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SUR LA THEORIE D’UNE DES METHODES DE MESURE
DE L’EQUIVALENT MECANIQUE DE LA CHALEUR;

Par M. .. RAVEATL.

La méthode dont il va étre question est celle ou la chaleur est
dégagéc par le frottement d’un liquide dans un vase mobile autour
de son axe. Pour évaluer la dépense de travail, on admet que le
couple qu’il faut appliquer au calorimétre pour le maintenir en équi-
libre est égal et de signe contraire & cclui qui entretient le mouve-
ment de l'agitateur.

Aucun des expérimentateurs qui ont suivi ce procédé n’a démontré
explicitement 'égalité des deux couples. Joule parait avoir cru que
le mouvement du liquide par rapport a 'agitateur et au calorimetre
ne dépend que du mouvement relatif de ces denx pitces et qu'il ne
changerait pas si on maintenait l'agitateur immobile en faisant
tourner le calorimétre. Il dit avoir calculé le travail d’aprés la force
nécessaire pour empécher le mouvement du calorimétre et le chemin
parcouru, rapporté au point d'application de cette force. Ce chemin
parcouru est purement fictif, puisque le calorimétre est immobile;
il n’existerait que dans le cas d'un mouvement inverse du mouve-
ment réel.

Hirn, qui produisait le frottement en faisant tourner, dans le
liquide, un cylindre, ne semble avoir eu pour but, commele remarque
Rowland, que d'imiter dans un mouvement circulaire le cas du
[rottement entre deux plans paralleles.

Rowland, dont les travaux, quoiqu'un peu postérieurs, sont in-
dépendants des dernieéres recherches de Joule, part de ce principe
que le travail transmis par l'axe du calorimetre pendant un temps
donné est ¢gal au produit de 2m par le moment de la force qui
entretienl le mouvement et le nombre des révolutions de 'axe pen-
dant ce lemps. Il dit ensuite que, la méthode la plus précise que
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connaissent les ingénieurs pour mesurer le travail étant celle du
frein, c'est sur elle qu'il a basé son appareil. Il ajoute: « Dans mon
appareil, une des innovations a consisté dans la substitution du
calorimétre (des premiéres expériences) de Joule aux cylindres de
tlirn et aux cones de Puluj. A premiére vue, on pourrait supposer
que les courants et les régions tourbillonnaires, qui prennent alors
naissance dans le calorimétre, peuvent avoir quelque effet; mais,
quand le mouvement est permanent, on wvoit facilement que la
torsion du (fil qui soutient le) calorimetre est égale a celle de I'arbre
‘de 'agitateur) et que, par conséquent, le principe doit s’appliquer. »

Cette derniére phrase est tout ce que les mémoires originaux
contiennent de plus explicite. L’évidence invoquée par Rowland
n’éclate pas a tous les yeux. Avant d’indiquer le raisonnement qui
nous parait correct, montrons d’abord 'insuffisance de celui qu’on
base sur la considération du mouvement relatif : Supposons que
T'agitateur ne soit baigné par I'eau que sur une petite hauteur et
mettons le calorimétre en mouvement rapide; la surface du liquide
se crense et I’agitateur cesse d’étre encontact avec lui. A ce moment,
le seul mouvement permanent est un mouvement d'ensemble du
calorimetre et du fluide; il n'y a plus de frottement ni, par consé-
quent, plus de couple nécessaire pour entretenir la rotation. Au
contraire, laissons le calorimétre immobile et faisons tourner I'agi-
tateur; il ne cesse pas de plonger dans le liquide, de déterminer des
froltements et, par suite, ce mouvement ne peut étre entretenu que
par un couple. Le travail dépensé n’est donc pas fonction seulement
du mouvement relatif du calorimétre et de I'agitateur, et cela parce
que le mouvement du fluide par rapport a ces deux piéces dépend
lui-méme, & cause de l'existence de la force centrifuge, de leur
mouvement absolu.

Le théoréme de Dynamique qu'on doit invoquer pour justifier le
mode de calcul du travail suivi par Hirn, Joule et Rowland est le
suivant : La dérivée, prisc par rapport au temps, de la somme des
momenls des quantités du mouvement d’'un systeme quelconque par
rapport a un axe est égale an moment des forces extérieures qui
agissent sur le systéme, par rapport a cet axe. Le systéme considéré
étant le calorimétre et l'eau qu'il renferme, supposons le régime
permanent établi ; la somme des moments des quantités de mouve-
ment est invariable, par suite le moment des forces extérieures est
mul, c'est-a-dire que les deux couples qui agissent respectivement
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sur 'axe de I'agitateur et sur le calorimétre sont égaux. Ceci est
encore vrai dans le cas ol le régime délinitif n'est plus exactement
permanent, mais seulement périodique avec une période courte et
des varialions assez faibles pour que les deux couples soient sensi-
blement constants, ce qui est le cas des expériences de Joule et de
Rowland.

Cette thdorie renferme évidemment, comme cas particulier, celle
des expériences, comme celle de Puluj, ou le frottement s’exerce
entre parties solides ; il serail peut-&tre bon de la rappeler a propos
du frein de Prony, qui ne fonctionne jamais, dans la pratique, sans
I'interposition d'un liquide lubrifiant.



