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DISCOURS

PRELIMINAIRE.

+ Lis causes primordiales ne nous sont point con-
nues ; mais elles sont assujetties a des lois simples

et constantes, que L'on peut découvrir par I'obser-
vation, et dont I'étude est 'objet de la philosophie
naturelle. |

La chaleur pénétre, comme la gravité, toutes les
substances de l'univers, ses rayons occupent toutes
les parties de l'espace. Le but de notre ouvrage est
dexposer les lois mathématiques que suit cet élé-
ment. Cette théorie formera désormais une des

‘branches les plus importantes de la physique gé-

nerale. .

. Les connaissances que les plus anciens peuples
avalent pu acquérir dans la mécanique rationnelle
ne nous sont point parvenues, et Ihistoire de cette
science, si l'on excepte les premiers théoréemes sur
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ij DISCOURS

'harmonie, ne remonte point au-dela des décou-
vertes d’Archiméde. Ce grand géometre expliqua les
principes mathématiques de T'équilibre des solides
et des fluides. Il sécoula environ dix-huit siécles
avant que Galilée, premier inventeur des théories

dynamiques, découvrit les lois du mouvement des
corps graves.. Newton embrassa dans cette science
nouvelle tout le systéme de lunivers. Les succes-
seurs de ces philosophes ont donné a ces theories
une étendue et une perfection admirables; ils nous
* ont appris que les phénomenes les plus divers sont
soumis a un petit nombre de lois fondamentales,
qui se reproduisent dans tous les actes de la nature,
On a reconnu que les mémes principes reglent tous
les mouvements des astres , leur forme, les inegalites
de leurs cours, l'équilibre et les oscillations des

mers, les vibrations harmoniques de lair et des
‘ corps sonores, la transmission de la lumiére, les

enfin les effets les plus composes de toutes les forces

Lo - —

‘naturelles, et 'on a confirme cette penscée de Newton:
| Quod tam paucts tam multa prestet geometria glo-
reatur. .
Mais quelle que soit I'étendue des théories méca-
niaues. elles ne sappliquent point aux effets de la

| , actions capillaires, les ondulations des liquides,
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PRELIMINAIRE. 11]

chaleur. Ils composeént un ordre spécial de phéno-
meénes qui ne peuvent sexpliquer par les principes
du mouvement et de I'équilibre. On possede depuis
long-temps des instruments ingénieux, propres a
mesurer plusieurs de ces effets; on a recueilli des
observations précieuses; mais on ne connait ainsi
que des résultats partiels, et non la démonstration
mathématique des lois qui les comprennent tous.

Jai déduit ces lois d'une longue ¢tude et de la
comparaison attentive des faits connus jusqua ce
jour; je les ai tous observés de nouveau dans le
cours de plusieurs années, avec les instruments les
plus précis dont on ait encor fait usage.

Pour fonder cette théorie, il était dabord néces-
saire de distinguer et de définir avec précision les
proprié¢tés élémentaires qui déterminent l'action de
la chaleur. Jai reconnu ensuite que tous les phe-
nomeénes qui dépendent de cette action, se ré-
solvent en un tres-petit nombre de faits genéraux
et simples; et par la toute question physique de ce
genre est ramenée a une recherche d'analyse mathe-
matique. Jen a1 conclu que pour determiner en
nombre les mouvements les plus varies de la cha-
leur, il suffit de soumettre chaque substance a trois
observations fondamentales. En effet, les différents
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ly DISCOURS

corps ne possédent point au méme degré la faculte
de contenir la chaleur, de la recevoir, ou de la trans-
mettre a4 travers leur superficie, et de la conduire
dans l'intérieur de la masse. Ce sont trois qualités
spécifiques que notre théorie distingue clairement,
et quelle apprend a mesurer.

11 est facile de juger combien ces recherches inte-
ressent les sciences physiques et I'économie civile,
et quelle peut étre leur influence sur les progres
des arts qui exigent I'emploi et la distribution du
feu. Elles ont aussi une relation nécessaire avec le
systeme du monde, et I'on connait ces rapports, si
l'on considére les grands phénoménes qui s'accom-
plissent pres de la surface du globe terrestre.

" En effet, le rayon du soleil dans lequel cette pla-
nete: est incessamment plongée, pénetre lair, la
terre et les eaux; ses éléments se divisent, changent
de directions dans tous les sens, et pénétrant dans
la masse du globe, ils en éléveraient de plus en

plus la température moyenne, si cette chaleur

ajoutée n'était pas exactement compensée par celle
qui séchappe en rayons de tous les points de la
superficie, et se répand dans les cieux.

Les divers climats, inégalement exposés a l'action
de la chaleur solaire, ont acquis aprés un temps




PRELIMINAIRE. v

immense des températures propres a leur situation.
Cet effet est modifié par plusieurs causes accessoires,
telles que I'¢lévation et la figure du sol, le voisinage
et I'étendue des continents et des mers, I'état de la
surface, la direction des vents.

Lintermittence des jours et des nuits, les alter-
natives des saisons occasionnent, dans la  terre
solide, des wvariations périodiques qui se renou-
vellent chaque jour ou chaque année; mais ces
changements sont d'autant moins sensibles, que le
point ou on les mesure est plus distant de la surface.
On ne peut remarquer aucune variation diurne a
la profondeur d'environ trois métres; et les varia-
tions annuelles cessent d’étre appréciables a4 une
profondeur beaucoltp moindre que 60 métres. La
temperature des lieux profonds est donc sensible-
ment fixe, dans un lieu donné; mais elle n'est pas
la méme pour tous les points d'un méme paralléle;
en general, elle seléve lorsqu'on sapproche de
I'équateur.

. La chaleur que le soleil a communiquée au glebe
terrestre, et qui a produit la diversité des climats,
est assujettie maintenant a un mouvement devenu

uniforme. Elle s’avance dans l'intérieur de la masse

quelle. péngtre toute entiere, et en méme temps
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elle séloigne du plan de I'équateur, et va se perdre
dans lespﬂce a travers les contrées polaires.

Dans les haittes régions de latmnsphare lair trés-
rare et diaphane ne retient quune faible partie de
la chaleur des rayons solaires; c’est la cause princi-
pale du froid excessif des lieux élevés. Les couches .
inférieures, plus denses et plus échauffées par la
terre et les eaux, se dilatent, et sélevent; elles se
refroidissent par P'effet méme de la dilatation. Les
orands mouvements de l'air, comme les vents alizés
qui soufflent entre les tropiques , ne sont point
déterminés par les forces attractives de la lune et
du soleil. L'action de ces astres ne produit sur un
fluide aussi rare, a une aussi ?a*ﬁde distance, que

des oscillations tres-peu sensibles. Ce sont les chan-

gements des temperatures qui déplacent periodique-

ment toutes les parties de l'atmosphere. :

Les eaux de 'Océan sont différemment exposees
par leur surface aux rayons du soleil; et le fond du
bassin qui les renferme est échauffé trés-inégale-
ment , depuis les poles jusqua I'équateur. Ces deux
causes, toujours préseutes.ﬂ, et combinées avec la
gravite et la fﬂrce ceutrlfuge, entretiennent des
mouvements immenses dans Tintérieur des mers.
Elles en d‘eplacent et en mélent toutes les p_aftles;ﬁt
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produisent ces courants reguliers et géneraux,que
les navigateurs ont observés. |

- La chaleur rayonnante qui s‘échappe de.la super-
ficie de tous les corps, et traverse les milieux elas-
tiques, ou les espaces vides d'air, a des lois speciales,
et elle concourt aux phénomenes les plus variés. On
connaissait déja I'explication physique de plusieurs
de ces faits; la théorie mathématique que jai for-
mee en donne la mesure exacte. Elle consiste en
quelque sorte dans une seconde catoptrique qui a
ses théorémes propres, et sert a déterminer par le
calcul tous les effets de la chaleur directe ou reé-
fléchie. '

Cette énumeration des objets principaux de la
théorie, fait assez connaitre la nature des questions
que je me suis proposees. Quelles sont ces qualités
¢lémentaires que dans chaque substance il est
nécessaire d'observer, et quelles experiences sont
les plus propres a les déterminer exactement? Si des
lois constantes réglent la distribution de la chaleur
dans la matiére solide, quelle est I'expression mathe-
matique de ces lois? et par quelle analyse peut-on
déduire de cette expression la solution complete des
questions principales?

Pourquoi les températures terrest res cessent-elles

£
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viij DISCOURS

d’étre variables a une profondeur si petite par rap-
port au rayon du globe? Chaque inégalité du mou-
vement de cette planéte devant occasionner au-des-
sous de la surface une oscillation de la chaleur
solaire , quelle relation y a-t-il entre la duree de la
période et la profondeur ou les températures de-
viennent constantes’

Quel temps a di sécouler pour que les climats
- pussent acquérir les températures diverses quils
conservent aujourd’hui; et quelles causes peuvent
faire varier maintenant leur chaleur moyenne?
Pourquoi les seuls changements annuels de la dis-
tance du soleil & la terre, ne causent-ils pas a la sur-
face de cette planete des changements trés-considé-
rables dans les températures?

A quel caractére pourrait-on reconmnaitre que le
slobe terrestre n'a pas entierement perdu sa chaleur
d'origine; et quelles sont les lois exactes de la déper-
dition?

" Si cette chaleur fondamentale n'est point totale-
ment dissipée, comme lindiquent plusieurs obser-
vations, elle peut étre immense a de grandes pro-
fondeurs, et toutefois elle n'a plus aujourd’hui au-
cune influence sensible sur la temperature moyenne
des climats. Les effets que I'on y observe sont dus a

-
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PRELIMINAIRE. ix

l'action des rayons solaires. Mais indépendamment
de ces deux sources de chaleur, 'une fondamentale
et primitive, propre au globe terrestre, l'autre due
a la preésence du soleil, n'y a-t-il point une cause plus
universelle, qui détermine la temperature du ciel,
dans la partie de l'espace quoccupe maintenant le
systeme solaire? Puisque les faits observés rendent
cette cause necessaire , quelles sont dans cette
question entierement nouvelle les conseéquences
dune théorie exacte?deomment pourra-t-on déter-
miner cette valeur constante de la température de
Tespace, et en déduire celle qui convient a chaque
planéte? |

Il faut ajouter a ces questions celles qui dépendent
des propriétés de la chaleur rayonnante. On connait
tres-distinctement la cause physique de la réflexion
du froid, cest-a-dire de la réflexion®dune moindre
chaleur ; mais quelle est l'expression mathématique
de cet effet?

De quels principes généraux dépendent les tem-
peratures atmosphériques, soit que le thermomeétre
qui les mesure recoive immédiatement les rayons
du soleil, sur une surface meétallique ou dépolie,
soit que cet instrument demeure exposé, durant la

nuit, sous un ciel exempt de nuages, au contact de
b
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lair, au rayonnement des corps terrestres, et a celus
des parties de I'atmosphere les plus éloignées et les f
plus froides.

L'intensité des rayons qui séchappent dun pont
de la superficie des corps échauffés variant avec leur
inclinaison suivant une loi que les expériences ont
indiquée, n’y a-t-il pas un rapport mathematique
nécessaire entre cette loi et le fait général de I'equi-
libre de la chaleur; et quelle est la cause physique
de cette inégale intensité?  u

Enfin, lorsque la chaleur pénetre les masses

fluides, et y détermine des mouvements intérieurs,
par les changements continuels de temperature et
de densité de chaque molécule, peut-on encore ex-
primer, par des équations différentielles, les lois
dun effet auss: cnmpﬂsé'; et quel changement en
résulte-t-1l dans les équations générales de I'hydro-

d}*namique?

Telles sont les questions principales que jai re-
solues, et qui nayaient point encore été¢ soumises
au calcul. Si 'on considére de plus les rapports [
multipliés de cette théorie mathématique avec les '
usages civils et les arts techniques, on reconnaitra
toute I'étendue de ses applications. Il est manifeste
quelle comprend une série entiére de phénoménes
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distincts, et quon ne pourrait en omettre l'étude,
sans retrancher une partie notable de la science de
la nature. han

Les principes de cette théorie sont déduits, comme
ceux de la mécanique rationnelle, dun trés-petit
nombre de faits primordiaux, dont les géometres ne
considérent point la cause, mais quils admettent
comme resultant des observations communes et
confirmés par toutes les expériences.

Les équations différentielles de la propagation de
la chaleur expriment les conditions les plus géné-
rales, et rameénent les questions physiques a des pro-
bléemes d’analyse pure, ce qui est proprement 'objet
de la théorie. Elles ne sont pas moins rigoureuse-
ment démontrées que les équations générales de
'équilibre et du mouvement. C'est pour rendre cette
comparaison plus sensible, que nous avons toujours
preféré des démonstrations analogues a celles des
théoremes qui servent de fondement a la statique et
a la dynamique. Ces équations subsistent encore,
mais elles recoivent une forme différente, si elles
expriment la distribution de la chaleur lumineuse
dans les corps diaphanes, ou les mouvements que
les changements de température et de densité occa-
stonnent dans l'intérieur des fluides. Les coéfficients

b.
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quelles renferment sont sujets a des variations dont

la mesure exacte n’est pas encore connue;mais dans
toutes les questions nﬁturelles quil nous importe le
| plus de considérer, les limites des températures sont
assez peu différentes, pour que 'on puisse omettre

ces variations des coéfficients.

Les équations du mouvement de la chaleur,
comme celles qui expriment les vibrations des corps
sonores, ou les derniéres oscillations des liquides,
i appartiennent a une des branches de la science du
calcul les plus récemment découvertes, et quil im-

portaitbeaucoup de perfectionner. Aprés avoir établi
ces équations différentielles, il fallait en obtenir les
intégrales; ce qui consiste a passer dune expression
= commune, a une solution propre assujettie a toutes

les conditions données. Cette recherche difficile exi-
geait une analyse spéciale,fondée sur des théoremes
nouveaux dont nous ne pourrions ici faire con-
naitre l'objet. La méthode qui en dérive ne laisse
rien de vague et d'indéterminé dans les solutions;
' elle les conduit jusquaux.dernieres applications
numeriques, condition nécessaire de toute recher-

che, et sans laquelle on n'arriverait qua des trans-

formations inutiles.
Ces memes theoremes qui nous ont fait connaitre

A
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les intégrales des équations du mouvement de la
chaleur, sappliquent immeédiatement a des questions
d'analyse générale et de dynamique, dont on desirait
depuis long-temps la solution.

L'étude approfondie de la nature est la source la
plus féconde des découvertes mathématiques. Non-
seulement cette étude, en offrant aux recherches
un but déterminé, a l'avantage dexclure les ques-
tions vagues et les calculs sans issue; elle est encore
un moyen assuré de former l'analyse elle-méme, et
d'en découvrir les éléments quil nous importe le
plus de connaitre, et que cette science doit toujours
conserver : ces ¢léments fondamentaux sont ceux
qui se reproduisent dans tous les effets naturels.

On voit, par exemple, quune méme expression,
dont les géometres avaient considéré les propriétes
abstraites, et qui sous ce rapport appartient a l'ana-

lyse générale, représente aussi le mouvement de la -

lumiére dans I'atmospheére,, qu'elle détermine les lois
de la diffusion de la chaleur dans la matiere solide,
et quelle entre dans toutes les questions principales
de la théorie des probabilités.

Les équations analytiques, ignorées des anciens
geometres, que Descartes a introduites le premier
dans I'étude des courbes et des surfaces, ne sont pas
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restreintes aux propriétés des figures, et a celles qui
sont I'objet de la mécanique rationnelle; elles s'éten-
dent a tous les phénomeénes généraux. Il ne peut y
avoir de langage plus universel et plus simple, plus
exempt derreurs et dobscurités, c'est-a-dire plus
digne d'exprimer les rapports invariables des étres
naturels.

Considérée sous ce point de vue, 'analyse matheé-
matique est aussi étendue que la nature elle-méme;
elle définit tous les rapports sensibles, mesure les
temps, les espaces,lesforces, les températures; cette
science difficile se forme avec lenteur, mais elle
conserve tous les principes qu'elle a une fois acquis;
elle slaccroit et saffermit sans cesse au milieu de tant
de variations et d'erreurs de l'esprit humain.

Son attribut principal est la clarté’; elle n'a point
de signes pour exprimer les notions confuses. Elle
rapproche les phénoménes les plus divers, et
découvre les analogies secrétes qui les unissent.
Si la matiere nous échappe comme celle de Tair
et de la lumiere par son extréme ténuité, si les
corps sont placés loin de nous, dans l'immensité
de l'espace, si Thomme veut connaitre le spectacle
des cieux pour des époques successives que sépare
un grand nombre de siecles, si les actions de la gra-
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vité et de la chaleur sexercent dans l'intérieur du
globe solide & des profondeurs qui seront toujours
inaccessibles, l'analyse mathématique peut encore
saisir les lois de ces phénomenes. Elle nous les rend
presents et mesurables, et semble étre une faculté
de la raison humaine destinée a suppléer a la brie-
veté de la vie et a I'imperfection des sens; et ce qui
est plus remarquable encore, elle suit la méme
marche dans I'étude de tous les phénoménes; elle
les interprete par le méme langage, comme pour
attester lunité et la simplicité du plan de I'univers,
et rendre encore plus manifeste cet ordre immuable
qui préside a toutes les causes naturelles.
" Les questions de la théeorie de la chaleur offrent
autant d'exemples de ces dispositions simples et
constantes qui naissent des lois générales de la
nature; et si lordre qui s¢tablit dans ces phéno-
menes pouvait étre saisi par nos sens, ils nous cau-
seraient une impression comparable a celles des
resonances harmoniques. |

Les formes des corps sont variées a l'infini; la dis-
tribution de la chaleur qui les pénetre peut étre
arbitraire et confuse; mais toutes les indgalités s'ef-
facent rapidement et disparaissent & mesure que le
temps secoule. La marche du phénoméne devenue

—— B g e ——

— == - - = —

T




XV] DISCOURS

plus réguliere et plus simple, demeure enfin assu-
jettic & une loi détermince qui est la méme pour
tous les cas, et qui ne porte plus aucune empreinte
sensible de la disposition initiale.

Toutes les observations confirment ces conse-
quences. L'analyse dont elles dérivent sépare et ex-
prime clairement, 1°les conditions générales, cest-
a-dire celles. quirésultent des propriétés naturelles
de la chaleur; 2° l'effet accidentel, mais subsistant,
de la figure ou de I'état des surfaces; 3° leffet non
durable de la distribution primitive.

Nous avons démontré dans cet ouvrage tous les
principes de la théorie de la chaleur, et résolu toutes
les questions fondamentales. On aurait pu les ex-
poser sous une forme plus concise, omettre les ques-
tions simples, et presenter d'abord les consequences
les plus générales ; mais on a voulu montrer l'origine
méme de la théorie et ses progres successifs. Lorsque
cette connaissance est acquise, et que les principes
sont entierement fixés, il est preférable d'employer
immediatement les méthodes analytiques les plus
etendues, comme nous 'avons fait dans les recherches
ultérieures. Cest aussi la marche que nous suivrons
désormais dans les mémoires qui seront joints a cet
ouvrage, et qui en forment en quelque sorte le com-
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le complement, et par la nous aurons concilié, au-
tant quil peut dépendre de nous, le développement
necessaire des principes avec la précision qui con-
vient aux applications de l'analyse.

Ces meémoires auront pour objet la théorie de la
chaleur rayonnante, la question des températures
terrestres, celle de la température des habitations,
la comparaison des résultats théoriques avec ceux
que nous avons observés dans diverses expériences,
enfin la démonstration des equations différentielles
du mouvement de la chaleur dans les fluides.

L'ouvrage que nous publions aujourdhui a été
ecrit depuis long-temps; diverses circonstances en
ont retardé et souvent interrompu limpression.
Dans cet intervalle, la science s'est enrichie d’obser-
vatlons importantes ; les principes de notre analyse,
que 'on n'avait pas saisis d'abord, ont été mieux
connus; on a discute et confirmé les résultats que
nous en avions déduits. Nous avons appliqué nous-
mémes ces principes 4 des questions nouvelles, et
changé la forme de quelques démonstrations. Les
retards de la publication auront contribué a rendre

Touvrage plus clair et plus complet.

Nos premiéres recherches analytiques sur la com-
munication de la chaleur, ont eu pour objet la dis-

c

e e T —




i

Xvii] ~ DISCOURS

tribution entre desmasses disjointes; on les a con-
servees dans la section 1l du chapit're 1. Les ques-
tions relatives aux cﬂ.}'ps continus; qui forment la
théorie proprement dite, ont été résolues plusieurs
années apreés ; cette théorie a été exposee: pour la
premiere fois: dans un ouvrage manuserit remis
alTnstitut de France & la fin de lannée 1807, et
dont il a «<té publié¢- un extrait dans le bulletin
des Sciences ( Société philomatique, année 1808,
page 112). Nous avons jomnta ce mémoire, et remis
successivement des notes assez -€tendues, concer-
nant la convergence des scries, la diffusion de la
chaleur ‘dans un -prisme -infini , son émission
dans les: espaces vides dawr , les constructions
propres a rendre sensibles les théorémes  princi-

pauxy et lanalyse dumouvement périodique a la

surface du globe terresire. Notre second Mmemoire ,
sup la propagation de la chaleur; a ete depose aux
grehives dé I'Institut, de 28 septembre- 181 1.0 1 est
formé du précédent et des notes déja remises; on 'y
4 dmis des ¢onstructions géométriques; et des de-
tailsd'analyse’ qui navaient: pas-un: rapport - meces-
saire avec la question physique, et -l'om ~arajouteé

Jéquation-générale qu .exprime l'état de la surface.

€ sécondouvragea été livréa Yimpression dans le
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cours de 1821, pour ‘étre inséré dans la collection
de T'Académie des Sciences. Il est imprimé sans
aucun changement ni addition; le texte est littéra-
lement conforme au manuscrit. déposé, qui fait
partie des archives de lnstitut.

On pourra trouver dans ce mémoire, et dans les
écrits qui P'ont précédé un premier exposé des
applications que ne contient pas noire ouvrage
actuel; elles seront traitees dans les mémoires sub-
séquens, avec plus d'étendue, et, sil nous est pos-
sible, avec plus de clarté. Les résultats de motre
travail concernant ces mémes questions, sont aussi
indiqués dans divers articles déja rendus publics.
L'extrait inséré dans les Annales de chimie et de
physique fait connaitre I'ensemble de nos recher-
ches, (tom. III, pag. 350, ann. 1816). Nous avons
publié dans ces annales deux motes séparées, con-
cernant la chaleur rayonnante, (tom. IV, pag. 128,
ann. 1817 et tom. VI, pag. 259, ann. 1817).’

Divers autres articles du méme recueil présentent
les résultats les plus constants de la théorie et des
observations; l'utilité et I'étendue des connaissances

thermalﬂgiques ne pouvaient étre mieux appreciees

que par les célebres rédacteurs de ces annales.
On trouvera dans le bulletin des Sciences, (Soc.
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philomat., ann. 1818, pag. 1 et ann. 1820, pag. 60)
lextrait d’'un mémoire sur la température constante
ou variable des habitations, et 'expos¢ des princi-
pales conséquences de notre analyse des tempera-
tures terrestres. .

M. Alexandre de Humboldt, dont les recherches
embrassent toutes les grandes questions de la phi-
losophie naturelle, a considéré sous un point de
vue nouveau et trés-important, les observations
des températures propres aux divers climats. ( Me-
moire sur les lignes isothermes, Societe d'Arcueil,
tom. II, pag. 462 ); (Mémoire sur la limite infe-
rieure des neiges perpétuelles, Annales de Chimie
et de Physique, tom. V, pag. 102, ann. 1817 ).

Quand aux équations différentielles du mouve-
ment de la chaleur dans les liquides, il en a ¢té fait
mention ‘dans Lhistoire annuelle de I'Académie des
Sciences. Cet extrait de notre memoiré en montre
clairement l'objet et le principe. (Analyse des tra-
vaux de U.Académie des Sciences , par M. De Lambre,
annee 1820).

L'examen des forces répulsives que la chaleur
produit, et qui déterminent les proprietes statiques
des gaz, n'appartient pas au sujet analytique que
nous avons considéré. Cette question liée a la théo.
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rie de la chaleur rayonnante vient d'étre traitée par
lillustre auteur de la Mecanigue celeste . a qui toutes
les branches principales de I'analyse mathématique
doivent des découvertes importantes. ( Connaissance
des temps, pour les années 1824 et 1825). |
Les théories nouvelles, expliquées dans notre
ouvrage sont réunies pour toujours aux sciences
mathématiques, et reposent comme elles sur des
fondements invariables; elles conserveront tous les
elements qu elles possedent aujourd’hui, et elles ac-
querront continuellement plus d'étendue. On per-
fectionnera les instruments et I'on multipliera les
expeériences. L'analyse que nous avons formée sera
déduite de méthodes plus générales, cest-a-dire plus
simples et plus fécondes , communes a plusieurs
classes de phénomenes. On déterminera pour les sub-
stances solides ou liquides, pour les vapeurs et pour
les gaz permanents, toutes les qualités spécifiques re-
latives a la chaleur, et les variations des coéfficients
qui les expriment. On observera, dans les divers lieux
du globe, les températures du sol a diverses profon-
deurs, l'intensité de la chaleur solaire, et ses effets,
ou constants ou variables, dans l'atmosphére, dans
I'Océan et les lacs; et l'on connaitra cette tempéra-
ture constante du Ciel, qui est propre aux régions
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planétaires. La théorie elleeméme dirigera toutes ces
mesures, el en assignera la précision. Elle ne peut
faire désormais auicun progres considérable qui ne
soit fondé sur ces expériences; car I'analyse mathe-
matique peut déduire des phénomenes geénéraux et
simples 'expression des lois de la nature; mais lap-
plication ‘spéciale de ces lois a des effets tres-
composés exige une longue suite d'obsetvations
exactes. :




