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SUR L'INFLUENGE DE LA PRESSION DE XAIR

L 3

ou de la hauteur baroméirique

sur la marche d’une pendule.

Il a été constaté quela marche d’une pendule est in-
fluencée par la densité plus ou moins grande de 'air
dans lequel elle se meut; cependant ceite variation de
la marche d’une pendule est si faible, qu’il faut déja un
régulateur de tout premier ordre pour la reconnaitre.
Et, chose curieuse, 1l arrive méme que telle pendule
retarde sous 'influence d’une plus forte pression de I'air
pendant que telle autre avance au contraire par suite
de la méme influence.

Les différents moyens que 'on a proposés pour com-
penser cetle influence barométrique, réussissent plus
ou moins (uand ils sont mis en pratique. |

Plusieurs astronomes ont soutenu l'opinion que la
plus ou moins grande densité de 'air n’influence pas
directement la vitesse du pendule, mais seulement 1'é-
tendue de son arc d’oscillation. 1! s’ensuit donc que ce
nest pas la densité variable de I'air qui cause I'accélé-
ration ou le ralentissement de la pendule, mais que ces
variations de marche sont dues & un effet secondaire,
c'est-a-dire aux changements de I'arc d’oscillation.
Cela expliquerait parfaitement le fait que telle péndule
“avance pendant que telle autre retarde sous la méme
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influence. Car nous savons, grice aux expériences ingeé-
nieuses de Winner et Lonmer que leressort de suspen-
ston, suivant sa lonﬂueur et son épaisseur, peut étre
combiné avec le po:ds de la lentille d’une pendule, de
maniére & produire I'isochronisme ; nous ajoutons de
notre part que I’échappement peut aussi produire un
. effet semblable.

En admettant ainsi que la pression de Vair influe sur
Tarc d’oscillation et que cette influence peut expliquer
Ja variation de la marche d’une pendule, nous pouvons
nous demander s’il est légitime d’en conclure que la
densité de I'air n’exerce aucune autre influence que
celle de faire varier I'étendue de V'are d’oscillation, ou
si la supposition est permise, que non=seulement la va-
riation de 'amplitude, mais aussi la variation de densité
de l'air influence directement la vitesse, de sorte que
les faits observés s’expliqueraient par la combinaison de
ces deux influences.

Jai cherché a éclairciv cette question par la voie
d’expérimentation. Nous savons que, dans I'air raréfié,
un pendule ou balancier fait une oscillation plus grande
que dans Vair dense; si donc nous faisions marcher le
pendule dans'air raréfié et ensuite dans I'air comprimé,
nous aurions un moyen efficace d’évaluer I’ effet pro~
duit. -

L’exécution d’une telle expérience offre cependant
tant de difficultés, que je me suis trouvé dans le casd’y
renoncer et de chercher un autre moyen, d’une exécu-
tion plus facile et peut-étre méme plus concluante que
celui de faire marcher le pendule sous différentes pres-
sions d’air.
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Mes experiences me font croire que larésistance pre-
sentée par I'ean au mouvement d'un corps quelconque
qui s’y meut, suil les mémes lois que celle exercée par
Iair sur un corps en mouvement ; ainsi, en faisant mar—
cher le pendule premiérement dans I'eau et ensuile
dans 'air, nous aurions 12 des cas extrémes, attendu
que la densité de I'eau dépasse d’environ 773 fois celle
de Yair, el nous pourrions ainsi étudier avec la plus
grande facilité Vinfluence de la densité du milien am-
biant sur la marche d’un pendule.

La difficulté de plonger le pendule tout enticr dans
I'eau peut élre fournée en ne faisant marcher dans le
liquide qu’une portion quelconque de ce pendule, dont
I'immersion plus ou moins profonde produit juste U'effet
désiré sur I'étendue de are d’oscillation,

Cest d’aprés ce principe que jai disposé le pendule
de mon régulateur qui se trouve a I'hotel de ville et qui
fait marcher les horloges électriques de la ville.

Ce pendule se termine par une pointe en acier, des-
tinée A indiquer sur une échelle les degrés de Varc
qu’elle décrit. C’est cetle pointe qui devait marcher
dans I’eau, et le godel quila contenait était construit de
maniére a pouvoir étre mont¢ ou descendu a volonté,
afin que la pointe d’acier put s’y enfoncer plus ou moins
suivant les besoins de I'expérience. Cependant, comme
I'expérience devail durer plusieurs semaines et que
I'eau, a cause de son ¢vaporation et, par conséquent,
de la diminution de sa hauteur, me semblait offrir des
inconvénients, je V'ai remplacée par la glycérine qui,
en effet, n’a pas subi d’altération pendant toute la durée
des expériences.
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“Et voici maintenant les résultats qui, je avoue, ont
été tout autres que je ne le supposais.

Pour ceux qui ne connaissent pas I’organisation du
réglage des horloges électriques a Neuchatel, je dois
ajouter que chaque jour, & 1 heure, un signal électrique
venant de 'Observatoire fait décrocher une horloge de
coincidence qui permel d’évaluer, & un soixantiéme de
seconde pres, 'erreur du régulateur qui est alors mis
a Vheure chaque jour par le moyen de pendules auxi-
liaires dont 'un sert & avancer, autre 2 faire retarder
le régulateur. Ces pendules sont réglés de maniére
produlre en marchant pendant une minute avec le pen-
dule & seconde, une différence d’une seconde; si par
exemple, la pendule de coincidence indique un retard
du régulateur de ¥/, de seconde, on fait jouer le pre-
mier pendule auxiliaire pendant 18 secondes et la cor-
rection de **/;, de seconde est opérée.

Revenons maintenant a notre sujet.

Lamplitude totale de 'arc décrit par le pendule du
régulateur était dans Vair de 2 degrés et 54 minutes.
Ensuite, aprés avoir plongé la pointe dans la glycérine,
de %/, de millimetre environ, amplitude d’oscillation
a diminué jusqu’a 29,6’, ce qui fait une différence de
48 minutes d’arc. Lorsque jai essayé de plonﬂer da-
vantage la pointe dans la glycérine, le pendule s’est ar-
rété,

Du 11 au 18 janvier, soit 8 jours, la marche moyenne
du régulateur (la pointe trainant dans la glycérine) in-
diquait un retard de 0,4 sec. en 24 heures, et du 19 au
26 janvier, aussi 8 jours, I'expérience ayaunt été faite
sans glycérine et I'amplitude étant revenue & sa valeur
primitive de 2°,54°, le retard était de 0,24 sec.
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Javoue que j’ai été étonné de trouver uue influence
aussi peu sensible sur la marche d'un pendule dont la
pointe traine, non pas dans I’eau, mais dans une sub-
stance huileuse telle que la glycérine.

Que peut-on maintenant conclure de cette expe-
rience ?

Il me semble en résulter qu’une différence de pres-
sion d’air, telle que les variations du barometre la com-
portent, el quiest loin de produire sur 'amplitude d'un
pendule un effet comparable & celui que nous venons
de citer, ne saurait avoir sur la marche d’'une pendule
une influence assez importante pour engager les horlo-
gers a corriger ce défaut par un moyen harometnque
comme on a souvent essayé de le faire.

Si 'on admet, ce qui n’est pas encore prouvé défini-
tivement, que I'effet produit par un milieu plusou moins
dense sur le pendule, ne se traduit que par un change-
ment de I'arc d’oscillation, tout procédé qui voudrait
corriger cette influence serait inutile, car le ressorl de
suspension, par un changement de sa longueur et de
son épaisseur, peut corriger un défaut beaucoup plus
grand que celui occasionné par la hauteur du baro-
metre.

Tout en insistant sur le résultat de 1'expérience citée
et les conséquences qu’on peut en déduire, je ne pré-
tends pas qu’elle suffise pour juger celte question im-
portante; j’espére seulement qu’elie contribuera a I'é-
claircir et qu’elle provoquera d’autres recherches expé-
rimentales, qui finiront par donner une solution défi-
nitive du probléme. |
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- Séance du 27 mar 1877.

Présidence de M. L. Coulon.

Aprés une ohservation de M. Herzog, le procés-
verbal de la séance précédente est adopté.

M. /e Président communique a la Sociité le pro-
~gramme de la 60™ session de la Société helvétique des
sciences naturelles, qui aura lieu & Bex, du 19 au
22 aout.

- M. Desor invite la Société, au nom de M. G. Ritter,
& se rendre jeudi 7 juin, a 1 heure aprés midi, & bord
d’un de ses bateaux, pour visiter les travaux de correc-
tion de la Broye et de la Thielle.

Le méme présente 2 la Société une jolie série
d’Echinodermes du golfe de Naples, dont il fait: obli-
geamment hommage au musée.

M. Herzog monire un exemplaire gigantesque de la
Natica leviathan, trouvé 3 Comba-Borel, par M. Colomb,
architecte.

M. de Tribolet met sous les yeux de la Société la
carte géologique du canton, qu’il vient de publier avec
M. Ph. de Rougemont. Cette carte, qui ne contient que
cing couleurs, est avant tout une carte élémentaire, en
- quelque sorte un canevas sur lequek le jeune géologue
peut facilement transcrire ses observations,
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M. Perret fils présente trois modeéles d’outils pour
mesurer les centiemes de millimétre. L’un d’eux,
présenté au concours de la Société intercantonale des
industries du Jura, y a remporté le premier prix. Ce
vernier Perret, instrument reposant sur une vraie base

scientifique, est spécialement destiné a I'industrie hor-
logere. |

M. Desor présente a la Société un remarquable
echantillon d’une roche fort curieuse connue sous lenom
d’ Itacolumate, de la montagne d’'Itacolumi, au Brésil.
Cest une sorte de grés quartzeux, voisin de nos quart-
zites, d’ordinaire d'un blanc de lait, quand il n’est
composé que de grains de quartz, mais affectant aussi
des teintes verdatres ou jaunatres ou argentées, suivant
qu’il est plus ou moins mélangé de paillettes de chlo-
rite, de mica ou de tale. Son caractére le plus frappant
réside dans sa flexibilité qui se manifeste dans tous les
sens, si bien qu’on lui a douné le nom de semelle de
pierre. Jusqu’ici on n’a pas encore expliqué d’une ma-
niére satisfaisante cette étrange propriété. .

L’itacolumite n’est pas seulement propre au conti-
nent américain. 1l y a longtemps qu’on I'a signalé en
Portugal, en Galice, dans'Qural. Aux Etats-Unis, il
est connu dans la Caroline du Nord el en Géorgie.
Mais c’est an Brésil que se Lrouvent les plus célébres
gisements. La, comme en Europe, ils font partie des
terrains anciens et reposent sur le gneiss. On Iy pour-
suit sur une étendue de 17° de latitude, de San Paolo
Jusqu'a Ceara, formant un plateau élevé sur lequel se
détachent des pics. qui ont jusqu’a 6000 pieds de hau-
teur, entre LaPlata et I'Amazone, L'Ttacolumi est un de
ces pitons.
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I’exemplaire qui est déposé sur le bureau provient
de la province de Los Miuos (Brésil), d’oltil a été rap-
porté par notre compatriote M. Jean-Jaques Tissot, du
Locle, qui en a fait don au musée de Neuchatel. Clest
'un des plus beaux et des plus grands échantilllons qui
existent dans les collections publiques ; il mesure plus
d’un pied carré.

Au Brésil, cette roche est hien connue, parce qu'elle
renferme non-seulement des paillettes d’or, mais aussi
et surtout parce qu’elle est diamantifére, les diamants
se trouvant disséminés au milieu des grains de quartz.

M. Hzpp fait & la Société une seconde communica-
tion :

SUR L'INFLUENCE DE LA PRESSION DE L’AIR OU DE LA HAU-
TEUR BAROMETRIQUE SUR LA MARCHE D UNE PENDULE.

{Suite de la note du 11 mai 1877.)

Lorsque, dans ma premiére communication, j’avais
émis I'idée qu'on pourrait examiner la question de
Tinfluence de la densité du milien sur la marche d’un
pendule, en le faisant osciller dans 'eau, on a émis
des doutes sur la comparabilité de la marche d’un
pendule dans Vair et dans I'eau, enfermé dans un
vase. Le meilleur moyen d’¢lucider la question était
- évidemment d’exécuter 'expérience, ce que jai fail.

Je ne me dissimuleral pas les difficultés d’une pa-
reille expérience; mais toul en admettant que les
“moyens que jai employés laissent peut-étre a désirer
au point de vue de I'exactitude, je crois cependant que
les résullats qu’on peut en déduire s’approchent assez
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de la vérité, attendu que la différence des densités du
milieu est énorme.

J’ai employé 4 ces expériences un pendule a demi-
seconde, a verge en acier, de 4™",5 de diametre, qui
porte une lentille de 30" d’épaisseur et de 110™ de
diamétre ; le poids du pendule était de 1 kil. 550.

Naturellement, il ne fallait pas songer & entretenir
le mouvement d’un tel pendule dans I'eau au moyen
d’un échappement quelconque, qui n’aurait pas manqué
d’influencer fortement la marche. 1l fallait donc me-
surer la durée d’'une simple oscillation ou d’une série
d’oscillations assez restreinte pour que 'amplitude ne -
variat pas sensiblement.

Il ne fallait pas non.plus employer la suspension &
ressort, si I'on voulait éviler influence que le ressort
aurait exercée dans les différentes amplitudes et dans
les différents milieux. J’ai donc employé la suspension a
couteau, qui seule n’influence pas les oscillations du
pendule.

Un petit mécanisme a contact interrompait et élablis-
sait un courant au commencement et a la fin d’une ou
de plusieurs oscillations; il était disposé de facon &
laisser les oscillations libres pendant leur durée.

Le pendule oscillait dans un réservoir d’eau qu’on
pouvait remplir ou vider a volonté, de sorte qu’il était
facile de le faire marcher tantot dans I'air, tantot dans

I'eau.
~ Enfin les durées des oscillations étaient mesurées au
moyen du chronoscope qui, comme on sait, indique
V'intervalle entre I'ouverture et la fermeture d'un cou-
rant,On faisait toujours une série de mesures qui, entre
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~ elles, ne différaient pas en moyenne au dela de 2 4 3
~ milliémes de seconde. '

- Sans doute, cette incerlitude de quelques milliémes
de seconde par oscillation se traduit déja par une in-
certitude de trois & quatre minutes sur la marche de
24 heures; mais comme la différence que nous ob-
tenions pour la marche suivant le milieu, est de 100
milliemes environ, on voit que le résultat est cepen-

- dant exact environ a /4 pres.

Apres bien des essais pour perfectionner |'installation
etla méthode d’observalion, j"ai trouvé comme moyenne
de 70 observations, pour la durée d’une double oscﬂla-
tion dans lazr :

Avec une amplitude de 16°, 101833
» » » 4", 1°,01742
ce qui donne, pour la marche diurne:
avec 16° d’amplitude, un retard de 26" 24°
» 4" » » » 25™ 5.
~ Il va sans dire qu’on aurait pu régler le pendule plus
preés, si cela avait eu une importance quelconque; on
remarque que le retard augmente avec les arcs, ré-
sultat conforme & ce qu’il fallait attendre.
" Ensuite, les oscillations dans Ieaw ont donné :
Pour 16°d’amplilude,la durée d’une oscillation 1°,08565
ou un retard de 2b 3™ 20°,
Pour 4° d’amplitude, la durée d’une oscitlation 1°,0859
ou un retard de 2h 3™ 427,
On voit ainsi que la marche du pendule dans I'eau
retarde par rapport & la marche dans I'air :
pour 'amplitude de 16° de 1t 36™ 56° par jour,
£ » 1M 38" 370 »

» » » o
BULL, SOC, SC, NAT, T, XI, I¢T CANl. . 11
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Si nous ne nous occupons pour le moment que du
second résultat, expérience a montré ainsi un retard
de 5917° par jour pour un pendule oscillant dans I'eau,
comparé a sa marche dans 'air. »

On peut en déduire la variation de la marche pour
une difference de 1™™ dans la pression de ’air; en
effet, comme la pression moyenne est & Neuchatel de
720™™ environ, si on prend pour le rapport des den-
sités de l'air et de I'eau 773, on a évidemment

1
. B N .

7173 : ST = T Z )
¢’est-a-dire que la variation de la marche diurne de
notre pendule serait de 0%,0106 par millimetre de
pression barométrique. .

Cette valeur d’un centiéme de seconde comme effet
d’une variation barométrique de 1™ surla marche d’un
pendule , s’accorde parfaitement avec les résultats
qu’on a observés ailleurs.

Donc, sauf meilleur avis, je vois dans mes expé-
riences une preuve de la réalité de celte varialion
barométrique des horloges, quine peut pas s’expliquer
suffisamment par la modification que 'amplitude d’o-
scillation éprouve par le milieu plus dense; il faut bien
admettre une influence directe de la densité du milien
sur la vitesse du pendule, et si 'on a constaté que tel
pendule avance et tel autre retarde sous une pression
plus forte, cela doit tenir a des influences secondaires
provenant du ressort de suspension, de I'échappe-
ment, etc. : _

1l semble donc qu’il y a lieu de compenser cette
variation baroméirique par un proeédé analogue a
ceux qu'on emploie pour la compensation thermo-
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meétrique. Seulement il faudrait que ce moyen fit
assex délicat pour ne pas altérer la marche du pen-
dule, par des causes secondaires, au dela des quelques
centiemes de seconde qu’il s’agit de corriger.

NOUVELLE SERIE D’EXPERIENCES

FAITES LE 31 JuiLLET 1877.

Pour examiner 'objection qu'on pourrait faire aux
résultats des expériences relatées dans la précédente
communication, savoir que l'influence de la densité du
milieu sur la marche d'un pendule i demi-seconde ne -
pouvait pas étre admise telle quelle pour un pendule a
seconde, j'ai résolu de répéter les expériences avec un
pendule a seconde. , -

I’installation était la méme, la lentille du pendule
également ; on I'a appliquée senlement a une tige d’'un
métre environ, de sorte que le pendule battait & peu
preés la seconde. |

On pouvait le plonger dans l'eau jusqu’au tiers
environ de sa longueur; a la rigueur il aurait fallu
faire marcher le pendule tout entier dansI'eau, mais
I'erreur qui peut en résulter est certainement sans in—
fluence sur le résultat.

Sans revenir aux détails de la méthode employée
pour les mesures, nous nous bornons & consigner les
indications du chronoscope pourla durée de 10 oscilla-
tions :
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Dans P'air et avec une amplitude de 8° la durée moyenne était de 95,4799

» b 4° y o 84780
p ) g ) oo 94762
Dans Peau, avec ine amplitude de 8° la durée moyenne étant de 10°,0882
) ) 4* ) po 1080792
A ) 2 ] po 100,0885

Si, pour ne pas allonger, nous nous bornons de nou-
veau aux résultats monirés pour Pamplitude de 4°, on
voit ainsi que le méme pendule retarde dans V'eau de
0s,06012 par oscillation, ou bien par 242 de 5194%=1{h
26™ 345; tandis que pour le pendule & demi-seconde,
nous av10nb trouvé un retard de 1P 38™ 37s,

En faisant le méme calcul de proportion, on conclut
qu’une augmentation de la pression atmosphérique de
1" comporte pour la marche diurne d’un pendule a
seconde un retard de 05,0093, tandis que pour le pen-
dule & demi-seconde, ce retard était de 0%5,0106. On
voit que le retard est le méme & un dixiéme de sa va- .
leur pres.

Nous ne discuterons pas maintenant si celte diffé-
- rence est réelle ou due seulement a P'incertitude des
mesures ; nous rappelons que nous n’avons pas eu l'in-
tention de faire des mesures de la derniére précision.
Mais en tous cas nous croyons avoir démontré expéri—
mentalement qu'un pendule oscillant librement sous
Iinfluence de la pesanteur, sans rouage ni échappe-
ment, retarde dans un milieu plus dense, et que ce
retard est environ de 05,01 par 24 heures pour une
augmentation de la densité de Vair correspondant a
une variation barométrique de 1™™, et nous répétons
que T'hypothése de la similitude des lois qui régissent
les mouvements des corps dans l'air et dans I'eau, a
trouvé de nouveau confirmation.
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