O
I‘It |'l‘- en le -'J.|||~ (o i "H (e Fayonneme ni lH]l i .

M trgs erand role dans los phénomenes nalu- y

el ) S .
% non seulement c'est de eetle facon que nous arrive la
"h:a].-m'

'} solaire, source de toute vie sur la lerre. mais ¢esl en
=lande

partie par ce mécanisme que la chaleur se transmet
COrps a4 un autre avee |HJII:] il n'est Pis en contacl direct.
A ' -

uantite de chaleur_qui passe par

i

ravonnement d'un eorps
un anlre corps B plus froid est déterminée par la formule
=M (T — 1), connue sous le nom de formule de Newlon:
L1 sont Jes tempéralures des deux corps, la quantité de chaleur
'H"““" de l'an a Faulre est proportionnelle i leur différence de
.[]Il“.'l'.'ltlll'l' el a un eoelficient M -dépendant des conditions de
“XPerience, ¢ osl-a-dive de la nature des Corps, de leur surface,
rmln-u\ inle I[rllxl» ele.

I

i : ; A -
0 entendu, toutes choses égales daillenrs. la quantité de

PAVOLee [Wir un e'm'|-~ cronl |||-'\[I|||'|IHIIIII='Hl‘lrII'H' d Sa
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surface, mais 'étal méme de cetle surlace a aussi une nnport 1ee

considérable. En géné les meétanx

I.'I_\'H!!il'lll L ils ont, comme on dit,

la chaleur. De méme 1ls ont aussi .un absorbant,

chaleur passe difficilement & vers

;'ill‘l'l'lll' a entrer I|:|||_=- le |'l|1'||- soll a4 en sortir. Le |n"ll'.l|i q "'=I|"‘||I
Les

exel i|-| s U Vase

chent paralle

des Corps el le ||-|l|'.\|i.!' absorbanl n

surfaces males ravonnent beancoup. Prenons p

en métal poli el versons-y de lean ¢

un thermometre, nous verrons ce thermomelre haisser lentement.

Mais cetle baisse s'aceélérera beaucoup s1 nous recouvrons
surface du vase de noir de fumée, ¢'esl le COrpS (Ul e plus forl

pouvoir émissil et aussi le plus forl pouvoir absor

La chaleur rayonnante ne fraverse pas tous les o

e facilité, Sinous considérons deux cor ps A

différente. il passera les rill.‘!l‘“:f'.‘- de chaleur Grenles

I"autre suivant le milien inlerposé, c'est-i-dire que le coeflieie!
M de la formule de Newton dépend de la nature de ce i€t

i|1||'|'|||u~-, (Yesl a lravers le vide que la chaleur passe le Pl

facilemenl en rayonnanl, lous les corps matériels lra

absorbent une plus ou moins grande partie. Pour |

celle .'|l|='n|'j,l'|u|| est faible, mais elle s'éléve lorsque 'éfat hvgro

wsenl dans une mesuyre as

metrigque augmenle. Les nuages sop)
grande an ravonnement; ¢’est pourquoi, dans les nuits elaires, 168

corps placés a la surface de la lerre se refroidissent

ravonnanl vers |'|‘.-||:u---, Celle perte de chaleur est an eonbratf®

trés véduite ||u.'|||-! le ciel esl couvert.

Il v a d’aillenrs une distinclion & faire suivanl fa lempérature
i A 1 128

corps émellanl la chaleur, Lovsquil est tres chaud, lumineuy, |
radiations |'.‘||-|I"liin|||u-~ lraversenl assez aisémenl cerlaines sub”

stances comme le verre qui sonl presque opaques pour la chaley!
: |

émanée d'un corps a température plus basse, ¢'esl-a-dire poul
radiations sombres. 11 se passe la un phénomene analogue a ¢ 2
que l'on rencontre dans la transparvence des corps pour les ¢

tions lumineuses. Tel corps laissera passer la lumieére

autre la lumiere verte, un autre encore la lumiére bleue, efe

a de méme des corps transparents pour les radiations ealorifiques
||II||'~'- .Ellil':l'l'llll'..’l“", que nous |-|I|-ji-'|'\-||-; 4 propos -!ll ‘.:"".!!.Ihl
d'autres pour des radiations lumineuses seulement. Ainsi upt

solution d’alun est aussi transparente que le verre blane pou! les

radj
radi
i

radi

R
|'|,[-[
cong
Ces
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1
Jrar

9

les |
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PROPAGATION DE LA CHALEUR 2

radiations lumineuses, landis qu'elle est (res opaque pour les
radiations calorifiques infra-rouges. Inversemenl une solution
diode dans le salfure de carbone est (rés Lransparente pour les

radiations infra-rouges ol opayque pour les radialions lumineuses.

Résumé de la propagation de la chaleur. — En géncral un
torps ne perd pas ou ne gagne pas de la chaleur exclusivement par
tonduelibilité, parconvection ou par ravonnement ; le plus souvent
LS Irois causes agissent simullanément. Placons un vase contenant
fde I'eau chaude sur une table, comment ce vase se refroidira-1-il?

Lo Par conduectibilité, la chalenr de Peau passe 4 lravers les
Parois du vase el se propage de la méme facon au support.

2 La surface exlerne du vase rayonne de la chaleur vers tous
les corps qui l'enlourent.

3¢ L'air s'échauffe au contact des parois du vase el emporle de
la chalenr par convection,

ke Ajoutons enfin, puisqu'il y a de 'eau, que celle can s éva-
POre sans cesse, emportant 337 peliles calories par gramme d'can
“Yaporéde, c'est la une source de refroidissement imporlante el

Meéme dans bien des cas prépondérante.

Conclusions pratiques. — Deux cas exlrémes peuvenl
Présenter

bl

. On veul empécher un corps de varier de lempéralure.

I faut réduire les qualre sources de perte que nous venons de
Sken: lor

pdler,

1o ]

uviler I'évaporalion ; en particulier il ne faul pas que la sur-
dip

du corps soil humide,
=0 IJ".‘M\'!_‘lrIJIth'J' d'un corps mauvais conducleur
4 chaleur d'arriver rapidement au conlacl de Pair.
3° Autant que possible sarranger de facon que sa surface ail un
faiblp pouvoir émissif.

o I:'.iui
Voip

pour empécher

gner les Corps froids des Environs ::_\':IIII un ;r;md o=
“absorbant; si on ne peul les éloigner, les recouvrir d’une
“”"ji_l"v & faible pouvoir absorbant.

Jlen entendu les mémes regles s‘appliquent aux corps que 'on
Yeul empécher de se réchauffer, d'une facon générale i lous les
“OUps que T'on veut préserver des échanges de chaleur. Clest pour
ey fue ['on vm'vlulalu» de couverlures les corps que l'on veut
“Onserver chauds, aussi bien que la glace que l'on désire préserver
Wess, — Précis de phys. biol. 17




30 Dang certains cas on le plonger:

B avanl une bzorh a1 '
de chaleur pour & ps. Le mercure quls caly
a volume egal, a eure i le e ean \
el une s erande conductibilité, lui est supérieur dans cei ains 81, |
cas O I-':!'Il.'ii‘\ﬂ'!l"":l Lres |':i:i-5----~5 :|'l'--\"!i||'. | I' XEernjit won

0 Landc on ne pourr:

{ 1 3y 1
Lies (uelques prineipe

[} W 1ent o i
Constand COTNIEIL o1 ir O
menls de temperature, s 1 1y

d'1 1 87ds

i.--i", 1 |'|:_:|'3:.l||-i|:':lll‘|-i§|_!|l|-'!
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ler commen| il faul s’y prendre pour arriver i une

solution satis-
||1\.z:rl.-.

YIII
TRANSFORMATION DE TRAVAIL MECANIQUE
EN CHALEUR ET CONSERVATION DE L’ENERGIE

Lonsidérons un poids tombant d'une certaine
-‘|er- 80
TS

hanteur. eette
fait par effet de Uatiraction lerresire qui_développe
loree délerminéde, Lo corps pavcourt un eerlain
|{|Ii_ [|||Ji|i|“|‘ ]I'il' la foree. ¢'est-i-dire ||.||. n |”,i!'\
donne e xpression du
I'||~~ 1
I ll

le faipe reparailre et en -!ispu_\n-r, Sy

dang g chute heurter le sol of sar
‘n[‘-"_ le [ravail .!.-||.-||_.,_-- s ||--|'|i',_ a-t-il done é16 -|"I'illi|
aMs profit aucun? l_'e-\|u-|'i e
a

chemin,
du eorps,
travail de PeEnse. Nous SAVONSs (que ce travail
as perdu, qu il esl emmagasiné sous forme de

foree vive dans
Poids en mouvement, of -|m-

par eertains artifices nous pouvons

iosons que le corps vienne

e ainsi; 1l o'y oa plus de
foren

prouve gu'au moment du choe
Corps s'est échaullé. il a appara  un  certain nombre de
II'I_ll'”'-"“- Ce ['|l"'rl“lli"'l'rl' est absolument genéral, sa démonstration
II'|"‘H|['.'1|" nombrenuses expériences. :.'!"Illll‘l" fois (Jue nous yoyons
Sparaitre du travail mécanique, soit par choe, soit par frolle-
Nent, il apparait de la chaleur. 1 y a enlre cette chaleur qui
'H'll ail et le travail mi anique disparu un rapport eonslant
» kil logrammetres donnenl un

'\"I:|||_|.- que I

y galorie. Cela revient & dirve jar

tombant de 425 m. el brusquement arrété
dans g course produit une calorie. De méme si un corps s
h-':“.“‘: sur le sol ot qu'il faille une (raction de 1
'i"|'r\'"‘='1'. au hout de 425 m. le frotlement aura
I'H!Ial'i,"

kg, pour le
dégage une
“'“\' mversement s1 une machine 3 vapeur produil du travail,

» Par exe mple, elle souléve wn poids

a laide d'un treutl, on peul
”““l for

par des mesures délical

<, fque pour c'il.:||||||‘ production
do fox :
25 kilogrammeétres il a n|.x||a|| une calorie.
Ces transform: itions iny es peuvent se metlre en évidence pil
*dig :

( posilif suivant. 1..|:1.~|-:|-|-\u.- un corps de pompe
[ yo
fmant de Pair et d

aus lequel joue un piston (fig. _| DI N0
iren dé |u.~<|1I un |,||.{|~ croissant sur le piston, il y

descente de poids. mais 5':il du piston
el ||<'.- mesures 1-'['.‘|h'1ri \Ir'-l (ju il apparail une calorie







1=,

1nis,

TS
nne
L
1L en
our-
0=
hind

oxVv-

e

e
-"!m—-————___..,,_,_’-w. ——
e - el

TRANSFORMATION DU TRAVAIL .\H.']l..-\.\'ll‘ll E 261

connme de lravail ||-|-|-;|||i.'lu.- ¢l i mesurer |:| -'!.-:||-'||.' apparue, tin

|
faisail par exe un moulinel, ou lrotler deux surfaces

0

vement de Fappareil, DVautre part, on determinail 'élévation de

nes sous eau, on mesurail le wall disparu pendant e mou-

empiralure de P'ean. ce qui permellait de caleuler le nombre de
calorips (qui apparaissaient ilion

|.I' LR . 1 1 2 ¥ . 11 Y - e i
Le 4235 1|\I|||_'_f|.'||.‘|_’||-';{'.'.~ correspondail a Fapparition d une calorie.

e biece Lo 1
Toujours on constalail que ba digp

i';l||- 11 \-'l;l cas on a lenle .|;- :'.'|;,"|' ;\l:r,n-:'.'uirllu Inyerse @ on a

Produail du travail aux dépens de disparition de ¢h leur: mais, par

Sutle de difficultés expérimentales énormes. le vésultal n'a pas éte

tres =.'1:i.‘~n

ant comme précision,

Energie potentielle et Energie cinétique.

S an corps pesanl se Lrouve a une cerlaine haulenr au-dessus
tu sol, il

7 : : 3
est capable, en dese , de produire un cerlain lravail

utilisa
Nalur
i

On il ||li.:.| |||:-~_-<'|1'-' une certaine éner

[ I,"r-';."n'J.’." ielle.

enl a mesare que |

{ |'Hl'i|- l!!|'>2|'|'|]-|. SO Hners

all =il . 1 . _ :
k ‘]|l||||||i". st on le souléve de bas en il.lll'._ SO ey

e angmente. Un mélange de corps capables, dans leur réaction

o
“imigue, de chaleur, posséde auvssi

| u ' -
ae meme un ool de charbon avee

|u.|.-||l|.-

OXygene quiil faul pour le hriler.

J-'H'.\‘qn'lln corps tombe. ou gu'une réaction chimique se fail en

s diminue

coanl de la chaleur. 'énereie ||:|I--z|=,i.-}|:- en reser

lonne ce que I'on nomme de {

energi actuslle ou "'-';.-,-,-ul.'-" i
direclement utilisable. Inversement I'énergie einélique peual se
Mettre en réserve a élat d éncergie polentielle.

1'['c'i|=|r|--' 1111 r'\l‘||:||=n- .ai:||||,';-. Un COrps a une certaine hautleur
Possode (e l.-".ll‘l'l,_'-ll' |m1--j|i]|-||-'. Il tlombe. pet ja pet I'énergie
Polentielle diminue tandis que 'énergie cinélique apparail sous
lorme de force vive du corps en chule. Inversement lancons un
II”[I"“ de bas en haul. Le corps parl avec une cerlaine vilesse, il a
Une certaine force vive:; mais. peu a peit, a mesure. gue le corps
onte, son énergie cinélique diminue, tandis due son énergie
Polenjelle angmente, cela jusqu’d ce que la vilesse soil réduite
4 Zéro, of que loule I'énergie cinélique soit emmagasinée dans le
“orps a I’

[} b .
1" on laisse tomber le COrps i nouveau.

’énerore |r||f,|'I1|j.-H.-_ o elle restera

v el

ot bt



Rendement d

i s Une ( d'ean aliment une turbine, cette tur-
bine servan clionper un trewl soulev: 1 s, Tot
I'énergie 1 jue dépensée par la chute em
Comme les Is don Mpose "

oy 'III il'i:\
la chute, nous ne
Hdls par \'\|-||||I =
ce qui donne

vainers. les

a dépense 1 kilo-

OIS || us pebl gue 1 an

(que pour chague O i Pense on
W0, ele., K Lmmetres guisables, Souy

- d il = n il 1 motent
de 40 p. 100, 50 p. 100, 60 p. 100,

Rendement des moteurs thermiques.

Nous avons vu que dans les

Poperation la méme quantité d'é
LI '|II|-":'|-r|c'-.' CAPIEALE (ians les denx manieres I.. Bror.

Pour faire comprendre cela. eor whine schéma-

L5 Y Y nres | AT 1 v | ~ 2 nl
lique se rédmsant 4 un corps de pompe munt d'un piston n’ayan!

aucin poids par lui-méme. Nous allons pouvoir, i volonté, nous

en servir pour ranstormer du viall meécanigque en «

la chaleur en Lravail méeanigue. En premier lieu. SUPPOSONS
| n d’air, Pla-

‘s sur le piston. il descendra el

piston ao haut de sa course el le ¢ I'ps

*pompe pli
| pe pl

cons des [

Il ¥ aura une

COMPrime

ouvrant un robinel |
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les
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TRANSFORMATION DE LA CHALEUR

cmprunté un nowbhre de calories, équivalenl an travail dépensé, ¢f

que nous pourrons nbiliser en |

sant revente D aw & sa lempéralure

ette operalion un _'_'I'.'|r|-: nombre

NOUS pourrons repel

:!" i 'i" el transtormer loujours it

anssy | emps que nous aurons des poil

Nivean s roda piston soule | done au
"||I'I_'..’:.|' meeanue -‘II--Ir--E'-!-!!' a la i a 0te Transforme

Cherchons mainlenant i faive !--i:.-:.'-_i|--|| inverse. Metlons nn
petite quantite d’aiv dans le corps

uffons: la pres-

SI0n augmentera et nous pourrons sou

produire du travail méca que. Une lois

| - -
e Bd Covrse el le |I||'|,|_|'| iul:.:- \!:I,l!"\l'.

Voir recommencer, il nous faudra re 1air du |

Lorps de poimpe a sa lempe ure primitive, nous [

1 - n 5
“ieverons une certmne gquantite de eh

ournie pour execute

. fraclions,

|"i-||_=| [rone :-I:I: tion suivanle,

s pourrons reécomnencer
|

L BUVEC AUSS] |-i|1;||‘ll.i-- (JUE NOUs GUrons a4 nogre uE,_\-'rn.-:,-
bon de fa chaleur pour échauller air, mais chagque fois nous
I 5 en travall mécanigque quone parctie de cefle

Lranslormer
Alvad . 1
Chaleur: 1l n'v aura ,u]u\ de Tran mation nbéerale comme

en cha-

le cas de la transtormation

e Te

I"Ili.
Foujours on se trouvera en présence de la méme difficulté.
Ull;l]'.-l an '.1|'.|\||.'-., | | :Ii e |i e operalion <Ji|.- |..s;; FeCcommaenceri

Ao

un plus ou moins erand nombre de fois, trans

ol ’
de la CLELLE L

Cn lravail, 1l n'y anra qu une eertaine proportion de celle chaleur

fque 'on pourra franslormer.

La ||!|I|||I|'|i|l|] de chalenr que I"on |||-||| lranslormer dé

limites (e lempérature dans lesquelles on opére 5 Sadi-Carnot a

i . 2 Y " : |
ormulé la loi qui regle la limite de rendement que "on ne peul
|

"1"|'-'|-“.‘-i'l tlll\'”l' que soil la |||'r'|ll"".il:H du n{:‘-|lll.~51ill eHploye,
l"h'-]m- Fon veal par une opéralion répétée transformer de la
chaleny en travail. Cetle loi preal se resumel de la facon sw
Vanle

ehaleur

Quand on a de la chaleur & Lranslormer en travail, ce

A« .
tlant & la température absolue T, an commencementl de expé-
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rience el T, a la fin, la limite de rendement qu'on ne peul dépasser
est donnée P |'|-\|;|'.-.~..-.i.;|| I, |

Si par exemple on a de la chalenr a la température 1200 C.,
g cesl-d-dire 120°—4-273° —=2393° en lempérature absolue: si
d'autre part la chalenr non transformée en travail est a la lempt-

; rature de 200 (.. ¢'est-a-dire 20 2732 — 293, en température |

absolue, 4 la fin |||l :i\in"l-’:'!.illll. [ r':.||;,||1'l de la chaleur lrans- Loy
formée a la chaleur totale employée, ¢’est-a~dire le rendement, ne Cisi
pourra étre supéricur a T
I'I.'!}-

393 — 293 & 00 0.95 Q

393 303 %

10()

Ceci est une limile supérieure, remarquons-le bien; en général.

par suile de F'imperfection des méthodes, le rendement sera infé-

rieur & celte valeur. Pen
|I|'I'\

" . - . . . II|’ll:
Résumé des deux principes fondamentaux. i

1

L* Principe de la conservation de l'énergie (dont la décou- | !-1
verte doil remonter i Meyer, Joule el Colding). — L'énergie méca- "':“
: " ] g S e | Sali;
nique peul se [ranslormer en énergie u';|l<.-|[||r'i|1.‘ et 1nve ment. I"l
Cetle énergie peul se trouver sous diverses autres lormes, chi- il
I

mique, électrique, ele., mais il n'y a pas de perte dans ces trans-
formations. Si au débul d'une série dopéralions on a un certain

nombre de |':||-r|'i|‘.-. apres passage par les formes "l"l"l""”":“"" de lies
I'énergie, en ramenant loul en chaleur & la fin, on relrouve le ”.“Ilr
méme nombre de calories quan debut. l\"l-"|
@ pi
2° Principe de Sadi-Carnot. Quand on produit du travail Par(
mécanique en répélanl une opération qui dépense de la chaleur. ‘e
il i’y a quune partie de celie chaleur qui soil transformable en
travail; le reste persiste toujours sous forme de chaleur: c'esl M
comme une excrélion. Le rapport de la chaleur transformable a oy
la chaleur totale est limité par les conditions de lempérature des fnee
opéralions, et, dans les conditions les plus favorables, ne peul dégy

jamais dépasser TTST
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CALORINETRIE

28el : Ii., elant la température absolue la plus élevée dont on ||i-1 nse,
[, Ta lempérature la plus basse.
X
Li.
s CALORIMETRIE
|||H"
ture La caloriméirie ou mesure des quantités de chaleur est enlre
ans- h.m,h" les espéces de mesures la plus difficile a réaliser avee pré-
. ne ""Illlu Cela tenl 4 ee que nous épronvons une difficullé extréme
dasoler la quantité de chaleur que nous voulons mesurer, 4 ne
Pas en perdre el & ne rien y ajouler,
Supposons par exemple que nous voulions mesurer la quanlité
g e chaleur nécessaire pour porter un certain volume d'ean de 0 a
iral. 100, Uetle ean n'est pas 4 la méme tempéralure que le milieu
o dmbiant of que les corps des environs, elle perdra de la chaleur
Pendan) |'|'\|n-|'ivn|-|~. ¢l toules nos mesures seront faussées. Dans
[""‘I-\'lilll' loutes les ||]n" I'.'Ilinll-, sonvenl assez ]II!II:_"H('.‘-, fque I'on st
','F'l'.L"" de [aire pour mesurer les quantilés de chaleur, il esl
Mpossible d éviter los pertes el par suile les erreurs.
ol II-"'- méthodes calorimétriques employées pour I'éfude de la
tea- ""‘fl"lli' spécifique des corps, des chaleurs de fusion ou de vapori-
enl. “4lon, de la production de chaleur dans les réaclions chimiques,
chi- “l, @une facon générale, des phénoménes calorifiques des corps
MEE ”."“ organisés se lrouvenl dans les (railés généraux de Phy-
fain Mue af de Thermochimie auxquels nous renvoyons pour cela.
5 de Yes méthodes ne sonl en général pas applicables 4 la chaleur ani
e le '.”-'I|c-; nous allons déerire les principales de celles qui sont ulili- b
“bles dang co cas. Daillenrs nous nous conlenlerons d’en exposer =
= I'Il'ilwi[..- sur un modéle schématique sans enlrer dans les détails, d
vail Parfois exirémement délicats, dont étude dépasserait les limiles 3
S 1€ noug nous assignons, i ':
v pfl .
est Meéthode de Laplace et Lavoisier (lig. 247). L animal E
e & “OnL on veut étudier la production de chaleur est placé dans une 4
des "'.“""lllh- A entourée e slace [:ilu'-n- B. On évaluera la chaleur 5
yetil \ 3

E0aorin . ary s Y
¢ S48t en pesanl ou mesuranl la quantité d’eau produite par
(i : e . ;

Son, Chaque gramme correspondra a4 79,25 pelites calories,

)
DN e a ! :
UF protéger I'appareil contre la chaleur apporlée ou enlevée par

B e T
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"atmosphére ambianle, toul appareil se lrouve placé dans un
réipient contenant aussi de la glace pilée G. Ln général o1
frouvera & une lempérature extérieare snpérieure a 0°, une partit

de 1a glace G sera fondue, mais 'eau qui en résulte s'écoulera pat
D { I

¢ ¢l n'enlrera pas en lig de comple. aucune chalenr p

e 'exterien

- par la fusion de B et provi

— séquent de la chaleur foq

e Linconvénienl de ce procédé e J
l C|B| A |B|C| st peu sensible, il faut en effet beaucoup

I ehaleu pour lon LI !-l-i| il _:
I | i dailleurs on n'est jamais cerlain que toule
'I |.L eau s'est  écoulde pai 3 i.'_l!l-'

adhére 4 la surlace des morceaux de glace.

Enfin on ne peut opérer qua 0” el a cel

temperature beaucoup d animaux, réduits

a 'immobilité, souffrent; on est dans des condifions '-||I-'!|-il

Méthode de Dulong. — [ animal se trouve dans une enceinle
A parcourue par un courant d’air el enlource d’eau B. On mesurt

I'élévation de température de l'eau dont 0B

s e !
1] — connail le poids. Cetle méthode a élé reprist
| -"l' =i ] dans ces dernieres années el considérablen enl

Bl A |8 l‘»-'l'|'i"'f‘i=ll|]1|"|-, Sous ga lorme primifive, elle

g prreuls

| ¢lail, en effel, sujelle a d'importa

nrovenanl des échanges de lemperalure

Fappareil avee lalmosphére ambiante. On peuls

pour tenir |'||;||}I|||- de ees echanees, fajre unt

r\lu'-ris-nr'e‘ 11 |I|i=|':1||| dans la cavilé A un corps deégag
quantité de chaleur connue, toute cetle chalear ne se retrouverd
pas dans la mesure. La dilférence entre ce que I'on aurait du
trouver el ce que 'on trouve réellement donne la perte. On el
déduit la correction & faire dans le cas de Pexpérience sul i

animal.

Méthode de Hirn. — Un calorimétre qui a été [rés emplo)!

avec ou gans modifications, est celur de Hirn. L'animal est plac
il

dans une enceinte a laquelle il cede de la chaleur et donl

suite la température s'éléve. Il y a un moment ot celle temperd

am)
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CALORIMETRIE

lure resle stalionnaive ; ¢’est lorsque la chaleur fournie par Fanimal
au calorumelre, esl précisement égale a celle que J.'|[n]-:u'n'i§ perd
par rayonnement. Pour évaluer celle quantité de chaleur en calo-

Hes, on remplace P'animal par une source connue, hee de gaz,

lampe & alcool bralant un poids d’aleool connu par minute, résis
lance électrique parcourne par un couranl, ele., el 'on cherche
dans quelle condilion on retrouve un cquilibre. Si, dans le pre-
|lt[;-|- ¢as, la lh:'1'||‘ ||H |‘.|l|li'1.la|1'|l'l' t'!.‘|i| f_\'. 2 A l,'l - 1) IEIIIIIII‘I' ||.‘i|'
la Toi de New ton, T et ¢ élant les lempératures du calorimetre et du
milieg ambianl. dans le second cette perte sera () = A (T — 1)
La seconde formule. ot toul esl connu sauf A. permel de cal-
tuler A, En portant celte valeur de A dans la premiére on aura ().

Ces divers procédés onl tous un inconvénienl, on ne ||i~'||!:.~'e'
Pas @ volonté de la température a Uintérienr du calorimélre, ceffe
|"rn[.|'~|':1I|||'r virie pendant la durée de |'|'\|s|-|'i|-||:'<'. Les n|i>|u|.-[[il'.»;
1ue nous allons indigquer maintenant n'onl plus cel inconvénient.

Méthode de d Arsonval. Dans le calorimétre de ' Arsonval
‘animal se trouve dans une chambre A i double paroi. [espace
dmulaire est rempli d’ean i la température de 'atmosphére
-'-'_'rll\'l.'mlu-. De plus un serpentin traverse cel espace annulaire.
H”|'|"+*HI1.- que on ail en A dégagement d'une o
“Elaine quantilé de chaleur, la lempérature

e T'ean lend a s'élever, mais aussilol fone-

Uoune un regulateur sur le mécanisme du-

Guel il n'y 4 pas lien dinsister ici, une cer- |
laine ||||.':|||i||" d'ean 4 0° g'écoule dans enlon-
;"‘11' I 1. I“:|_-.'-:.'1111 Alravers le ‘-I'f']lf'“““. abaisse
a

lempérature de l'ean de ['espace annulaive.

: '_’-\-"]||'It que la température primilive esl al-
®inle, I'éeoulement d'eau 4 0° s'arréte. Done,
“Omme la température de P'ean du calorimétre
'este constante, si la tempéralure de Dair

dmbiap} ne change pas, I'écoulement d'ean 4 0 a sulli & com-
Penser la ehaleur fournie par P'animal seul. 11 suffit, par suile,
~F Connaitre le poids ou le volume d'eau écouliée, pour avoir i
"|a:uj||=- instant la quantité de chaleur dégagiée en A. Ce calori-
lt“.II_“‘ est Lreés bon, la senle difficulté dans son t‘ili|i|c--l consisle 3
Mamtenir constante la température de Iair ambiant, car, évidem-

Ment, si Fatmosphére cede de la chaleur au calorimétre on lui en
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enleve, |-'|'ulll:'||||-r|{ i eau a 07 esl Ly

il n'esl pas I'exacle compensation de la chaleur lonrnie par A
senl.

Clest sur ce méme principe avee quelques modifications el
perfectionnements (que sonl constrails les calorimétres de Rithner,

d'Alwater e de Lelévre.

Calorimetre d’'Atwater. — Le calovimetre d'Atwaler esl une

voritable chambre on un homme peul séjourner plusicurs jours,

en y couchanl, y prenanl ses repas el vivanl de la vie habitueile.
Cette chambre est 4 double |-:||--i. pour oviler les peries: on
évalue la chaleur dégagée, par la quantité d’ean froide nécessaire
pour mainlenir constante la tempéralure du ealorimelre

Do |I|IJ.‘~ celle chambre -".-I.Hi'lill-'=l.!I|-!-' esl  lraversee pai 1l
conrant d’air conlinu, donl Tanalyvse a la sortie permel de déter

miner les échanges respiratoires du sujet. Enlin tous les éléments

Msement analvses el peses

ol excrelions sonl --'i;:

Les résultals obtenus a Vawde de ce mag
I 1

tent l:;nmi les ||!||= importants de la physiol

Ces quelques notions sur les calorin

1'||I|1||!'|-||||!'-' les diverses mélhodes qui onl été employées, tous 1@

autres disposilifs ne sont que des variantes de ceux que pous

venons de décrire rapidement.

CHALEUR ANIMALE

La chaleur .|,|~-_:.'v_-_-.-.- par les animaux est Ia consgquence

combustions ‘|||'| se passenl -JI.'II‘|.~ leurs tissns, Ue ;.|i:| ‘pe,

pour la premiere fois par Lavoisier

infruetnenses de divers expériment

par Riibner sur le Chien el * Alwaler sur 'Homme

I'oreamsme des réactions chin

Il se ||1'|I-Jt|i| dans

varié, qui dégagenl on parfois penvenl absorber de la chaleuts
mais en fin de comple, si l'on fail le caleul de la chaleur suscep-

lible d*¢lre dégagée par la combustion deg aliments ingérés, el que

‘on eén déduise le reliquat de ehaleur qui
| léd I | t de chal I

']'.'I‘_.'.'I_'_"Il‘l" par les exerela, on a un reste (jui eorr
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CHALEUR ANIMALE

d la ehaleu produite par Uanimal en experience. Le fail de res-

Mrer dans l'oxygene pur ne modifie pas la quantité de chaleur

d

Biry

> dans le méme lemps.

I; mporiance de ce fail l]lli a ouverl une ére nouvelle i la I']'.\'

Slologie exige que nous insistions quelque peu sur lui.,

\prés que Lavoisier eut montré le mécanisme des combuslions,

& rile de l'oxvgen

et la nature de 'acide carbonique, il se

'|"I!I:'\Iil|.'s st la chaleur animale n’était pas. elle aussi, la consé-

fuence d’une combustion analogue a celle qui se |al't1'|nlli~ili| pour

charbon dans lair. Ses expériences sur ce sujet, celles de

ll‘||'-|1_;1. de Despretz, d'aulres encore ne suffirenl pas a clablir

que loute la chaleor animale est due & des combuslions inlraor-

siliques, Apres le milien du siecle dernier, il y avait encore des

Physiologistes doutant qu'on y puisse arriver jamais, ou se deman-

dant si une parlie de la chaleur ne provenait pas do frollement

il AN

dans les vaisseaux, de quelque action nerveuse, ou

Tautres phénoménes donl nous ne pouvons plus comprendre

4Ujourd’hui Uinflnence myslérieuse.

\

Il faul en premier lieu mi

|I|~|!|. [

“Xeémple. En secon
Meme tomps par les
Slega,
II"II:||
:‘l'-"Hl'in-
oy

|

1

Liest Berthelol qui, le premier, posa netlemenl le probléme.
Oict en quoi il consisle en principe.

surer au calorimélre loule la cha-

ournie par un sujel dang un lemps détermine, 24 heures par

lien. évaluer la chaleur |||-||:]1|i1|- dans le
sactions chimiques donl Porganisme est le

Yest sur ce second point que lous les anteurs s'étaient
68, croyant |m||\uii' faire celle évalualion I|‘ii|l|'ll'.- 'oxvaiéne
el I'acide carbonique rendu. En réalité la thermochimie
apprend que pour savoir quelle est la quantité de chalenr
te par un corps qui brale, il faul connailre ce que lon

i ) . e .
Omme g chaleur de combustion de ce COrps. Si on mesure les

Mouds et Lo chalewr de combustion de toules les substances absor-

TR

"“:niu.l
gy
Vént,
III_'_'

1 Monfpe quiil en é
Alwater, il n'y eul qu'un écart d’environ 1/20 000 entre la cha-

ans 2% heures, on peul en déduire ce que lalimentation
a ¢et organisme, mais il faut en retrancher ce qui esl
par les exerela, en pesant ces excrela, les analysant of
Erminant la chaleur de combustion des substances qui 8’y trou
La différence entre la chaleur que peuvent fournir les
Esla et la chaleur qui reste a I'élat potentiel dans les excrela,

donner la chaleur libérée dans Porganisme. Lexpérience

it bien ainsi. Dans les belles expériences

R IN &

il

e
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leur direclement mesurée au calovimétre et la chaleur calculée
: g

par la méthode que nous venons ||;.|:.|_;.-|',

Il faul remarquer que celle experience suppose qu's

. 1 %
24 heures le sujel sur lequel on opére est revenu a I'élat pr

mitif, qu’il n'y a ni rétention ni élimination de matiere. ce sonl

li des difficultés sur lesquelles il n'y a pas lieu d'in

On peul done affirmer aujourd hui que toute la

duite par les animaux provient de combustions et trans!

1']1|||I|f1|.‘\-~ analogues a celle que nous conslatons in vilr
laboratoire.

Les aliments servant de combustible i oreanisme se .-\.||||:-.-.,-!I|

d’hvdrates de carbone, de graisses el yuminoides. Les deux
§J|‘1'||1]|‘|'~ ne |.'ti‘-~'l-||' comme i'|‘~il|-: de leur o '.|iJI|'-:i.||'! que II-'
Feau el de Pacide carbonique; pour les albuminoides il reste en

outre de Nurée. Ritbner, par des expériences exéculées avee le

plus grand soin, a terminé le nombre de ealories produites par

la combustion dans Vorcamsme de ces (rois se

nsidérés par lui comme devanl élre adoptés en pra-

ll':- |']1i|lf!'|‘- G | |

tique, pour 1 g. de subslance

Albumine . . . . FAa e ; P, 3
Hydrates de carbone . . g =i

(n pourra s'en servir pour caleuler la valeur calorifique J un

aliment quelconque dont on connai la composition en

albumine et |J_\'|i'il|l‘ e carbone.

La chalenr ainsi produite dans l'organisme a des destinées
différentes: pour en donner une idée nous allong reproduire 12
la

i

24 heures d'un homme de taille movenne, pesant 70 kg., cel

tableau, dressé p: déperdition thermique en

homme étant SUppPOSe au repos.

Pendanl ces 24 heures U'homme produil et perd environ

alnsi :

2 400 cal. se répartiss

Echaulfemenl des boissons el des aliments .
de Fair inspire . . . .

Dissociation du GO2

Evaporation cutanée
— pulmonaire

Ravonnement cutane . S . 153K

Nous verrons plus loin ce qui se | roduil pendant le tre

Ces chiffres nous montrent Uinfluence prédominant
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hement eatané. et Fon un,|n|||'|~|u| que toules les conditions qui
leront varier ce rayonnement auront une action considérable sur
la calorification des animaux.

: Il est bien évident que ceci ne s’applique qu’aux homéothermes.
En premier lieu, plus les animaux sont grands, plus ils perdeni
et par suite produisent de chaleur pour se maintenir a lempéra-
lure constante, car leur surface augmente en meme lemps que
U aille, el le rayonnement eutané angmente avec la surface.

St l'on cherche a rapporter la quantilé de chaleur produile par
log .-,,|“|,||‘,1j,,“m.§;||]:- les tissus a ]'llnih-' de |.n-iii.‘- ll.-'lllilllill. a4 [\'_‘
par exemple, on trouve que la calorificalion diminue a mesure
que Fanimal est plus volumineux. Voici, a titre dexemple, pour
soard : ils
"'I'I'l""'"uln-lll le. nombre de calories produites par Kilogramme
Canim

wes |-"|'ill-. ||1I|'[i;II|'- chiffres donnes par Richet 4 cel

al dans un méme lemps,

Lapins de 200 & 800 grammes .
2000 & 2200 -
3 400 a 3 800

Le fait est des plus nets, Cela tienta ce que Panimal ne produit
ue la chaleyr quil perd, or il perd proporlionnellement 4 sa sur-
.lf.“"' ¢l non a son poids. Si nous rapporlons la ealorification i
“Mnilé de surface el non a lunité de poids, voiei ce que nous

Touvans

Lapins de 3500 erammes . 11,8 ealories.
2 100 A T =
3 100 P R e BN

“.lu‘-:f
En

dire sensiblement le méme chiffre.

considérant ce dernier poinl comme élabli on comprend
Usémen| pourquoi la calorification par unité de poids diminue
quand Iy taille auemente: il suffit, en ellet, de montrer que dans
S conditions la surface diminue aussi. Or prenons un corps
IEI“""""'I”"- un pain de sucre par exemple, el coupons-le en denx,
{"';|* 0 aurons pas changé son |n|i-i.~', mMais nous aurons augmenté
o Stirface de contact du suere avee Pair. Chague fois que nous
ferons une nouvelle section pour fragmenter le sucre nous
g

meg

iterons la surface sans changer le poids. Donca poids éga

Surface des corps esl d'aulant plus grande que les fragments

UL nlug pelits. 11 en est de méme, bien entendu, pour les ani-

1y - i %
X yn homme de 70 ke, aura une surlace moindre que

« SRR
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lensemble de sepl chiens de 10 kg, chacun. Ces chiens eux-mémes

auronl une suo lotale moindre que 35 |.'.|.i.'|~ de 2 kg.

, les amimaux

chacun, el ainsi de suite, aulrement dit, & pot Is &

ont une surface d'autant plus grande qu'ils sont plus petits, el pal
conséquent, comme nous avons va plus haut, ils perdent et pro-

duisent d'aulant ]||I|= de chalear. Il en résulte que chez les pefits

animaux les combuslions sonl plug aclives, la respiration esl plus
rapide el le cceur bat plus vite.

Un aulre ¢lément important dans la déperdition de la chaleur
est I'état de la surface, en particulier la nature de la fourrure.
I"épaisseur el la conductibililé des viétemenls.

Si nous comparons par exemple des animaux A peau nue, &
fourrure maigre el a fourrure épaisse, ce fait ressorl manifeste-

e dans ces (rols cas, par

ment. Voict la quantilé de chaleur dé

unilé de surface :

Chiens

Lapins

De méme que sl nous comparons des |.:|||-!||_\ normaux el des

lapins rasés.

I,-'l_lll;l"' NOrmaunx

CAlOries,

— FOSES o . : s 15,80

v = . 1 . N . U . 1
Le fail de vernir un lapin ou d'enduire sa fourrure d*huile de
[

lin aceélére |;--.'-.|||'u|H|' s4 1|-'|n-'|'-ii|]=n:: en chaleur, au i"'-i||l (o st

refroidit el finil par périr de [roid &i on ne le place dans un endroll
chauflé, La couleur du pelage méme a une cerlaine influence;
Richel a montré que des lapins blanes perdent moins que les
lapins gris el ceux-ei moins que les lapins noirs.

En ce qui concerne les vélements de 'homme, pour montrer son
influence considérable comme prolecleur contre la :i.-|}.-|-.!|l|u|| de
chaleur, il nous sullira de ciler une expérience de d"Arsonval s¢

rapportant & une heure.

\ jeun, debout et nu. . A
- hahillé .

Daprés Lefévre la chalear rayonnée croit & mes
pérature baisse (1904
L'elfel fil'ln[ll“ par los variations du milieu ambianl esl extreé:

mement imporlant et les résultats d expérience ne concordent pas
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Ve ce que le paisonnement pouvail faire prévoir. En se reportant

i g |"| de :\n"\\i--[|j ‘|.-'||!J'l‘- L‘rl!ll"”v la ||.-|||~ il I'J’.-‘I|='IJI epronyvee

Par un corps est dantant plus grande que 'écarl qui exisle enfre
Spropre tempéralure el le milien ambianl esl plus important, on
dovait |

||}|..

enser que les animanx perdent dantant plus de chalenr
|.:| temprrature est plus basse. Or il n'en esl ainsi (que dans
"'_"'-’IIH-"' limites, el d Avsonval, le premier a signalé cerlaines
'11""'Ii|;|||<'|-_~_

La courhe Ei;_'_ 250) tracée Jar Richel. 1]‘.'1||f'|-.~' Ses 1'\|H-'l'il'tt!'='-

SUr (e

§ lapins, nous montre qu'en abaissant la température de 28°
H li"

» le rayonnement angmente comme on le prévoyait, mais 4
Parlir de ce moment se passe un fail étrange, la lempéralure con-
Ungp

| & Dbaisser, le lapin perd de moins en moing de chaleur,
|

. défend de plus en plus contre cetle perte. Il semble done y
YOIE un - optimum de rayonnement a 14° pour ces animaunx; de
"”'_“II‘ pour les cobayes et probablement pour tous les mammiféres :
Mais on ne le rolronye pas chez les oiseaux, oun, lonl au moins, si
1‘."|_"|'fi!||:||:| existe. 1l esl beancoup plus bas el en dehors des
Umifes e lemperalure dans rl“-'r‘llf'”F": On @ pu operer.

En réalité ee n'esl qu’en apparence que la loi de Newlon se
ouve en défaut. Quand la température extérieure baisse beau-
I"'||||. la [rean lll‘ll[ Stk |‘-.'1\['-rilfil'. des lors Ia différence de ||‘|I||h"|'.‘l-

Wikiss Précis 18
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ture enlre celte peau el lawr ambianl peul duninuer et, contorme- q
ment 4 la loi de Newton, les pertes de chaleur se reslreindre. I

[l importe encore de dive, quau cours de recherches récentes,

Lefevre n'a pas (rouvé Poplimum de températlure. D aprés cel
autenr, le ravonnement irait en augmentant d une lacon conslante. FA
a mesure que la temperature s'abaisse. e
Dans le bain on ne retrouve pas Uoplimum de lempérature : plus a

le bain esl froid et plus les pertes sont grandes, comme le montre {
la série suivante prise sur 'homme : lo
Températures du bain. . 3" 12 17 22 20¢ 30 ad
Calories perdues en 12° . 300 241) 130 80 My 15 il

La

Nous savons que dans la lievre la température du corps g'aleve,

c'est le thermomélee qui nous enseigne cela, mais cef effel pourrall

tenir & deux causes différentes. Ou bien la déperdition'de la chaleur =
ast réduile. ou les combustions de 'organisme sont plus a lives.
[expérience a démontré que ¢’est 4 la seconde explication -'..H"ll
faut se raltacher. |
{
Influence du travail musculaire \
sur la calorification. ==
Lorsqu'un muscle passe de I'élal de repos a I'état d’aclivite, les lra
combustions intramusculaires augmentent. Ce fail a éLé mis en ¢yl 14
: dence pour la premiere fois par Cl. Bernard. Analysant, en efllel, e
i les gaz du sang de Partére allanl & un musele el de la veine qU! me
en part, il a pu délerminer la proportion d’oxygene consomme et auy
d’'acide carbonique produit dans les divers cas. 1l a vu ainsi qu* my
dans le musele normal, en relalion avec les centres nerveux, mans ref
au repos, les échanges sonl plus aclifs que dans le musele prive au
de toul tonus par la seclion du nerf moteur, el moing actifs qu* dn
dans ce muscle lll'llllui?‘-il[ll du travail. Toulelois celle I'\!_II"I';"”'I'. S8
n’était de loin pas i 'abri de toule eritique, elle est [aussée par O |>|ii
fail que les combustions intramusculaives ne dépendent pas u-il|:_" exl
ment des proportions de gaz que I'on retrouve dans le sang, mal N
{ aussi de la quanlité de sang qui traverse le musecle. Or rillr'-lf'| '_'“ g
: passe de I'ctal de repos a Pactivile. la vitesse du conranl sanguilt I|
augmente beaucoup, si bien que la respiration du muscle ‘.""l: ok
al déns

élre Lrés aclivée quoique dans le méme volume de sang 1l 0y
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e que pen de différence enlre 1'étal des eaz pendant e répos e
Pendant Paclivite,
e, M.

Chauveau a F'l'lll"l.‘-’ ces expériences sur un musele particulid-
< el

Fement fa

anle. levpa supérieure du cheval. que

|‘- |'|-|'|||‘I'|'!a-"-_ |\' I'l'll'\'nlltr .||- |;{

‘on peul faire travailler dang des

condilions Ini|\-il||n'—"ir[l‘-'~ en donnant 4 ma
-_]1|i|~' d ep o
ontre

nger & animal, el qui
and avantage de n’avoir quune seule veine efférente, ce gl

Permel aistment de connaitee le débit dans che jue cas en mesurant

] o

volume e sang qui s écoule par celle veine. Les analyses de
B84Z onl &L6 faites avee le plus grand soin el M. l.]|.|||\.v.:u a pu

Yemontrer amnst, d'une facon absolument eerlaine. 'augmen-

tation considérable des combustions pendant le lravail.

I]‘.‘Il-i \||l|||| résume de ces résullats :
prrialk
P —
leur |
U\""‘" | REP0S TRAVAIL LCOROISSEMENT
| I:I-ill |
| |

Volume de sanz traversani|

le musele. ot 821 o | &
Y consomme , ., e I 6 1. 207 I a2
G0y produit . ., . . . . T | A | &

On pouvail |m voir celle angmenlation des combustions lors du

i ravail, caril se e produit de I'énergie mécanique qui ne peup se
n'.’_\'l Créer o toules pieces el doil trouver sa source quelque parl; e
elfel Peul élre que dans les combustions de Porganisme. Comme
1€ I']“l Meéme 4 [état de repos ces combustions ne sonl pas arrelées, elles
mé el drgien| pu, sans augmenlalion, ¢tre la source du Leavail extérieur.
SRILL Mals alors il v aurail un déficit de chaleur, le corps se serait

l"‘|J'I|i||i Ce refroidissement est contraive ln\]urun-m- * on sail
AU contraire, par l'observalion la plus superficielle, que le corps

. - de 1 ||II[|||[-ni]|'|1|"|ral‘-i||||l.|\.|i| I en résulte que lors du pas-
['||'I'l" S grp ‘1
= i

Fétal de repos a I'élal daclivilé, non senlement les eom-

Msliong aungmenlent pour fournir 'énergie nécessaire au leavail

seul® “Alerieur, mais s'aceroissent dans une plus grande proporlion qu'il
mal Ne sopail NeCessaire., |-|1i.~'+]=:u- la quantité de chaleur libre dégagée

nd ',‘“ Agman| e aussi.

ngui® La chalenr dq gée par les museles pendant le (ravail a été
]'Mfl Foh et de nombrenses études: mais, par suile des dillicullés consi

1y atl iy

ables fqui entourent ce genre d'expériences, au lieu de mesurer

L - AR
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£n calories la ehaleur produite, on Il I eneral e Gl niel P
de déterminer Uelévation de tempéralure dans les divers cas 1 en
celte facon on na guere i ns gl -s=(lire &)
reconnailre gue [a echal g eondi ne est ¥
stpereure i ee qu elle @ n’a pu élabl Lt
de rapports numériques 88 Hions du va
travail. I'le

Heidenhain a monteé sur la grenouille que, d: gerlaines ol
limites, pu-ll:l:.ﬂl la contraction, la tempéralure du musele s'éleve
d’antant plus qu'on lui fail soulever un poids plus lourd [l .
ggleve ausst davantage |-|':-|||'i on empeche e |||||»..-|.- e =a ral de
courecir, ¢est-i-dire quand il donne une conlraction isomélrique Il
que lorsqu’il donne une contri tion 1solonique.

Sur 'homme M. Chauveau a lail vour que dans le sountien du g

dans le muscle contraete est d

|...i.l_—-_ la chaleur dé

|.|,||~' grande que le ‘i-u;.|_~' est plus lourd et:que le musele est a un

||1"_[I'1" '|-|ll\' :_'l'.'||||| e |':':|'|'|||||-",----=i|v.-|‘.5_

[l vaul mieux se conlenler de ces indications sommaires SOUE ¢
gn"llzl' de tomber dans le détail de queslions encore tres difficiles. I'e
t

'l

Rendement des moteurs animes. £

Nous avons vu !::.||- haul ce que 'on enlend. d' une lacon genes
X

rale, par rendement d'un moteur. Ghez Mhomme et |

la considération du rendement se compligue un peu,

fait que méme au repos abs lu lorganisme a besoin @ G
alimente. ou
Fnvisageons un travailleur produisant dans la journee d
912 500 kilogrammétres, Nous, savons que 425 kilogrammetres res
¢quivalent a 1 calorie, par conséquent 212500 ki ammelres [T
.-"]Hi\;znuh'-:ni 4 500 calories qui devronl eélre fournies par 'alimen i
tation du travailleur. Orig
Ur nous ||1III‘.'III.‘~1'-'-||.‘~I-=a"t'l'| : ||||'|-!| movenne, un |;|||||[|||-'-p||I1‘1" r
a besoin, au repos, dune ration d’entrelien capable, par sa comlv en
buslion. de fournir environ 23500 calories.
Lorsque cet homme se liveera & un lravail. il faudra i.u|:|'|"
maintenir en équilibre de nutrition lui angmenler sa ration o
lmit|'|';|ii se demander sl ne suffirail pas -' iler 4 sa ration
de repos | 500 ealories nécessaires au h |_.-\||--|'||‘II"II ;
dos

montre I]I]“Ii nen sl s aimsi. Quand I'homme. ou un ,|‘|!'II:'-|'
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7

onlel Passe dy repos au Leavail, Pexcés des combusglions n’est pas lout
« De entier affecté a la production de ce travail. Pour faire un travail
~dire Cuivalent a 1 calorie, par exemple, 1l Taul en rvéalilé produire
ol ¥

calories de plus qulau repos. P ||I]I le sujel que nous avons pris
P | | |

Labli vomme exemple, il faudrait done, quand il passe du repos au Lra-
15 du vail, donner un aceroissement de ration de 500 =<5 =2 500 calo-
ries. (et homme aurail alors hesoin d'une ration journaliére de

aines 5000 calories.
slove Dés lors quel esl le rendement de cel homme? Au point de vue
Elle P "’l“lllr commercial peut-on dire. comme il né cessite une dé pense
» paC- de 3000 calories of qu’il produil un travail équivalent & 500 calo
rique ries, son rendeme nt est de 1/10 ou 10 p. 100,
\u point de vue physiologique, nous pouvons raisonner autre-
1 du menl. Lors du fonctionnement des organes. en particulier de
utanl Fentrée en aclivité des museles, il y a un aceroissement de la

4oun |"|"'!I~'|- de Porganisme: ¢’est cel accroissement senl que nous

||1'l'1|ll." |'II'III|I"1‘ en gonsidéralion pour savoir ’[Ht" est le rende-
: gDUS Hient,
F-i'

|:i_' |||||- |':sllll|' ||' I'|~!;||-i <|'|';Ei| i]\"[u'rl.‘ic' || ||r||l£' .1!!1] ”lll‘-«

ciles. Memple envisagé plus haul, quand nous voulons faire produire

du avail a 'ouvrier, cela ne nous coiile en réalité que 2 500 calo-

II|\

|"II“'|HI' les l':llf\l'lFl'.‘* de repos doivent élre inévilablementl
|“1!||n|~

giné- (est 1]lJl|I' avee les 2500 calories fournies en plus que nous pro-
maux Quisons 500 calories uliles, le rendement sera de 1/5 ou 20 p. 100.
e du OUn a anssi cherché, en operant sur un seul muscle, 4 évaluer

Jotre ¥ que peul produire ce musecle. el rilln”n s sonl les ¢ umluhlmm
YU acerpissements de combustion qui 8y produisent; e’est-d-dire

rnee 4 'l""'rlmlu rle rendement de cel organe 150l pour :li[lﬁi r“l'i' du

netres feste de Dlorganisme. Coes déterminations nont aucune porlée

nilres MTalique, mais un grand intérél théorique. puisqu’elles onl pour

imen but ¢ étudier la nature méme de la eontraction museulaire ol los
Origines immédiales de U'énergie néeessaire au travail,

abuste Dans ¢es recherches extréemement délicates on a oblenu des

| com- "“idements variables, en eénéral supérieurs i 20 p. 100.

your 1¢

. On Régulation de la chaleur chez les animaux.

pation

pience probleme de la régulation de la chaleur ne se pose que chez

g : :
nimals & r“'lir"lliu"lim-\_ car chez les hétérothormes celle réculation
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n'exisle pas, ils se meilenl sensible a la lemp

1658 O1=sedux

milien ambiant. Chez les mammife

eur sullisanl pour parer,

CEsSe un

conditions habituelles, aux diverses causes de dépe

| .
re sensiblement con- ]

g Vi

maintenir le corps de Vanimal & tempéra
stante.

: La wproduction de chaleur résulle des transformalions de
aliments ingérés ol d
[0

liberté lors de ces tra

Lo

es combuslions qui se passent au sein de

mise en 'Jl[
iy

tement dans les muscles. L'éner

rnisme, princi

| " i o| " 3 (I,
ormations chunpjues, 1nirdorgal 1]

vail exlérienr, su

n'est que pour une faible part utilisée en ir

ns ].--. |'|,-|]|!,'|:||||- |-|-i,i||.|il'|'-' de la vies el

Loul ¢
110y

entiere ravonnee i l'état de « eur, ou =|ert a la
L eanl a la suriace s ld preat el des poumons. il

A une température movenne. celle que l'on a

01
in|
Il'-,

8Vg

dans les Appariement

:Illl}ll.\'dl dil !'e'il'rh sonl exaclemenl compensces il le

la tempéralure de cet homme ou de cet a
Pour plus de simplicilé supposons-le i eun. il vil sur ses réserves Vs
I e Leanslorme I

en parliculier sur ses graisses, qui

|
sont elimines L |
des

les |l|.-|!n'-— la lamicre est loin d'élre

tions, su

a létal d'ean et dlacide carbonigoe. J ai

alwons el combushions se passént da

imporlante de ces lransfo

les museles. L'homme perd toute Pénergie ainsi mise en liberte.

a I'état de chaleur rayonnee el de chaleur

Négligeons pour Uinstant les aulres perles.

Si la tempéralure de Lair ambianl vienl & haisser, il sembleratl

* 1 1 -
chaud, ia lemperd

all Premis abord (que, comme poul Lout cor

inuer; mais ¢ esl

el -]"I‘.~' i 24 le

ture interne du

qu'intervient la régulation.

Les vaisseaux de la peau restreignenl leur calibre j

aetivite de la aulalion pert

constriction, de facon a diminuer
phérique, Uapport de la chaleur interne a la surface de la peau. el

vonnemenl de e

par suile le 1 chalenr. L’évaporisation esl

. ; N
2 AUSSL, el par sulue ae ces -|i'l|\ |:'.‘"II'II.!='I"" i

moins a
pertes sant diminuées.
En méme lemps, par suile d’une exeitation produite par le I

i la surface de la peau el par yvoie I xe. les combustions ntrd
organiques sonl aceelérées, au besoin le frisson intervient pour

exagérer aclivitéd des museles.
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Done pour ces deux raisons, diminution des pertes el angmen-

lation des gains de chaleur, la tempéralure du corps ne baissera
pas.

Les circonstances peuvent faire que la lempérature de Lair

dmbiant, au lieu de baisser. vienne 4 s'élever. Dans ces conditions
les combustions inlraorganiques, tounjours par voie réflexe, peu
Vent se ralenlir, tout an moins dans certaines limites; mais sur-
1'_‘“1 les perles sonl exagérées. Les vaisseaux }H'-l'iphl’ril|lh-.-' se
dilatent, la circulation culanée devienl trés aclive, il v a un grand
dpport de chaleur a la surface du corps pour lavoriser le rayonne-
ment. En meme temps s'élablil une sudation plus ou moins impor-
lante, gy

comme la vaporisation de I'ean nécessile un grand
Hombre de calories, on coneoit le role capilal de celte sudation
dans [y production des pertes de chaleur,

On voit ainsi comment ces divers facteurs. combuslions intra-
Urganiques et perles par rayonnement ou vaporisation, peuvenl
Niervenir pour maintenirv constante la tempéralure du corps chez
les homéothermes. Ces phénomenes sont sous la dépendance d'un
Ssleéme régulaleur agissant par voie réflexe, le point de départ du
Peflexe

e lrouvanl dans les lerminaisons nervenses de la peau,
Il
1y

a pas lien d'entrer dans étude détaillés de ce réflexe el
“€8 centres nerveux dans lesquels il se produit.
Je laisserai aussi de ¢ot6 la facon dont la régulation de la lem-
Perature peuat élre modifice ou troublée par Uingestion d’aliments.
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