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sÉANCE DU LUNDI2 JUILLET 1877

PRÉSIDENCE DE M. PELIGOT.

MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. le MINIsTRE DE L'INsTRUCTIoN PUBLIQUE adresse l'ampliation du décret

par lequel le Président de la République approuve l'élection de Sa Majesté

don Pedro d'Alcantara à la place d'Associé étranger, devenue vacante par

suite du décès de M.Ehrenberg.

ANALYsE MATHÉMATIQUE.-Sur la génération de la courbe méridienne d'une

surface de révolution dont la courbure moyenne varie suivant une loi donnée.

Note de M. H. REsAL.

« Dansune Note insérée au Journalde Mathématiques pures et appliquées

(1841), notre éminent et bien regretté confrère, M. Delaunay, a démontré

synthétiquement que la courbe méridienne d'une surface de révolution

dont la courbure moyenne est constante est le lieu géométrique dufoyer

d'une conique qui roule sur une droite. M. Plateau s'est principalement

inspiré de ce théorème lorsqu'il a entrepris ses belles recherches expéri

mentales sur la forme que prennent les liquides lorsqu'ils sont soustraits

à l'action de forces extérieures.
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» Dans cette Note, comme l'indique son titre, j'ai cherchéà donner de

l'extension au théorème de M. Delaunay, et cela par des considérations

cinématiques et analytiques.

» Soient, à un instant donné,

m le point de contact de la courbe roulante (A) avec la droite directrice ;

C le centre de courbure de (A);

p le rayon de courbure mC;

O le point décrivant ;

r la normale Om, et R le rayon de courbure de la courbe (B) décrite par

ce point;

a l'angle forméparOm avec mC;

I la projection de C sur Om;

o la vitesse angulaire, censée constante, de (A).

» On sait, et il est facile de le vérifier, que C est le centre des accélé

rations de (A).

» L'accélération o* - OC deO donne la composante normale o* - OI;

co* - Om*

mais cette composante a aussi pour expression -*-; on a donc la

relation

OI 1

r : T IR

Oll

I 1 - 2 p cos z

(1) R * r - T*

en remarquant que

Ol = r-p cosz.

I

R

volution qui serait engendrée par (B), nous aurons

- r • I | r

Si nous désignons par * la courbure moyenne * -- r de la surface de ré

p cos z _ p

(2) --=2- ,

Supposons,par exemple, que (A) soitune ellipse dont O serait le foyer ;

OI 2

h2 -

p =* cos z, rcos z(2 r - r) cosz=b*,

d'où

----- ---------

- -»

pr ar Cos* z t" (
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et la formule (2) donne,par suite, k= a, conformément au théorème de

M. Delaunay.

» Dans le cas d'une hyperbole, on reconnaît facilement que a=-k.

» Soient maintenantOx une droite tracée dans le plan de (A),Tson

intersection avec la tangente en mà cette courbe, 0 l'angle forméparOm

avecOx. On a

--T-. -

mTx = 9o°- z-- % d. mTx = d0- dz,

COSC : dscosz - rd9

T d9- dz T a - dz '

et l'équation (2) devient

- dz ,k

(3) I - " * , "

- k - - » r - A

Si * est uniquement fonction de 3, l'équation (3)fera connaître a en fonc

tion de cette variable, et la relation

1 dr

(4) tangz= : ,

permettra d'obtenir r.

» Supposons maintenant que u soit uniquement fonction de r, et

posons

1 dr

1 -- - - - *

(5) u=tangz= : ;

nOUIS aUlI'OITS

dz -- I du

tr - 1 -- u dr '

dz _ I du dr _ ru du

du - 1 -- u dr a - 1 -- u T '

L'équation(3) donne --

- I dit?

(6) 1 -- u car T P,

en faisant

" t A | - I

( - – ----|- - -- ---.

(7) 2 r* r r - 2 / | pr r- 2k

SiC représente une constante arbitraire, l'intégrale de l'équation (6) est

(8) nu? -- 1 = Ce ?dr .

L'équation (5)fera alors connaître % enfonction de r.
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» Si k est constant, on a

u*-- 1=Cr(r- 24),

ll -- VCr(r- 2 k) -- 1,

l d1(9) d% -- -- -- - r -

' v Cr , r-- 2 k - 1

1

En posant r= , on trouve

d' - - - _______ de

v C--C* / *- z--Ck *

d'où

r : -- C/

/ -- 3 -- ll'C COS-→---- »

VC--C'/*

1

- C

F" - -- -- –- ---- »

I

-V ** * t)

équation d'une conique rapportée à un foyer et dont le demi-grand axe

est = k, ce qui est une seconde vérification du théorème de M. Delaunay.

» Pour la surface capillaire de révolution, on devra supposer

h et yétant deux constantes. L'équation (6) donne alors

I dlu?

-------- -- r7 -- h V1 -- u
1 -- u* d0

-

----- -»

h* V1+u (r-27)-- r*y

I

- --

7

équation qu'il me paraît impossible d'intégrer, même dans le cas de

/ T co) , )

THERMocHIMIE. - Recherches sur le chloral anhydre et sur son hydrate.

Note de M. IBERTHELoT.

« 1. J'ai mesuré les quantités de chaleur dégagées, par la dissolution

dans l'eau, du chloral et de son hydrate, par la réaction des alcalis sur

ces deuxcorps etsur le chloral insoluble, les chaleursspécifiques du chloral

et de son hydrate, la chaleur de fusion de ce dernier, enfin les chaleurs

devaporisation des deux corps.On tire de ces données la chaleur dégagée
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par la combinaison du chloral et de l'eau à toute température, et dans les

trois états solide, liquide etgazeux.

» 2. Dissolution.- J'ai trouvé :

C"HCl'O*anhydre(1 partie --8oparties d'eau)-- eauà 16°, a dégagé :-- 12,o6 et -- 1 1,82;

moyenne : -- 1 1,88pour 147r, 5.

La dissolution du chloral anhydre n'est pas instantanée; mais elle exige

une agitation prolongée.Au contraire, la dissolution de l'hydrate pulvérisé

est immédiate.

» C'HCl*O*, H*O*, en gros cristaux bien formés, préparés depuis

plusieurs mois, étant dissous dans l'eau (1 p. d'hydrate --8o p. d'eau),

à 15°, 1, pour 165*,5, a absorbé : - o,2o; à 15°,9, - o,25; à 17°,5,

- o,4o; à 22 degrés,- o,84; soit, à la température t :- o,o9(t- 13).

Vers 13 degrés, on aurait une valeur nulle, et positive au-dessous. Ces

variations indiquent que la chaleur spécifique de la dissolution est supé

rieure à la somme de celles des corps qui la composent.

» Ces nombres ne s'appliquent qu'à un hydrate très-pur, bien cristallisé

etpréparé depuis quelques mois; je les ai retrouvés sur un autre échan

tillon,acheté chezM.Merckily a quatre ans.Mais,pourpeu que l'hydrate

renferme un excès soit de chloral, soit d'eau, il développe de la chaleur; ce

qui arrive,par exemple, avecun hydrate ayant attiré l'humiditéatmosphé

rique : la solution sirupeuse de ce corps développe,en effet,de la chaleur

lorsqu'on l'étend d'eau.On obtient également de la chaleur avecun hydrate

récemmentfondu, lequel n'a pas dégagétoute sa chaleur de fusion; même

au bout de plusieurs jours, il peut en retenir encore un dixième, comme

on le constate en ramenant ce corps àun état final identique par la disso

lution. En présence de ces faits, j'ai jugéutile de vérifier si les dissolutions

mêmes du chloral et de son hydrate arrivent tout d'abord à un étatidenti

que.Onyparvient par l'action des alcalis.

» 3. Action des alcalis.- On sait que la potasse aqueuse décompose le

chloral en formiate et chloroforme

C"HCl*O*-- KO,HO=CHKO --CHCl*.

» M. Personne a reconnu que cette réaction a lieu à froid et suivant

des proportions équivalentes : mes essais alcalimétriques confirment à
I -

:près son observation.
2OO

» J'ai mesuréen mêmetemps la chaleur dégagée par cette réaction de la

C. R., 1877, 2° Semestre.(T. LXXXV, Nc 1.) 2
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potasse (1*=2"), opérée sur du chloral qui venait d'être dissous à

l'instant même dans 1oofois son poids d'eau,à 16 degrés.J'ai trouvé, le

chloroforme restant complétement dissous dans l'eau :

Dissolution de chloral anhydre pur C* HCl'O ............... -- 13,22

d'hydrate de chloral très-pur.... .. .. ........ .. -- 13, 1 1

Moyenne

- » de Merck (datant de 4 ans)............ -- 13, 12 3, 15

» fondu récemment.. ..... .... .. .. .. .. . -- 13, 12 -- 15, 1

» vaporisé et condensé directementdansl'eau. -- 13, 16

La concordance de ces nombres prouve l'identité des dissolutions. En

outre, ces nombres ne s'écartent pas sensiblement de la chaleur dégagée

par l'union de l'eau avec l'acide formique étendu (+ 13,3); il en résulte

que la réaction

C*HCl*O* dissous -- H*O*=C*H*O" dissous --C*HCl* dissous

ne produit ni n'absorbe une quantité sensible de chaleur.

» J'ai trouvé d'ailleurspour la dissolution du chloroforme

C*HCl* (1 partie -- 16op. d'eau)+ eau,à 16°, dégage : --2, 17.

On en conclut :

Cal

C*HClO dissous-- H*O* liq.=C HCl isolé--CHO* dissous.... - 2,3

C*HClO ,H'O* cristallisé=CHCl isolé --CHO* cristallisé..... . O

C"HClO anhydre--HO liq. =C'HCl isolé--CHO liquide.... -- 9,5

CHCl'O*gaz+H'O *gaz=CHCl gaz--C'H'O*gaz........... --14,2 environ.

» 4. Chloral insoluble. - J'ai encore mesuré la chaleur développée

lorsqu'on décomposeàfroid le chloral insoluble par la potasse étendue. En

opérant avecun échantillon aussipurquepossible, queM. Personne a bien

voulu me donner, la réaction est immédiate. L'essai alcalimétrique de la

liqueur a montré que 1ooparties de matières renfermaient98,6de chloral

insoluble réel.

(C HClO )insoluble -- KO, HO étendue

=CHCl dissous--C*HKO" dissous, dégage :-- 16, 16,

au lieu de 11,88-- 13,15=25,o3 dégagéespar le chloralpur. D'où il suit

que le changement du chloral anhydre en insoluble dégage : --8,87.

» 5. Chaleur spécifique du chloral anhydre.-J'aitrouvé :

Chaleurspéc. moy. entre 17° et81°: o,259; soitpour 147*,5:+38,2

entre 17° et 53° : o,25o.

» 6. Chaleurs spécifiques et chaleur de fusion de l'hydrale de chloral.-J'ai
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mesuréla quantitétotale de chaleur abandonnée par l'hydrate de chloral

portéà une températureprécise,puis subitementimmergé et dissous dans

l'eau du calorimètre. Ce mode d'opérer offre l'avantage de ramener les

corpsàun état finalidentique; il supprime en outre la correction du re

froidissement. On tire des nombres obtenus les chaleurs spécifiques et la

chaleur defusion.

Chaleur spéc. moyenne de l'hydrate solide,entre 17° et 44°: o,2o6;pour 165",5:+34,1.

» J'ai opérésurun hydratepréparé depuis longtempseten évitantavec le

plusgrandsoin toutefusion partielle.Si l'hydrate a été récemment fondu,

on obtient des nombrestropforts,par exemple, entre 43° et 15°: o,694 ;

entre 34° et 15°: o,813; valeurs excessives et d'autant plusgrandes que

l'intervalle de température est moindre.L'hydrate tout récemment solidifié

peut ainsi retenirjusqu'à moitié de sa chaleur defusion.

Chaleur spéc.moy. de l'hydrate liquide; entre 51° et88°: o,47o;pour 165r,5:-- 77,8;

valeurplus que double de la chaleurspécifique solide.

» Dans l'état liquide même,il y a une variation rapide de la chaleur

spécifique avec la température. Quelques essais, qui demanderaientà être

répétés, ont fourni,pour la chaleur spécifique élémentaire rapportée au

poids équivalent : environ+6overs46°, et --98vers 97°.

» La chaleur spécifique moyenne de l'hydrate liquide,soit-- 77,8,sur

passe de plus d'un tiers la somme de celles de l'eau et du chloral, soit

38,2-- 18,2=56,4; d'oùil suit que la chaleur deformation de l'hydrate

de chloral liquide diminue de o",o214t, pendantune élévation de tempé

rature de t degrés.

- Chaleur de fusion de l'hydrate : elle s'élève à--5ca,5opour 165er,5;

valeur triple de celle de l'eau(H*O*), maisvoisine des nombres relatifs à la

naphtaline et aux azotates alcalins,pris sous despoids équivalents.

»7. Chaleur de vaporisation du chloral anhydre.-Je l'ai mesuréepardeux

méthodes : l'une consiste à condenser le gaz dans un serpentin immergé

au sein d'un calorimètre, elle fournitpourC'HCl*O°= 147,5:--7*",98;

l'autre consiste à faire arriver lavapeur du chloral dans l'eau, ce quidonne

en plus la chaleur de combinaison avec l'eau.Toute déduction faite, cette

méthode a fourni+7,29 : nombre un peu plus faible que le précédent.

Mais l'écart s'explique par la déperdition d'un peu de chloral vaporisépen

dant l'agitation, ce corps tombant au fond de l'eau comme une huile dont

la dissolution n'estpasinstantanée.Aussi lepremiernombre est-il préférable.

2. .
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» 8. Chaleur de vaporisation de l'hydrate de chloral.-Cette quantité ne

pouvant être mesurée dans un serpentin,à cause de l'obstruction produite

par la matière solide et de l'état variable de celle-ci qui retient une partie

de sa chaleur de fusion, j'ai condensé directement la vapeur dans l'eau du

calorimètre,à l'aide d'un appareil spécial et que je décrirai ailleurs. L'hy

drate s'y condense et couleà la façon d'un sirop, que l'agitation mêle en

suite avec l'eau, sans qu'il se sépare la moindre trace de chloral anhydre.

La vapeur d'hydrate de chloralse comporte donctout autrement que celle

du chloral : différence qui suffit à établir que lapremière n'est pas formée

par un simple mélange d'eau et de chloral anhydre. J'ai trouvé ainsi, dans

cinq expériences, rapportéesà 165*,5,pour la chaleurtotale abandonnée
-

-

depuis l'étatgazeux(96°,5)jusqu'à l'état dissous, à 18°,5 :

--31*,46; -32,o9; --31,6o; --31,61; --32, 13; moyenne --31,78.

Il faut retrancher de ce chiffre la chaleur(+393) abandonnée par l'hy

drate liquide de 96°,5 à 46 degrés; la chaleur de fusion (+5,5o); la

chaleur cédée par le solide de 46 degrés à 18°,5 (-- o,94); enfin la cha

lenr de dissolution (-o,49):soit entout -- 9,88.Ontrouve en définitive :

Chaleur de vaporisation de l'hydrate de chloral (8vol.): --21,9o.

» Un volume égal de vapeur d'eau (36*) dégage -- 19,3; la vapeur

d'alcool amylique,sous le mêmevolume,--21,4; celle de l'éther acétique,

--21,8 :tous ces nombres sont du même ordre degrandeur.

» Observons encore que le point d'ébullition de l'hydrate de chloral

(-- 96°,5) diffère peu de la moyenne entre ceux de ses composants :

1oo--99 -

2

les hydrates formés suivant les mêmes rapports de volume (ce Recueil,

p. 1469).

» 9. Chaleur dégagée par la combinaison du chloral anhydre avec l'eau,

dans les divers états des composants et du composé.- Elle se calcule à l'aide

des donnéesprécédentes.

CHClO liq.--HO,liq.=CHClO , H'O * solide, à 16°...-- 12,15

5 : conformément à une remarque que i'ai déià faite sur
99, O ; q J J

» Verszéro, l'eau liquide : -- 1 1,79; l'eau solide : -- 1o,36

» Vers 46 degrés, l'eau liquide, l'hydrate solide : -- 12,81 .

» A46 degrés, les trois corps liquides : -- 7,31 .

» A96°,5, les trois corps liquides : +6,23;valeur considérable et qui est

àpeu près la moitié de la chaleur dégagée par l'union du même poids
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d'eau avec l'acide azotique anhydre. L'hydrate de chloral liquide existe

doncà 96°,5 comme composé réel, distinct d'une simple dissolution réci

proque.

» Dans l'état gazeux, la chaleur de combinaison x peut être calculée

par deux ordres de données indépendantes, du moins pour le chloral

anhydre.

» 1° Prenons le chloral anhydre et liquide à 96°,5, l'eau liquide à

96°,5; faisons-les réagir dans l'état liquide, puis vaporisons l'hydrate

produit : la chaleur mise enjeu sera égaleà +6,23-21,9o=- 15,67.

D'autre part, vaporisons le chloral anhydre et l'eau séparément,à la même

température, et faisons-les réagir dans l'état gazeux, la chaleur mise en

jeu sera(en négligeant de très-petites quantités): -7,98-965-- x, ou

– 17,63-- x. En égalant ces deux expressions de la chaleur mise enjeu,

- on tire : x=-- 1,96, ou --2,o en nombre rond.

» 2° Condensons dansun même poids d'eau : d'une part lavapeur du

chloral anhydre, d'autre part celle de l'hydrate, pris sous un poidséqui

valent; l'état final étant identique, la mesure de la chaleur de combinaison

des deux gaz sera ramenée à la différence immédiate des deux quantités

de chaleur correspondantes,fourniespar ces deux opérations, c'est-à-dire

données chacune par une expérience très-simple. En effet, soit W la

chaleur dégagée par le chloralgazeuxprisà 99degrés et changéen chloral

dissous à 21 degrés, nous pourrons admettre sans erreur appréciable

que cette quantité est égale à la chaleur dégagée par le même corps ga

zeux(pris sous unepression unpeu moindre),et traversant les mêmes états,

de 96°,5à 18°,5. De mêmeW, étant la chaleur dégagée par l'eaugazeuse

devenant liquide entre 1oo et 22 degrés,pourra être regardée comme égale

à la chaleur dégagée entre 96°,5et 18°,5; les expériences de M. Regnault

montrent que l'erreur ainsi commise est négligeable. Enfin,W, étant la

chaleur totale dégagée par l'hydrate de chloral gazeux pris à 96°,5 et

changéen hydrate dissousà 18°,5, nousaurons

x =W--W,-W,.

WetW, sont donnéespar mes expériences,W,par celles de M. Regnault.

» Enfait, j'aitrouvé :

W=--21,92; --22,23; --22,31 ; moyenne --22,15,

nombre un peufaible, comme il a été ditplus haut, à cause de la lenteur

avec laquelle s'opère la combinaison du chloral avec l'eau et de la perte de

quelque trace de ce corpsparévaporation.
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» On a encore W,=-- 1 1, 1 1; W,=--31,78 (voir plus haut); d'où

l'on tire x= -- 1,48, valeur positive comme 1,98; maisun peu moindre,

et trop faible pour les motifs déjà signalés. Le chiffre -- 1,98 me paraît le

plus probable.

» Cette chaleur de combinaison est de l'ordredegrandeur de la chaleur

(+ 1,1 >< 2=+2,2)dégagéepar l'union de l'acide azotique anhydre avec

l'eau, tous les corps étantsolides. Elle peut être rapprochée de la chaleur

dégagée par les réactions des éthersgazeux rapportées au mêmevolume

gazeux. On a, en effet, d'après mes expériences (Annales de Chimie et de

Physique, 5°série,t. IX, p. 334,344, 346) :

» Décomposition des étherspar l'eau (étatgazeux) :

Éther chlorhydrique,CIICl--HO =CHO -- HCl. ..... -- 2,7 environ,

Éther iodhydrique, C III-- II'O =CHO -- HI.......... -- 1 ,3 environ,

Éther acétique, CII (C H o )=CH o --CH o......... --5,4.

» Formation de l'éther ordinaire (gaz) :

2CH o =CH (C Ho)--Ho ...... -- 3,o.

» En résumé, l'expérience indique qu'ily a dégagement de chaleur dans

la réaction du chloralgazeuxsur l'eaugazeuse, avec formation d'un com

. poségazeux : l'hydrate de chloralgazeux existe doncvéritablement, comme

composé distinct d'un simple mélange des deuxvapeurs.Telle est la con

clusion qui résulte de ces mesures. Cette conclusion est conforme aux

résultats obtenuspar M.Troost,par l'étude destensions de dissociation.

Elle est appuyée par ce fait déjà signalé, que le chloral anhydre envapeur

ne se combine pas instantanément avec l'eau; maisil s'y condense d'abord

en nature, sous la forme d'une huile, qui ne se dissout que peu à peu,

même par l'agitation ; tandis que l'hydrate de chloral envapeur se con

dense au contraire sous l'eau à l'état d'hydrate cristallisé, si l'on n'agite

pas; ou bien il s'y dissout immédiatement,si l'on agite, mais sans mani

fester la moindre trace de chloral anhydre.»

NAvIGATIoN.-Remarques au sujet de la Lettre communiquée, dans laséance

du 18juin,parM.Mouchez. Note de M.YvoNVILLARCEAU.

« D'après la déclaration faitepar M. Mouchez, en terminantsa Note du

11 juin, j'étais loin de m'attendre à ce que notre confrère invoquerait,à

l'appui de ses dénégations, le témoignage d'un professeur tout aussi peu
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expérimenté dans la pratique de la navigation que je le suis moi-même.

» J'ai eu, je l'avoue, la curiosité de prendre connaissance de la Lettre

déposée sur le bureau; comme cette Lettre est très-précieuse, je prierai

M. le Président devouloir bien ordonner le dépôt de l'original dans nos

Archives.

» Sur l'invitation de notre Secrétaire perpétuel, M. Dumas, j'ai sup

primé diverspassages, à l'impression de ma dernière Note;j'avais, d'ail

leurs, évité de reproduire les termes expressifs par lesquels le capitaine

Shadwell qualifie la méthode chronométrique de M.Mouchez. J'étais, dès

lors, en droit desupposer que notre confrère mettrait tout autant de soin

à éviter de reproduire des phrases qui ne sontpasplus respectueusespour

notre Compagnie, que la qualification de travail d'Académie, empruntée

parM.Mouchezà l'auteur du Traitéd'horlogerie moderne. La conclusion à

tirer de l'une de ces phrases serait : que chacun de nos confrères, avant

d'entreprendre un travail, ferait bien de prendre,sur le meilleur emploi de

son temps, l'avis de quelqueprofesseur anonyme.

» Le correspondantdeM.Mouchezad'ailleursfidèlement suivil'exemple

que lui a donné notre confrère : il intervient dans la discussion, sans avoir

préalablement pris connaissance de toutes les pièces du procèsintentéà

la Nouvelle Navigation.

» Ainsi, il déclare que la solution rigoureuse du problème du point le

plusprobable (") est au-dessus des forces de l'Analyse : orj'ai consacré la

(') On est d'accord sur ce que la méthode du point le plusprobable devrait trouver son

application, bien plutôt aux observations de nuit qu'à celles dejour. On admet encore que

les premières sont moins précises que les secondes : n'est-ce pas là,précisément,un motif

de recourirà l'emploi des combinaisons quefournit la théorie desprobabilités ?

En ce qui concerne l'utilité des observations de nuit, j'extrais les passages suivants d'un

ouvrage intitulé: Le guide du calculateur de nuit,par M.J.-C. Arnault, lieutenant de vais

seau, ouvragepublié en 1869, avec l'autorisation du Ministre de la Marine, et dont l'au

teurvient de m'adresserun exemplaire : « (p. 53)... On a eu bien tort, jusqu'ici, de dé

laisser, aussigénéralement, les observations de nuit; ... il ya lieu d'appeler, sans retard

sur ce point, l'attention des marins; ... (p. 54) tout doit les engager à s'occuperfré

quemment de ces observations, dont l'utilité estincontestable aujourd'hui; et, ens'en occu

pant, il n'est pas douteux qu'un grand progrès serait réalisé, au double point de vue de

l'humanité et des intérêts commerciaux; car, beaucoup de sinistrespeuvent être attribués,

aussi bien à la négligence apportée dans la détermination fréquente des points observés,

qu'à l'ignorance, dans laquelle on est souvent, des déviations des compas. »

Le marin, sans doute expérimenté, qui a écrit ces lignes, était bien loin, dès 1869, de

partager l'opinion de M. Mouchez. « Ce n'est, dit en effet notre confrère (Comptes rendus,
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Note VIII de la partie théorique à cette solution. Ailleurs, il se plaint de

l'ingérence de M. Villarceau dans les questions nautiques; il m'oblige ainsi

à déclarer,pour la troisième fois, « que ce n'est pas de mon propre mou

» vement que je me suis livréà des recherches sur l'Astronomie nautique,

» mais bien sur la demande du Ministre de la Marine et avec l'assentiment

» du Ministre de l'Instructionpublique ('). »

» A ce compte,il ne serait plus permisà unMembre de cette Académie

de s'occuper, sur la demande des Ministres, d'un sujet qui, confiéà de

certaines personnes, n'aurait pas reçu, entre leurs mains, tous les déve

loppements qu'on pouvait espérer.

» Enfin,M. le professeur de Brest « aurait, dit-il, bien d'autres erreurs

» à relever ». En l'absence de toute indication sur ces erreurs, réelles ou

supposées, chacun apprécieraà sajuste valeur une telle insinuation.

» Quantà la discussion scientifique, l'Académie a pu se convaincre que

je ne cherche pasà l'éviter; mais, dans le cas actuel, il m'est absolument

impossible de rien discuter, attendu que le document communiqué par

notre confrère ne contient que des opinions, dont aucune n'est appuyée

sur le moindre argument scientifique. »

AGRICULTURE ET NAvIGATIoN.-Sur la distribution des eaux provenant des

pentes naturellesduterritoire français et sur l'amélioration de notre navigation

intérieure. Note de M. DE LEssEPs.

« M. Cotard,ingénieur, M. Hubert-Delisle,sénateur, et M. Sibour, ca

pitaine devaisseau, sesont occupés à divers titres : 1° de l'aménagement

et de la distribution deseauxprovenant des pentes naturelles du territoire

français; 2° de l'amélioration de notre navigation intérieure; 3° de l'uti

lisation de l'étang de Berre et du port de Bouc.

» Ily a deux mille ans, Strabon signalait ainsi les ressources de la

Francepour une bonne navigation intérieure :

« La Gaule est arrosée dans tous les sens par des fleuves qui descendent des Alpes, des

Cévennes et des Pyrénées, et quivont se jeter les uns dans l'Océan, les autres dans notre
- » -- - - -

merintérieure. Engénéral, cesfleuves coulent dans des plaines ou le long des collines dont

p. 1355), que dans des circonstances exceptionnelles, qu'on pourrait avoir le besoin et la

possibilité de recueillir, de nuit, la multiplicité des hauteurs d'astres nécessaires au tracé du

polygone des lignes de lauteur. »

() Page 1253.
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la pente douce ne gêne en rien la navigation. Ils sont, de plus, si heureusement distribuésp to

qu'on peut faire passeraisément les marchandises d'une merà l'autre. »

» La France est, en effet, au point de vue de la richesse de ses bassins

liydrographiques,de leurimportance, de la facilité de leurs communica

tions réciproques, lepays leplusfavorisé de l'Europe. Noussommes encore

loin d'avoirprofité d'une si heureuse position; malgré l'abondance des ri

vières, nousne possédons qu'une faible quantité de prairies, et beaucoup

de terres sont exposéesà dessécheresses qui s'opposentà l'amélioration de

leur culture.

» Dans les contrées où le sol n'estpas suffisammentperméable, les eaux

des pluies ou de la fonte des neiges, que rien ne retient sur les coteaux, se

précipitent dans le fond desvallées et emportent à la mer des quantités de

limonprécieux qui pourraitêtre retenu et utilisé.Tout a été dit, cependant,

sur la valeurfertilisante des eauxde rivière et sur les avantages qu'on peut

retirer de leur emploiau moyen desirrigations.

» Notre confrère M. Hervé Mangon,dont les savantes études ont acquis

une si juste autorité, estime que « le volume de limon entraîné en unean

» née par la Durance emporte à la mer plus de 14ooo tonnes d'azote à l'é

» tat de combinaison le plus convenable au développement de nos plantes

» cultivées, alors que l'agriculture achète au dehors, au prix des plus

» grands sacrifices, d'autres matières azotées et que l'importation du

» guano, qui fournit à peine cette quantité d'azote chaque annnée à l'a

» griculture française, lui coûte une trentaine de millions. Ces mêmes li

» InnOIlS contiennentprès de 1oooootonnes de carbone, c'est-à-dire autant

» que pourrait enfournirpar an une forêt de cinquante mille hectares. »

» Le système de M.Cotard,appuyé d'une cartepour servir à l'aménage

ment des eaux dans les bassins de la Garonne et de l'Adour, consiste à

emmagasiner des eaux sur toutes lesparties hautes du pays, en les distri

buant de manière à assurer l'alimentation des canaux de navigation que

réclame l'industrie pour les transports à bon marché et en évitant lafor

mation de maraisinsalubres produits par les eauxstagnantes.

» La Société des Agriculteurs de France, en recevant communication

du Mémoire de M.Cotard, a émis le vœu suivant :

« Considérant que les questions relatives à l'aménagement des eaux du territoire inté

ressent àun haut degré l'agriculture en même temps que l'industrie, les voies navigables

et le régime général des rivières ;

» Qu'ilimporte de rechercher les moyens d'utiliser pour l'irrigation une plus grande

portion des eauxfertilisantes quivont se perdre à la mer;

C. R,, 1877, 2°Semesure. (T. LXXXV,No 1.) 3



( 18 )

» Que de grandes dérivations amenant les eauxsur les parties élevées dupays paraissen

être une solution intéressante duproblème ;

» Que l'ensemble des canaux ainsi crééspermettra d'emmagasiner de très-grandes masses

d'eau dont il peut être utile, à un moment donné et surtout en temps de crue, de retar

der l'écoulement dans le lit des rivières;

» Que la ligne de faîte séparant les bassins de l'Adour et de la Garonne semble se préter

tout particulièrement à l'établissement d'un canal de faîte amenant les eaux estivales des

Pyrénées jusqu'à l'embouchure de la Gironde et pouvant les distribuer sur tous les faîtes

des bassins secondaires, de façonà donnerà cette contrée toute l'eau qui lui est nécessaire

pour ses besoins agricoles etindustriels ;

» Que, d'autre part, les études du canal du Rhône sont arrivéesà un pointsuffisantpour

affirmer l'utilité de cette création;

» Qu'il y a donc lieu de donner suiteà ces projets ;

» La Société des Agriculteurs de France émet le vœu que l'Administration favorise par

tous les moyens dont elle dispose l'étude et l'exécution de ces canaux. »

» En ce qui concerne l'amélioration des voies navigables de l'intérieur

de la France, M. Hubert-Delisle fait ressortir tous les bienfaits de voies

navigables pouvant transporter à bon marché les matières encombrantes

et depeu de valeur, soit dans l'intérieur, soit jusqu'auxports de mer où

l'on doit les embarquer: -

« Le but essentiel à atteindre, dit M. Hubert-Delisle, est de mettre en facile communica

tion toutes les parties du territoire, du nord au sud, de l'est à l'ouest, répartissant ainsi,

et d'une manière aussi égale que possible, les sacrifices exigés pour la construction et

l'amélioration des voies navigables et les profits qu'elles procurent.

» Les premiers travauxà exécuter doivent évidemment consister dans la création ou

l'amélioration des grandes artères désignées naturellement par l'importance des intérêts

qu'elles desservent et autour desquelles viennent se grouper toutes les lignes complémen

taires.

» Dans cet ordre d'idées, le premier classement pourrait comprendre les lignes sui

VanteS :

» La ligne de l'est mettant le Havre et nosports du Nord en communication avec l'Al

sace et la Suisse par la Seine, l'allongement des écluses du canal de la Marne au Rhin et

toutes les réfections utiles sur le parcours de cettevoie.

» La ligne du canal de grande ceinture, recommandée par la Commission d'enquête de

l'Assemblée nationale, réunissant les riches bassins de l'Oise, de l'Aisne, de la Marne, de

l'Aube, de la hauteSeine et de l'Yonne, établissant ainsi des relations, d'une part, avec les

voies navigables des régions du nord et, d'autre part, avec les canaux de Bourgogne et

d'Orléans.

» La ligne de l'ouest,à étudier avec le soin le plus scrupuleux, par suite des grandes

difficultés que présente la Loire, mettrait en communication Nantes et les départements

arrosés par le Loir, la Sarthe, la Mayenne, le Cher, laVienne, avec Paris, le nord, l'est et

le centre de la France.
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»La ligne du sud-ouest, reliant les bassins de la Dordogne et de la Garonneà la capitale

par une artère qui desservirait les bassins houillers; puis, le canal des grandes Landes,

réunissant Bayonne et Bordeaux.

» Enfin, la ligne de la Saône et du Rhône.

« Le Rhône, dit M. Krantz dans son beau travail sur la navigation intérieure de la

» France,par ses affluents naturels et artificiels, pénètre au loin dans l'intérieur des terres,

» contourne les massifs desAlpes, dessert ou peut desservir le centre de la France, la Suisse,

» laBelgique, l'Allemagne occidentale; ila donc, aupoint devue des relations commerciales

» du continent avec la Méditerranée,une importance qu'aucun autrefleuve en Europene

» possède au même degré.

» Lesvoies d'eau, ajoute M. Krantz, suscitent des améliorations agricoles,provoquent

» l'établissement d'usines, facilitent l'exploitation des mines, des carrières, des forêts, aug

» mentent, en un mot, la richessepublique, et l'État prend sa part des richesses créées. »

» Ces richesses ontune puissance d'amortissement qui constitue la for

tunepublique etpermanente d'un pays.

» M. le capitaine de vaisseau Sibour établit que l'amélioration de nos

voies navigables et l'appropriation du canal et du port de Bouc doivent

être complétées par l'ouverture d'un canal de communication de 7 kilo

mètres, entre l'étang de Berre et les ports de Marseille, permettant un

immense développement au commerce età l'industrie, ainsi qu'unesécu

ritéindispensableà notre matériel flottant.

« Il est de notoriété, dit-il, et c'est un axiomepour nous autres marins, que les meilleurs

ports sont lesports intérieurs. -

» La Providence nous gardait, aux portes de Marseille, le port le plus vaste, le mieux

abrité, le plus naturellement défendu : nous avons nommé l'étang de Berre. Éloigné de la

mer de 1o kilomètres, protégé de ce côté, c'est-à-dire à l'ouest, par un rideau de collines

élevées, courant directement du sud au nord, de Martigues à Saint-Chamas, cet étang, qui

a près de 2o ooo hectares de superficie avec des fonds de 8 à 1o mètres sur une grande

partie de son étendue, offrant d'ailleurs les plus grandes facilités de creusement, constitue

le plus beau port qu'ily ait au monde. »

» LeMémoirecite un Rapport dugénéral Inspecteurdu Génie, baron de

Chabaud-Latour, quiécrivait en 1865 :

« Toulon était une très-belle position pour renfermer et protéger nos chantiers de con

struction avant l'invention de l'artillerie à grande portée.

» Si les grands établissements qui existent à Toulon étaient situés sur la côte ouest de

l'étang de Berre, ils seraientà l'abri de tout danger..... à tous les points de vue, il appa

raît que le gouvernement ne doit pas hésiter à utiliser ce magniqueport naturel de l'étang

de Berre dont la Providence a doté la France, et à ordonner d'abord les études et puis

l'exécution des travaux civils et militaires qui le rendront l'un des centres les plus puissants

de l'activité commerciale du monde. »

3..
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» Après cette citation, M.Sibour continue ainsi :

« Grâce au creusement du port de Bouc, du canal existant déjà de Boucà Arles et de

celui de Caronte, Marseille, assise à la fois sur la Méditerranée et sur la merintérieure de

Berre,pourra développer, dansune sécuritéprofonde, sesgrandes destinées. »

» Je termine en exprimant l'espoir que le concours scientifique et la

juste influence des Membres de l'Académie contribuerontà faire avancer

les études définitives et la réalisation des projets queje viens d'exposer. »

cÉoGRAPHIE ET AGRICULTURE.- Réponse à la dernière communication de

M. Roudaire, sur son projet de création d'une mer saharienne. Note de

M. E. CossoN.

« Dans la séance du 17 août 1874, j'ai eu l'honneur desoumettreà l'Aca

démie des objections au projet de M. Roudaire qui me semblaient tout à

fait concluantes. Depuis,M. Roudaire a exécuté le nivellement d'une partie

de la région où il propose l'établissement d'une mer.Je nevienspas con

tester la valeur des travauxgéodésiques de M. Roudaire; mais, en ce qui

concerne la création d'une mer intérieure, je puis affirmer, d'après mes

longues étudessur la région saharienne, d'après ma connaissance des lieux

et les renseignements pris auprès des indigènes, que les avantages qui lui

sont attribués sont plus que contestables et que cette conception ne me

paraît pas mériter l'étendue et l'importance de la discussion dont elle a

déjà été l'objet, quelles que soient d'ailleurs l'autorité et l'illustration des

savants qui l'ont prise sous leur patronage.

» Ces avantages, d'après la dernière Note de M. Roudaire en réponse

aux objections de M. Naudin ('),sont :

» 1° Amélioration profonde du climat de l'Algérie et de laTunisie ;

» 2° Ouverture d'une nouvelle voie commerciale pour les régions si

tuées au sud de l'Aurès et de l'Atlas etpour les caravanes du centre de

l'Afrique; -

» 3° Amélioration des conditions hygiéniques de la contrée ;

» 4° Sécurité complète pour l'Algérie, car nos troupes pouvant dé

barquer ausud de Biskra, il n'y aurait plus d'insurrection possible.

» Sans reproduire ici toutes les considérations que j'ai déjà invoquées

(")Voir dans les Comptes rendus,juin 1877,p. 1356: Leture à M. Daubrée à propos de

la mer intérieure du Sahara algérien,par M. Naudin.
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contre le projet de M. Roudaire,je me bornerai à discuter une à une scs

conclusions.

» 1° Leprolongement du golfe de Gabèsjusqu'aux chotts méridionaux

de la province de Constantine n'amènerait aucun changement notable

dans le climatgénéral de l'Algérie et de la Tunisie: l'évaporation produite

ouse disséminerait dans leSahara ou se perdrait au-dessus de la Méditer

ranée ou se condenserait dans la chaîne de l'Aurès ou ailleurs sur des

espaces limités. Le climat local lui-même ne subirait pas de modifications

sensibles; les influences climatériques qui dominent dans le Sahara tien

nentà des causes tropgénéralespour être changéespar la présence d'un

bassin d'une aussi faible étendue comparativement à l'immensité d'une

région qui s'étend du versant sud de l'Atlas jusqu'à la limite des pluies

estivales, c'est-à-dire du 34° degré au 12° degré de latitude nord environ.

Et ce n'est pas là une hypothèse, puisque la côte méridionale du Maroc,

d'après sa végétation dont j'ai fait une étude attentive, présente, malgré

l'immense évaporation produite par l'océan Atlantique, les caractères cli

matériques généraux duSahara, et qu'il en est de même de Gabès et de

la côte de la Tripolitaine dont laflore et les produits agricoles sont ceux

du Sahara lui-même, malgré le voisinage immédiat de la Mediterranée.

D'autre part, s'il devait se produire un changement quelconque dans le

climat local, ce serait au détriment de la culture du Dattier, qui redoute

l'influence maritime et qui,pour donner ses meilleurs produits, a besoin

surtout d'une grande somme de chaleur, de la rareté des pluies et de la

sécheresse de l'atmosphère. En admettant d'ailleurs que le climat local

dût être modifié, ce que je conteste, et que de nouvelles culturespussent

être introduites, elles seraient loin de compenser la perte certaineà laquelle

on s'exposerait en compromettant la production de la datte, qui est la

véritable richesse du pays. Du reste, la région qui serait occupéepar la

mer projetée, bien que peu salubre, est loin d'être inhabitable ('). Les

oasis, depuis Biskrajusqu'àTougourt,forment depuis la rive occidentale du

chott Melghir une série presque continue sur une étendue en longueur de

près de 6o lieues et que les Arabes,dans leur langage imagé, comparent à

une véritable rivière de Dattiers (Oued-Rir). Il en est de même enTunisie

pour la région de la nouvelle mer.

(') Le lit des chotts, où les eaux s'accumulent en hiver, est au contraire généralement à

sec en été et recouvert d'une couche de sel, de telle sorte que c'est dans la saison chaude

que son voisinage est le moins dangereux.
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» Siles puits artésiens actuels, creusés par lesindigènes ou foréspar les

soins de l'administration française, nesuffisentpasà fournir les eaux d'irri

gation nécessaires au développement des oasis existantes ouà la création

d'oasis nouvelles, l'abondance de la nappe artésienne qui existe danstoute

la région permettra toujours d'en augmenter le nombre et de satisfaire à

tous les besoins.

» La partie méridionale de l'Algérie et de la Tunisie est, il est vrai,

moins fertile que du temps des Romains, mais ce fait s'explique naturelle

ment,sansinvoquer le changement du climat, quand on avu les restes des

canaux d'irrigation construits dans la partie inférieure de l'Aurès par les

Romains qui,au moyen de barrages, avaient converti desvallées en vastes

réservoirs recevant les eaux des pluiés et de la fonte des neiges et destinés

à répandre ensuite au loin la fertilité. Il en est de même de la Sicile, ce

grenier d'abondance de l'ancienne Rome(').

» 2° La voie nouvelle n'aurait qu'une bien faible importance com

merciale, car les caravanes du Centre-Afrique ne se détourneraient pas

de leur route ordinaire et continueraient à se diriger vers le Maroc et la

Tripolitaine. Elles évitent surtout dans la traversée du Sahara les dunes

des Areg, que,pourgagner soit l'Algérie, soit laTunisie, elles auraient à

franchir dans leur plusgrande étendue.Je dois rappeler que le commerce

d'exportation pratiquépar les caravanes, si l'on en excepte les esclaves, est

réduit à un bien petit nombre d'articles, tels que la poudre d'or, les dé

pouilles d'animaux, les plumes d'autruche, l'ivoire, etc. D'autre part, la

plusgrande partie de la mer projetéese trouverait en Tunisie, et il serait

à craindre que les caravanes se portassent plutôt chez une puissance

musulmane que dans la province de Constantine.

» On ne peut d'ailleurs assimiler le mince trafic de quelques caravanes

au commerce ouvert au mondepar le percementde l'isthme de Suez. La

mer rêvée ne serait, je le répète, qu'un prolongement dugolfe de Gabès et

elle n'éviterait aucunsfrais de transbordement, ces frais restantles mêmes

que si les marchandises étaienttransportées directementàGabès, délaissée

pour Mogador etTripoli.

» 3° Les conditions de salubrité de la contrée seraient loin d'être amé

liorées. Il seraità craindre,au contraire,que lepays ne devîntinhabitable :

() Des savants, dont le nom fait autorité dans la science, admettent que la fertilité

moindre de la Sicileà l'époque actuelle peut s'expliquerpar la diminution dans le sol de la

quantité des phosphates.



( 23 )

les variations du niveau de lamerintérieure résultantsoit de l'évaporation,

soit dufluxet du reflux qui s'élèventà 1",6o, amèneraient alternativement

l'inondation ou l'exondation des plages des chotts,à pentesgénéralement

presqueinsensibles et sur d'immensessurfaces qui,dans la saison chaude,

ainsi que l'a fait remarquer sijudicieusement M. Naudin, deviendraient

une véritable cause de pestilence.

» D'autre part, la salure de ces plages, alternativement inondées et

exondées, et la pression exercéepar la mer sur sonfond, amèneraientvrai

semblablement l'augmentation de la quantité des matières salines déjà

contenues dans la nappe artésienne et en rendraient les eauximpotables

etimpropresà l'irrigation des cultures.

» Quantauxavantages prétendus qui résulteraient de l'humidité atmo

sphériqne, qui, selon moi, ne doit pas se produire, ouse produire seule

ment sur lesbords de la nouvelle mer, et au grand dommage de la qualité

des dattes, ils meparaissent reposer sur une erreur d'appréciation; on sait

que les températures élevées sont d'autant plusfacilement supportées que

l'air estplus secet lesphénomènes de rayonnement plusintenses; or, dans

la région des chotts, comme dans tout le Sahara,à des chaleurs tempérées

de -- 2o°à--3o° succèdent souvent et sans transition des températures

de -- 4o° et, sous l'influence du siroco, de -- 49°à -- 52°. Dans cescon

ditions, l'anémie qui, dans la région tropicale, où l'atmosphèrehumidedé

passe rarement 3o° ou 32°, décime déjà les Européens, serait bien plus fata

lement la conséquence de l'habitation d'une contrée où les dangers causés

par l'humidité atmosphérique seraient aggravéspar des températures bien

plus extrêmes.

» 4° Loin d'assurer la sécurité de l'Algérie, la mer dite saharienne la

compromettrait et serait mêmeun danger permanentpour la domination

française. Cette mer, dont l'entrée et la plusgrande partie seraient situées

en Tunisie et dontnous ne posséderionsguère que les plages occidentales,

devrait être l'objet d'une surveillance incessante pour empêcher l'intro

duction des marchandises étrangères qui inondent déjà les marchés du

sud, et surtout la contrebande deguerre, d'autant plus redoutable qu'elle

se produirait chez des populations dont la soumission est rendue plus dif

ficile par le voisinage immédiat de la frontière.

» En résumé, aucun des avantages attribuésà la création de la nouvelle

mer ne me paraît pouvoir être sérieusement établi et les centaines de

millions à consacrer à l'entreprise seraient dépensés en pure perte pour
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l'intérêt général.Si cette mer existait, elle serait même un tel dangerpour

les intérêtsfrançais que je n'hésitepasà dire qu'il faudrait la combler.

» Pour améliorer les conditions générales de la région et faciliter les

relations commerciales, onferait bien plus, commeje l'ai déjà dit, en mul

tipliant les puits, en rétablissant les puits indigènes effondrés, en plantant

des arbres appropriés au climat sur tous les points où ils peuvent vivre,

en aménageant les eaux et en les distribuantpar des aqueducs ou des

CallllllX, )

NOMINATIONS.

L'Académie procède, par la voie du scrutin,à la nomination d'un Cor

respondant,pour laSection de Botanique,en remplacement defeu M. Les

tiboudois.

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 38,

M. Godron obtient. .. .... ... ........ 33suffrages.

M. Duval Jouve.......... .. .. .. .. .. 5 )

M. GoDnoN, ayant obtenu la majorité absolue dessuffrages, est proclamé

élu.

MÉMOIRES LUS.

CHIRURGIE.-Trépanation de la membrane du tympan pratiquée avec succès

pour un cas de surdité ancienne qui avait résisté à tout traitement. Note

deM. BoNNAFoNT.(Extrait.)

(Renvoià la Section de Médecine et Chirurgie).

« Conclusions.- 1°Toute surdité qui n'estpas produiteparun affaiblis

sement de la sensibilité des nerfs acoustiques, ce dont on peut s'assurer par

l'apposition d'une montre sur les parois du crâne avoisinant l'oreille, et

quia résistéauxmoyens ordinaires, tels que cathétérisme destrompes,etc.,

peut être guérie, ou considérablement améliorée, par la trépanation de

la membrane du tympan.

» 2° Cette opération, si redoutée jusqu'à ce jour, se fait très-rapide

ment,sans douleur, en anesthésiant le tympan, et nepeut en aucun cas

être suivie d'accidents sérieux.
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» 3° La canule ou l'œillet engagé dans l'ouverture de la membrane

doityresterjusqu'à ce qu'il tombe naturellement.

» 4°S'il survientquelquesaccidents inflammatoires,peut-être nécessaires

au maintien de l'ouverture, on les combat par les moyens ordinaires et

l'on attendpatiemment leur résolution.

» 5° Après la chute de la canule, on fera detemps en temps des injec

tions légères d'eau tiède, afin de dissoudre les mucosités de la caisse, qui

peuvent s'accumuler devant l'ouverture etgêner ainsi l'audition, ou bien,

à défaut d'injection, on fera passer un courant d'air par les trompes en se

mouchantunpeu fort. -

» Ily a bien des années, j'ai prédit que la trépanation de la membrane

du tympan,faite dans les cas que j'aiindiqués, seraitpour l'ouie ce que

l'opération de la cataracte est devenue pour la vue; l'observation qui

précèdejustifiemes prévisions et fait espérer que cette conduite chirurgicale

est sur la bonnevoie. »

viTICULTURE. - Les terrains argilo-calcaires et le Phylloxera.

Mémoire de M. JoFFRoY.(Extraitpar l'auteur.)

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

« Lesvignes des terrains sablonneux n'étantpas envahies par le Phyl

loxera, l'auteur s'est demandé s'il ne seraitpas possible de procurer une

semblableimmunitéaux autres terrains, même auxplus argileux. Il pense

que,pouryparvenir, il suffirait de rendre impénétrable pour l'insecte la

couche supérieure du sol,sur une épaisseur relativement minime. Ses re

cherches, dirigées dans ce sens, l'ont conduità une solution pratique dont

il croit devoir s'assurer la priorité.

» Il avait constaté, dans plusieurs inondations de la rivière d'Aigues

(Vaucluse), que le limon argilo-calcaire, apporté d'une manière excep

tionnelle sur une pente commençant vers le lit même de la rivière, pre

nait dans sonparcours sur les terres une cohésion qui le rendait pendant

plusieurs annéesimpropreà la végétation.Or la plaine traversée par cette

rivière a été la première dont les vignes ont été dévastées par le Phylloxera.

» Il avait remarqué également, dans le canton de Roquemaure, qui a

été envahiimmédiatementaprèspar le fléau, que l'action de l'eau chargée

de calcaire, venant des roches néocomiennes et agissant sur l'argile des

alluvions du Rhône,produisaitun limon semblableà celui de l'inondation

de l'Aigues.

C, R., 1877, 2° Semestre.(T. LXXXV, N°1.) 4
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» Il s'était aperçu, d'un autre côté, que dans les terres travaillées et

non ensemencées, ce qui est le cas des vignes, l'eau de pluie, surtout en

hiver, avait une tendanceà faire venir l'argile à la surface.

» Ces observations indiquaient que l'action du calcaire sur l'argile pro

duisait, dans la plupart des cas, un durcissement très-considérable et en

même temps un fendillement qui enlevaientà la couche supérieure du sol

sa mobilité etpar suite son impénétrabilité.

» Apropos de la constitution de la terre végétale, il a été reconnu,

d'autre part, que l'argile reste en suspension dans l'eau distillée; elle

est, au contraire, coagulée etprécipitée par une dissolution saline, notam

ment par une dissolution très-faible de bicarbonate de chaux. L'auteur

utilise ces deux actions bien différentes de l'eau pure et de l'eau chargée

de ses principes minéraux les plus ordinaires. Si, à l'aide de dispositions

convenables, on parvientà favoriser ou à suspendre l'une ou l'autre de ces

deux actions, on pourra modifier, en effet, sans l'addition d'aucune autre

substance, la constitution d'une terrevégétale. C'està un résultat de cette

nature qu'il croit être arrivé en ce qui concerne les terrains argilo-cal

caires.Ses investigations ont d'abord portésur ceux de ces terrains qui

sont assezpeuperméables pour que la coagulation de l'argile s'opère à la

surface.

» Les nombreuses observationsfaites sur ces terrains ontpermis à l'au

teur du Mémoire de formuler de la manière suivante les conditions

d'existence et de conservation de lavigne dans les terrains dont il s'agit :

un cep de vigne planté dans ces terrains est exempt de la maladie ré

gnante ou résiste utilement à cette maladie, lorsque la surface du terrain

qu'il occupe,inclinée suffisamment,à partir du pied de la souche, est en

même tempspréservée du contact des eauxpluvialesvenant des fonds su

périeurs, soit par l'exhaussement du sol, soit au moyen d'un barrage quel

conque.

» Les conditions de cetteformule sont quelquefois naturelles, ainsi que

l'ont établi des cas nombreux de conservation exceptionnelle de souches,

dans les terres dévastéespar le Phylloxera; elles se trouvent remplies, dans

une terre de quelque étendue,par les dispositions suivantes: Après avoir

préparé comme à l'ordinaire le terrain àplanter la vigne, le diviser trans

versalement à la pente naturelle, en bandes de 2 mètres; creuser ensuite,

au milieu et dans toute la longueur de cette bande,un sillon en rejetant la

terre sur la ligne de division de chaque bande; planter les ceps devigne

sur le sommet de ce billon etun peu en aval. Ce billon ou barrage devra

être assezélevé pourinterrompre toute communication entre le pied de la
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souche et lapartie supérieure du terrain. On obtiendra en même temps,à

partir du pied de chaque souche,jusqu'au sillon creusé comme il vient

d'être dit, un plan incliné, au moyen duquel l'argile contenue dans la

couche superficielle de la terre végétale sera délayée par l'eau de pluie

tombant directement sur le sol, et s'écoulera dans le sillon, sans être coa

gulée par une eau tenant en dissolution du bicarbonate de chaux. L'année

suivante, recommencer les labours en rétablissant le plan incliné et en le

modifiant s'ilya lieu, pour favoriser le maintien du sableà la surface du

sol. »

MÉMOIRES PRÉSENTÉS.

PHYsIQUE. - Recherches sur la compressibilité des liquides. Mémoire de

M. E.-H.AMAGAT,présenté par M.Berthelot.(Extraitpar l'auteur.)

(Commissaires: MM. Fizeau, Berthelot, Desains.)

« Les recherches dontj'ai l'honneur de présenter les résultats à l'Aca

démie ont eu surtout pour but d'étudier la compressibilité des liquides

volatils, maintenus liquidespar lapression à une température supérieureà

celle de leur point d'ébullition, condition dans laquelle,comme on le sait,

le coefficient de dilatation de ces corps devient très-considérable. J'ai

opéréà la température ambiante, à 1oo degrés età quelques températures

intermédiaires. Lesexpériences ayant étépousséesjusqu'à 39 atmosphères,

j'aipu examiner en même temps l'influence des limites despressions.

» Le liquide étudié était enfermé dans un piézomètre dont la tige tra

versait lefond d'une cuve à parois de glace,pleine d'eau, dont on réglait

latempérature avecun tube de gaz. La pression était transmise par une

pompeà mercure, sans l'intermédiaire d'un autre liquide.Cette pompe re

foulait en même temps le mercure dans un manomètreà air comprimé.

La limite des pressions que je voulais atteindre ne m'ayant pas permis

l'emploi d'un manomètreà air libre, j'ai pris toutes les précautions pour

obtenir d'un manomètre à air comprimétoute la précision qu'on peut en

attendre. Celui quej'ai employé étaitformé d'un fort tube de cristal, long

d'un mètre, divisé en millimètres et terminépar une longue pointe effilée ;

il portaitàsapartie inférieure un réservoir très-épais destinéà augmenter

sa sensibilité, qui devenait ainsi égaleà celle d'un manomètre de 9 mètres

de longueur. Il était entouré d'un manchon de verre continuellement

traversépar l'eau d'ungrand réservoir; lapointe supérieure étantfermée

à une température et sous une pression bien connues, un thermomètre

4..
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qui donnait la température de l'eau du manchon permettait toujours d'es

timer la pression avec unegrande exactitude.

» J'aid'abord obtenu ainsi des coefficients apparents trop grands, la

pression ne s'exerçant qu'à l'intérieur du piézomètre. Pour corriger ces

résultats de la variation devolume du verre, j'ai d'abord déterminé, dans

les deuxpiézomètres qui m'ont servi, la compressibilité apparente de l'eau

bouillie,puis, par comparaison avec celle déduite des travaux antérieurs,

j'aipufaire la correction.

» Adestempératures élevées, cette correction devient une fonction très

petitede la variation devolume duliquide; ainsi,pour l'éther chlorhydrique

à 1oo degrés, elle atteint 1 : division de latige dupiézomètrepour une com

pression correspondant à 8o divisions de cette tige.Voicila liste des corps

que j'ai étudiés : l'éther éthylchlorhydrique, l'éther éthylbromhydrique,

l'éther ordinaire, l'éther méthylacétique, l'éther éthylacétique, les alcools

méthylique ordinaire et amylique, les hydrures d'amylène, d'hexylène,

d'heptylène, la benzine, l'acétone, le chloroforme, le sulfure de carbone.

» Lesdeux corps sur lesquels j'ai fait le plusgrand nombre d'expériences

sont l'éther chlorhydrique et l'éther ordinaire.

» Voici les résultats auxquelsje suis arrivé:

Ether ordinaire. Ether chlorhydrique.

Tempé- Limites despressions Coefficients Tempé- Limites des pressions Coefficients

ratures. en atmosphères. d'élasticité. ralures, en atmosphères. d'élasticité.

13,7 4,88 7,67 o,ooo167 I l , o 8,48 34,24 o,ooo138

) 1o,66 o,ooo168 14,5 8,46 25,99 o,ooo148

) 13,9o o,ooo168 15,2 8,7o 37,22 o,ooo153

- 16,74 o,ooo167 61,5 12,65 34,36 o,ooo256

) 19,78 o,ooo166 62, o 12,66 32,84 o,ooo255

13,3 8,63 13,92 o,ooo168 8o, 1 n2,72 19,48 o,ooo36o

) 19,87 o,ooo168 19,48 34,42 o,ooo351

M) 25,48 o,ooo168 99,5 14,22 19,ot o,ooo513

)) 3o,59 o,ooo166 ) 25,9o o,ooo5o7

) ) 36,48 o,ooo165 31 ,oo o,ooo495

25,4 8,46 34,22 o,ooo19o - l- 37, 1o o,ooo487

63,o , o7 22,29 o,ooo3oo

78,5 8,63 22,34 o,ooo367 12,8 8,53 13,9o o,ooo156

34,38 o,ooo363 19,47 o,ooo155

99,o 8,6o 13,5o o,ooo555 - 25,4o o,ooo154

) 19,4o o,ooo55o 3o,56 o,ooo153

l) 25,35 o,ooo539 l) 36,45 o,ooo151

M ) 3o,56 o,ooo528

- 1) 36,5o o,ooo523
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» J'aurai l'honneur de présenter très-prochainement à l'Académie la

suite de ces recherches; dans cette Communication, je discuterai l'en

semble des résultats, etje montrerai qu'il existe l'accord le plus satisfai

sant entre les nombres que m'a fournis l'expérience et ceux que l'on peut

déduire desformules de la Théorie mécanique de la chaleur; ce sera sur

toutà ce point de vue,jepense, que ce travail pourra présenter quelque

intérêt. »

vITICULTURE.-Sur l'état des vignes traitées àCognacpar les sulfocarbonates

alcalins. Lettre de M. MoUILLEFERTà M. le Président de la Commission

du Phylloxera.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

« Dans ma dernière Lettre, quevous avez bien voulu communiquerà

l'Académie des Sciences, je vous disais que, d'après l'aspect des vignes

soumises aux expériences que je poursuis à Cognac, depuis 1874, avec

les sulfocarbonates alcalins, l'efficacité de ces substances continuait à s'af

firmer de plus en plus, comme les années précédentes.

» Aujourd'hui l'état dans lequel se trouvent ces vignes ue laisse aux

personnes qui visitent la station aucun doute sur l'heureux résultat

obtenu. ll reste désormaisprouvé que le sulfocarbonate peut, non-seu

lement détruire le Phylloxera, mais encore faire vivre une vigne phyl

loxérée, la maintenir en état de fructification, et même la rétablir après

lesplusgrands ravages causés par la maladie.

RÉUNIoN DU coMITÉ DE cooNAC.

Procès-verbal de la visite aux expériences de la station.

« Aujourd'hui, 26juin 1877, les soussignés, après la réunion du Comité de Cognac

contre le Phylloxera, se sont rendus aux expériences dudit Comité, faites par M. Mouille

fert, et reconnaissent avoirvu ce qui suit :

» 1° Que 24o ceps de la vigne de M. Cocuand, qui étaient à la dernière extrémité

en 1875, soumis au traitement du sulfocarbonate de potassium depuis cette même année,

sont aujourd'hui dans un état peu différent de ce qu'ils seraient sans la maladie; qu'ils

portent de nombreuses formances (rameaux fructifères), après être restés trois années

stériles.

» 2° Qu'une vigne appartenantà M. Édouard Martell,à Chanteloup, également très

malade dans son ensemble, traitée depuis l'année dernière avec les sulfocarbonates de

potassium et de sodium, est aujourd'hui dans un état de végétation très-satisfaisant; qu'elle

s'est considérablement améliorée, et que les troisplanches laissées comme témoins, dont les
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ceps sont en ce moment morts ou à la dernière extrémité, démontrent tout particulière

ment l'efficacité des sulfocarbonates alcalins.

» 3° Qu'une vigne située à Crouin, commune de Cognac, appartenant à M. Thibaud,

fortement phylloxérée dès 1875, continue à fructifier et à étre en bon état depuis qu'elle

a été soumise au traitement des sulfocarbonates.

» 4° Qu'un jeune plant, à côté de cette vigne phylloxérée ci-dessus, a pu se déve

lopper à l'aide des sulfocarbonates, de manière à avoir aujourd'hui, c'est-à-dire après

deux ans de plantation, une végétation extrêmement vigoureuse et à fructifier après ce

temps.

» 5° Qu'une vieille vigne, âgée de plus de cent ans, appartenant également à M.Thi

baud, et dont les ceps avaient été beaucoup affaiblis par la maladie, a pu être régénérée

depuis 1875, au moyen du sulfocarbonate de potassium.

» Ont signé:

ÉnouARD MARTELL, président du Comité,

MAURICE HENNEssY, membre du Comité,

THIBAUT, membre du Comité et adjoint de Cognac,

JULEs RoBIN, membre du Comité,

BouTiN aîné, ancien délégué de l'Académie des Sciences, directeur

du laboratoire d'Angoulême.

» D'autre part : -

» Les soussignés, délégués de la Société d'agriculture d'Indre-et-Loire, adhèrent au

procès-verbal ci-dessus,pour ce qui concerne l'état actuel desvignes désignées plus haut,

mais sanspouvoir se prononcer sur l'état précédent desditesvignes (').

BLANCHARD,président,

DUCLAUD, secrétaire,

LEMAITRE, membre de la Société,

GUIMAs, - )

» Comme vous le voyez, Monsieur le Président, l'efficacité de vos

sulfocarbonates est confirmée par les personnages à la fois les plus hono

rables et lesplus importants de Cognac,qui ont suivi attentivement, depuis

leur début, les expériences du Comité.

» Il ne reste doncplus qu'à résoudre, dans chaque localité, la question

pratique et la réduction du prix de la matière première, ce qui est main

tenant la mission des viticulteurs et desindustriels. »

() Les délégués de la Société d'agriculture d'Indre-et-Loire n'avaient pas visité les

vignes, objet de l'expérience, avant le traitement.
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MM.A. BLANC, E. LAINvILLE et SIMIL,CALoNI-MICHEL, P.TRoUBETzkoy

adressent diversesCommunications relatives au Phylloxera.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

M.J. RENDU adresse, pour leConcours Bréant, un Mémoire manuscrit

portantpour titre : « De l'isolement desvarioleuxà l'étranger eten France,

à propos de l'épidémie de Lyon,pendant les années 1875, 1876 et 1877. »

Ce Mémoire est accompagné de cartes et d'un schéma chronologique de

l'épidémie.

(Renvoià la Commission du Concours Bréant.)

M. A.-C. BENorT DUPoRTAIL soumet au jugement de l'Académie un

Mémoire manuscrit intitulé : « Traité élémentaire et pratique de la réso

lution générale des équations ».

(Ce Mémoire sera soumisà l'examen de M. Hermite.)

M.E. LEMoULT adresse une Note portantpour titre : « Surun procédé

d'extraction de l'alumine,provenant des kaolins ou argiles quelconques ».

(Commissaires: MM.H.Sainte-Claire Deville,Debray.)

CORRESPONDANCE.

Les AMBAssADEURs D'AUTRICHE-HoNGRIE, D'EsPAGNE, D'ITALIE, et les

MINIsTREs DEGRÈCE ET DE SUIssE adressent des lettres de remercîments au

sujet des documents relatifs au Phylloxera, qui leur ont été adressés par

l'Académie.

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale,parmi lespiècesimpriméesde la Cor

respondance, une brochure intitulée :

« Moteursàvapeur. Expériences dirigéespar M. G.-A. Hirn, exécutées

en 1873 et 1875parMM.Duvelshauvers-Dery,W. Grosseteste et O. Hallauer.

Mémoire présentéà laSociété industrielle de Mulhouse, dans sa séance du

25 octobre 1876,parM. O. Hallauer. »
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CHIMIE GÉNÉRALE.- Sur la vapeur de l'hydrate de chloral.

Note de M. L.TRoosT.

« Dans une Communication à l'Académie (séance du 9 avril dernier),

j'ai fait connaître une nouvelle méthode pour établir l'équivalent en vo

lumes des substancesvaporisables.

» Cette méthode est générale ('); appliquée d'abord à l'hydrate de

chloral, elle m'a conduità constater que ce corps peut exister à l'état de

vapeur non décomposée, et que, par suite, son équivalent correspond

à 8volumes.

» Dans les séances du 7 mai et du4juin,M.Wurtza publié des expé

riences faites en appliquant cette méthode, et qui conduiraient, suivant

lui, à une conclusion contraire à la mienne, à savoir que l'hydrate de

chloral nepeut se réduire en vapeur sans se décomposer entièrement, en

produisant4volumes d'eau et 4 volumes de chloral anhydre en vapeur.

» Audébut de mes recherches,et seulement pourdes expériencespréli

minaires, j'avais opéré dans les conditions où s'est placé M.Wurtz,et

obtenu les mêmesnombresque lui(*); maisj'avais enmêmetemps reconnu

que ces conditions sont absolument impropres à donner lasolution rigou

reuse du problème délicat que nous étudions en ce moment, à cause de

la lenteur extrême avec laquelle s'effectue la dissociation de l'oxalate neutre

de potasse,surtout en présence d'unevapeur.

» Les résultats que j'ai publiés dans ma précédente Communication

avaient été obtenus en suivant une marche toute différente, queje n'avais

pu décrire faute de place, et qui constitue, selon moi, le meilleur mode

opératoire.

»Unvolume exactement mesuré (1 centimètre cube environ, soit 1*,5oo)

d'oxalate neutre de potasse pulvérisé,pur,sec etprivé d'air parson séjour

dans le vide, est introduit dansun tube d'Hofmann, dont la partie supé

rieure forme une chambre barométrique de 28oà3oo centimètres cubes.

On naintient l'appareil à 78 degrés environ, au moyen d'un courant de

()J'ai annoncé dans la même séance (Comptes rendus, t. LXXXIV,p. 711) quej'appli

querais cette méthode aux sels ammoniacaux et à divers autres composés dont la densité

de vapeur correspondà8volumes.

(*) La discussion des nombres ainsi obtenus par M. Wurtz, aussi bien que par moi,

conduit d'ailleurs, commeje le montreraidans mon Mémoire,àune conclusion complétement

différente de celle qu'il énonce.
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vapeur d'alcool, aussi longtemps qu'il est nécessaire pour que la force

élastique de la vapeur d'eauy acquière à très-peu près la tension de dis

sociation pour cette température.

» Le sel ainsi effleuri est dans le meilleur étatpossible pour absorber

rapidement de lavapeur d'eau. C'est alors qu'on introduit dans l'appareil

d'Hofmann un poids déterminé d'hydrate de chloral.

» Au bout d'un quart d'heure environ, on note la pression et on la

trouve égale à la somme des pressions calculées pour l'hydrate de chloral

et la vapeur précédemment émise par l'oxalate de potasse. Il n'y a donc

pas eu absorption sensible devapeur d'eau,dans cette première partie de

l'expérience. -

» Lapression ainsi observée n'est pas absolument stable dans les con

ditions ordinaires; elle augmente ou diminue lentement d'unepetitefrac

tion de sa valeur. C'est ce que l'on peut constater dans le tableau suivant,

quirésume lesnouvellesexpériences que j'ai faites, en suivantcette marche,

à unetempérature qui est restée comprise entre 78°,4 et 78°,6():

I II. III. IV.

Poids de l'hydrate de chloral employé...... . o*,1295 or,13o o*,134 or, 124

Pression observée après l'introduction de l'hy

drate de chloral.............. - - s - s - - . 176mm 172mm 188mm 162mm,8

3o minutes après la première mesure.. 174",5 171mm,5 187m" 162mm,8

5 3 \2 heures .. 171mm 17onn,2 182mm 162mm,8

# # ( 5heures ) 1) .. 169mm 176mn 162mm,8

à 3 | 9heures 10 .. 167mm 173mm

12 heures M .. 166mm,9 173mm

Volume final occupépar le mélange . ..... ... 29o*,5 289,5 289,6 289e

Tension correspondante de l'hydrate de chloral. 119",7 12o",5 124"n 1 15mm, 1

Excès dû à la dissociation du sel............ 47mn,2 49*,7 49mn 47mm,7

» Ces nouvelles expériences établissent, comme les anciennes, que

l'oxalate neutre de potasse effleuri se trouve en présence d'un gaz qui ne

lui cède, et cela très-lentement, qu'une très-petite quantitédevapeur d'eau.

» On pouvait se demander si la présence du chloral dans le mélange

n'empêchait pas l'absorption rapide,par le sel effleuri, de la vapeur d'eau

quis'y trouverait à l'état libre. Il n'en est rien : quand,en effet, l'hydrate

de chloral s'est vaporisé dans l'espace où se trouve le sel effleuri, et que

()Je donnerai, dans une prochaine Communication, les expériences faitesà la tempéra

ture de 1oo degrés.
-

C. R., 1877, 2°Semestre.(T. LXXXV, No 1.) D
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l'on a constaté la lenteur extrême avec laquelle varie la pression, j'intro

duis une ampoule contenant une quantité d'eau (1o à 12 milligrammes)

inférieure à celle que fournirait l'hydrate de chloral s'il se décomposait en

eau et en chloral anhydre au moment de la vaporisation.

» Dans ces circonstances j'ai constaté, et l'expérience a été répétée

plusieurs fois, qu'au bout d'un quart d'heure les 4o centièmes environ et

au bout d'une demi-heure les 6o centièmes de la vapeur d'eau introduite

avaient été absorbés("); le reste finitpar disparaître, mais plus lentement.

Il en aurait été de même évidemmentpour la vapeur d'eau provenant de

l'hydrate de chloral, si cet hydrate s'était réellement décomposéen sevapo

risant. Le tableau quiprécède montre qu'il ne s'est rien produit de sem

blable.

» En résumé, je n'ai rien à changer aux conclusions de ma Note du

9 avril.

» Des expériences inédites, que M. Berthelot a bien voulu me com

muniquer, conduisent aux mêmes résultats ; ceux-ci acquièrent ainsi une

autorité queje ne saurais attribuerà mes proprestravaux. » "

cHIMIE. - Dissociation de l'acide iodhydrique gazeux en présence d'un excès

de l'un des éléments. Note de M.G. LEMoINE.

« Dans une Note précédente (Comptes rendus,29 mars 1875), j'ai étudié

l'équilibre chimique quis'établit avec l'hydrogène et lavapeur d'iode pris

à équivalents égaux. Latempérature et la pression produisent toutes deux

desvariations considérables dans la vitesse avec laquelle le système tend

vers l'équilibre : la pression ne change lagrandeur de la limite qued'une

manière restreinte.

» Que devient cet équilibre chimique dessystèmesgazeux dans la disso

ciation, lorsque l'un des éléments est en excès?J'ai cherchéàpréciser cette

action de masse en me plaçant exactement dans les mêmes conditions que

pour mes premières expériences. Les déterminations ont toutes été faites à

la température de 44o degrés, afin de produire l'équilibre en un petit

nombre d'heures : l'état chimique desgazétait saisipar un refroidissement

brusque. Sur une même quantité d'hydrogène je faisais agir successive

() Le sel était maintenu à une distance verticale de 35 centimètres au-dessus de la sur

face du mercure, sur laquelle se produisait la vaporisation de l'eau. La vapeur d'eau de

vait donc se diffuser dans le mélangegazeux pour arriver au contact du sel effleuri.
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ment 1, , , + de son équivalent d'iode. Deux séries d'expériences dis

tinctes se rapportent,l'uneà de fortes, l'autreà de faibles pressions(2",3

et o",5d'hydrogène à 44o degrés). -

» Les résultats relatifs à l'équilibre peuvent être présentés sous deux

formes distinctes :

» 1° On calcule immédiatement, d'après l'expérience, le rapport de

l'hydrogène resté libre à l'hydrogène totalintroduit : si, enpartant de l'acide

iodhydrique pur, ce rapport est de o,24, c'est que les o,24 de ce gaz ont

étédécomposés. Les résultatssontexprimés ci-contre sousformegraphique

et se trouvent comparés aux premières expériences publiées autrefoispar

M. Hautefeuille.

» 2°.On déduit de là, par un calcul facile ou au moyen de la courbe, le

rapport de l'acide iodhydrique dissociéà l'acide iodhydrique possible, c'est

à-dire à ce qui se formerait si tout l'iode était pris par l'hydrogène. Dans

le cas des pressions fortes (2",3 d'hydrogène à 44o degrés), on trouve :

Rapports Rapport Rapport

du nombre d'équivalents de HI dissocié de HI persistant

d'iode et d'hydrogène. à HI possible. à HI possible.

I ,OOO . .. .. . .. . .. .. .. . .. . .. .. . . o,24 o,76

o,784.... ........ ... o, 17 o,83

o, 527....... .. ..... .. o, 14 o,86

o,258... ... .. .. .... .. o, 12 o,88

» Conclusions. - Pour les pressionsfaibles, l'équilibre est assez lent à

s'établir,mais lapressiondugaz, c'est-à-dire lerapprochementdes molécules

d'iode et d'hydrogène, ne change que très-peu la grandeur de la limite :

c'est ce quej'avais déjà trouvépour le cas d'équivalents égaux.

» Rien n'indique des variationspar sauts brusques dans la grandeur de

la limite quand on change lesproportions des deux corps.

» Le résultat leplusimportant est la stabilité qu'un excès d'un des élé

ments donneà la combinaison : en mélangeant de l'acide iodhydrique avec

des quantités croissantes d'hydrogène, la quantité d'acide iodhydrique

dissociée diminuerait d'environ moitié.

» Cependant, le caractère de la dissociation sembleici toujours subsister,

quelle que soit l'inégalité dans les proportionsatomiques, car, en augmen

tant indéfiniment l'un des corps, on ne tendpaspour l'autrevers unecom

lbinaison totale : ainsi,à 44o degréspour une quantité constante d'hydro

gène,il y aurait encore o,1oà o,12 d'acide iodhydrique décomposé, en

prenantune quantité infiniment petite d'iode.

5..
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» En résumé, l'action de masse donne une stabilité considérable aux

corps composés dans la période de dissociation. Il y aura lieu de tenir

compte de ce fait, au point de vue de la température desflammes, suivant

qu'elles sont alimentées avec un excès plus ou moinsgrand de l'un des gaz.

Proportion d'hydrogène non combiné à 44o degrés.

(Levolume d'hydrogène OA =OB - 1 est constant et en excèspar rapport à l'iode.)

--

-|

--

-

-s

-

-|

-

Équivalents d'iode pour 1 équivalent d'hydrogène.

La figure représente trois séries distinctes : 1° la courbe comprend les expériences à pression forte

2° les points ronds au-dessus de la courbe sont les expériencesàpression faible; 3° les croixindiquent les

expériences de M. Hautefeuille.

En considérant les volumesgazeuxpourun point m de la courbe,pm est le volume d'hydrogène resté

libre, mr levolume d'hydrogène combiné et par conséquent le volume d'iode combiné; le volume de

vapeur d'iode introduit =Ar= rq (puisque AB est incliné à 45°): mq est donc le volume d'iode non

combiné.

Le rapport de l'acide iodhydrique dissociéà l'acide iodhydrique possible est donc celui des longueurs

mq et rq.

Si tout l'iode se combinait, la courbe se réduirait à la droite AB.

Sipour une quantitéinfiniment petite d'iode il n'y avait plus dissociation, la courbe serait tangente

à AB: c'est ce qui n'a pas lieu.

» Cette influence de la masse dans la dissociation desgaz concorde avec

plusieurs faits analogues. Dulong a montré qu'un excès de carbonate de

soude décompose les sels insolubles,etM.Malaguti a précisé les conditions
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de l'équilibre.M.Wurtz, en déterminant la densité de vapeur du perchlo

rure de phosphore en présence d'un excès des éléments(PhCl*), a reconnu

que la dissociation devient beaucoup moindre. Des résultats semblables ont

été obtenus par M. Berthelot dans l'action des alcools sur les éthers, par

M. Friedel dans celle de l'oxyde de méthyle sur l'acide chlorhydrique.

» Toutes ces expériences ont étéfaites à l'École Polytechnique,dans le

laboratoire de M. Fremy. »

cHIMIE.- Sur la dissociation des sels ammoniacaux en présence des sulfures

métalliques. Note de MM. PH. DECLERMoNT et H.GUIoT.

« Le chlorure d'ammonium dissout à froid une certaine quantité de

sulfure de manganèse. Il ne se révèle point de décomposition, et le liquide

ne renferme pas trace de sulfure d'ammonium. A l'ébullition l'action du

chlorure d'ammonium est différente, et le phénomène qui a lieu alors est

complexe. Nous l'avons analysé et nous avons été ainsi amenésà faire des

expériences que nous continuons encore.

» Tout d'abord, nous avonsfait bouillir pendantune heure du chlorure

- d'ammonium avec du sulfure de manganèse en excès ; il s'est dégagé du

sulfure d'ammonium et la liqueur, après filtration, contenait du chlore,du

manganèse et de l'ammoniaque,maistout le soufre avait disparu. L'hydro

gène sulfuré provenant de la décomposition du sulfure de manganèse s'é

tait combinéavec l'ammoniaquedu chlorure d'ammonium pour donnerdu

sulfure d'ammonium, et il s'étaitformé ouun sel de manganèse amidé, ou

un sel double de manganèse et d'ammonium, ou un mélange de sel de man

ganèse et d'ammonium. La liqueur évaporée nous afourni des cristaux

rappelant le chlorure d'ammonium; ils ont été desséchés à 1oo degrés,

puis à 12o degrés pour chasser toute l'eau de cristallisation. L'analyse

nous a conduits à admettre la formation d'un sel ayant la formule

MnCl* (AzII Cl)*, H* O.

» En poussant la réaction du chlorure d'ammonium sur le sulfure de

manganèseà son extrême limite, nous n'avonsplus observé la formation

de sel double, et nous nous sommes trouvés en face d'une réaction diffé

rente.

» Ce qui nous avaitaussidécidésà continuer l'ébullition était la manière

d'agir du chlorure d'ammonium sur le sulfure de manganèse envase clos

à 2oo degréspendant dix heures. Nous n'obtenionsjamais que 3pour 1oo

de manganèse au lieu de 5pour 1oo dans le sel double.
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» Nous avons donc fait bouillir dans un ballon muni d'un appareil de

condensation 5grammes de chlorure d'ammonium et 4oo centimètres cubes

d'eau avec un excès de sulfure de manganèse. Au bout de trente-deux

heures et après addition successive de 43oo centimètres cubes d'eau, l'o

pération a été arrêtée. Pendant toute la durée de l'expérience, il avaitpassé

du sulfure d'ammonium, dont la quantité était allée en diminuant; le li

quide du ballon séparé de l'excès de sulfure de manganèse ne contenait

plus que du chlorure de manganèse sans trace d'hydrogène sulfuré et

d'ammoniaque. Toute l'ammoniaque du chlorure d'ammonium s'était

combinée avec l'acide sulfhydrique provenant du sulfure de manganèse.

Le liquide recueilline renfermait ni acide chlorhydrique ni acide sulfurique.

» Il est facile d'expliquer ces faits, d'autantplusinattendus quejusqu'a

lors on avait dit que le chlorure d'ammonium dissolvait purement etsim

plement du sulfure de manganèse et qu'on ne s'était pas attaché à un

examen approfondide la question.Voicice quisepasse : le chlorure d'am

monium en solution aqueuse se dissocie à l'ébullition, et la quantitéde sel

dissocié est constante, les circonstances étant les mêmes, ainsi que le

veulent les lois formulées parM. H.Sainte-Claire Deville.M. Fittig a étudié

la dissociation du chlorure d'ammonium en présence de l'eau bouillante

et afaitvoir que de l'ammoniaque se volatilise et qu'il reste de l'acide

chlorhydrique qui rend la liqueur acide. Dans l'expérience que nous avons

faite, ily a dissociation duchlorured'ammonium, et l'acide chlorhydrique,

rendu libre, décompose le sulfure de manganèse en formant du chlorure

de manganèse,tandis que l'acide sulfhydrique quiprend naissance distille

avec l'ammoniaque;par suite, on recueille dusulfure d'ammonium. Mais,

comme les produits de la dissociation du chlorure d'ammoniumsont inces

samment éliminés, l'acide chlorhydrique réagissant sur le sulfure de man

ganèse et l'ammoniaque se volatilisant, on revientà l'état initial et ilya de

nouveau dissociation prévue par les lois mêmes de la dissociation. On

comprend donc qu'en fin de compte tout le chlorure d'ammoninm, quelle

qu'en soit la quantité, se dissocie dans les circonstances où nous avons

opéré et au bout d'un tempsplus ou moins long. -

» Il est facile aussi d'après cela d'expliquer l'expérience en tube scellé

dont nous avons parlé plus haut. Il y a là également dissociation du chlo

rure d'ammonium; mais, lesproduits de cette dissociation ne pouvant être

éliminés dans les conditions de l'essai, le sulfure d'ammonium a continuel

lement réagisur le chlorure de manganèse et régénéré du sulfure de man

ganèse
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» Les résultats obtenus nous ont suggéré l'idée de faire agir sur le

chlorure d'ammonium d'autres sulfures métalliques. Nous avons choisi le

sulfure d'argent, un excès de ce corps étant chauffé avec du chlorure

d'ammonium et de l'eau. La réaction a été tout autre qu'avec le sulfure

de manganèse; une faible quantité de chlorure d'ammonium, inférieure

à celle que fournit ce sel chauffé seul, a seulement été dissociée : il ne

s'était pas formé trace de chlorure d'argent, et très-peu d'ammoniaque

s'était volatilisée.

» Nous avons constaté que d'autres sels ammoniacaux,parmi lesquels

nous citerons le sulfate et les selsà acides organiques, se comportent avec

le sulfure de manganèse comme le chlorure d'ammonium.

» Les faits que nous avons observés nous conduisent à l'explication

rationnelle des difficultés que l'on rencontre dans le dosage du manganèse

par le sulfure d'ammonium en présence des sels ammonicaux, et qui ont

été signalées à diverses reprises, notammentpar M.Terreil, Spiller, How,

Classen. En effet, le selammoniacal dissoutà froiddusulfure de manganèse,

mais sans le décomposer; à chaud, l'acide mis en liberté par suite de la

dissociation du sel ammoniacal décompose une quantité correspondante

de sulfure de manganèse,forme unsel soluble de manganèse, et ce dernier

n'est précipité qu'autant qu'on ajoute une nouvelle dose de sulfure

d'ammonium. »

cHIMIE oRGANIQUE.-Sur l'emploi dufluorure de bore comme agent déshydra

tant. Note de M. F. LANDoLPH,présentée par M. Berthelot.

« Je me propose d'introduire un nouvel agent déshydratant dans la

Chimie organique :je veuxparler dufluorure de bore, et j'ai l'honneur de

communiquerà l'Académie les résultats que j'ai obtenus.

» I. Camphre.-Du camphre ordinaire,pulvérisé et chauffé légèrement,

absorbe unegrande quantité de fluorure de bore. Il se forme ainsiunpro

duit cristallin quiprésenteun point de fusion de beaucoupinférieurà celui

du camphre. Lorsqu'on cherche à distiller cette combinaison, il se dégage

des torrents de vapeurs blanchesà réaction acide, et il suffit de renouveler

cette opération une deuxième fois pour régénérer le camphre et le rendre

à peuprès exempt defluorurede bore.Pour qu'une déshydratation ait lieu,

il est indispensable de chauffer la combinaison mentionnée en vase clos à

25o degréspendant une durée de 24 heures. Dansces conditions, les résul

tats sont des plus nets : le camphre disparaît totalement avec formation
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d'acide borique, degaz acide et d'unproduit liquide formépar du cymène,

volatil vers 18o degrés, et par un corps condensé volatil au-dessus de

35o degrés.

» II. Anéthol.- L'essence d'anis vert de Russie absorbe,à la tempéra

ture ordinaire, de grandes quantités de fluorure de bore. Le produit

obtenuse partage égalementpar la distillation en deuxparties, dont la pre

mière distille de 12o à 25o degrés, la seconde au-dessus de 35o degrés.

Après lavage à l'eau, on isole un liquide qui bout de 157 à 163 degrés,

sans doute un carbure C" H",correspondantà l'aldéhyde campholique

quej'ai obtenupar l'oxydation de l'anéthol.J'y reviendrai.

» III. Aldéhyde benzylique.- Cet aldéhyde se combine directement avec

le fluorure de bore en formant un produit cristallisé. Exposé à l'air, ce

corps se décompose immédiatement en régénérant l'aldéhyde et avec for

mation d'acide borique et d'acide fluorhydrique.J'ai chauffé cette combi

naison en vase clos à 25o degréspendantvingt-quatre heures.On obtient

ainsiune masse noire et dure, qui abandonne à l'éther une matière cristal

line fusible de 123à 124 degrés. Ce produit se dissout facilement dans

l'alcool et l'éther. Il est peusoluble dans l'eau froide, mais il se dissout

facilement dans l'eau chaude, d'où il se déposepar refroidissement.

» IV. Le fluorure de bore transforme le chloral rapidement en mé

tachloral. L'acide acétique glacial m'a donné un peu d'acide acétique

anhydre.

» V. L'éthylèneforme avec le fluorure de bore un composé liquide d'une

odeur assez agréable et qui bout de 125à 127 degrés et brûle avec une

flamme verte. En contact avec de l'eau, il se décompose avecviolence,avec

dégagement d'éthylène. » - -

cHIMIE PHYsIoLoGIQUE. -Sur laprésence ordinaire du cuivre et duzinc dans

le corps de l'homme. Note de MM. F. RAoULT et H. BREToN.

« La présence ordinaire d'une certaine quantité de cuivre et de zinc,

dans le corps des animaux, a été indiquée depuis longtemps. Comme les

toxicologistes agitent de nouveau la question,nous croyons utile deprésen

ter à l'Académie les résultats d'une expertise judiciaire faite par nous,à la

fin de l'année 1874, envertu d'une ordonnance de M. lejuge d'instruction

de Grenoble. Voici la copie textuelle d'une partie du Rapport que nous

avons rédigéà cette occasion, et qui nous semble présenter un intérêt

général.
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« .... Nous avons fait diverses expériences comparatives, sur des matières organiques

non suspectes, en vue de savoir : 1° si le zinc et le cuivre ne peuvent, dans la suite des

opérations, être fournis par les réactifs ou les appareils; 2° si ces métaux n'existent point

naturellement, dans certaines matières animales ou végétales, analogues à celles qui ont été

soumisesà notre examen.Toutes ces expériences comparatives ont été faites par un même

procédé, quevoici en abrégé: les matières sont carbonisées avecunpeu d'acide sulfurique

pur; le charbon est chaufféau rouge sombre et, en grande partie, brûléà l'air; lorsque la

combustion devient difficile,à cause du ramollissement du résidu, on épuise celui-cipar un

peu d'acide azotique et d'eau, on achève l'incinération, on traite les cendres par l'acide

azotique et l'on réunit les liqueurs. On évaporeà siccité.Apartir de ce moment, on conti

nue l'opération comme il a été dit plus haut. Dans tous les cas, nous nous sommes servis

des mêmes réactifs et des mêmes appareils.

» Première expérience : Elle a porté sur 5oo grammes de racine de réglisse sèche. Elle

n'a fourni ni cuivre, ni zinc.

» Deuxième expérience : Elle a portésur4oogrammes d'intestins provenantd'un homme

vigoureux, noyépar accident; elle n'a point donné de zinc du tout, et elle n'a fourni que

des traces de cuivre.

» Troisième expérience : Elle a été faite sur environ 7oogrammes de foie (pesé humide)

provenant d'un homme mortà l'hôpital de Grenoble,à la suite de l'opération de la taille.

Elle a fourni2 milligrammes de cuivre et 7 milligrammes de zinc.

» Quatrième expérience : Elle a porté sur environ 4oogrammes de foie (pesé humide)

pris surun phthisique, mortà l'hôpital de Grenoble. Elle a donné6 milligrammes de cuivre

et 12 milligrammes dezinc.

» Ily a donc ordinairement, dans le corps de l'homme,du cuivre et du zinc, en quanté

plus ou moins considérable.Si certains toxicologistes n'ont pas réussià y découvrir ces

métaux, c'est qu'ils n'ont pas toujours employé les moyens convenables. Le cuivre, en par

ticulier, reste obstinément dans le charbon sulfurique, malgré les lavages prolongés avcc

l'acide azotique chaud, et,pour mettre ce métal en évidence, il est nécessaire d'incinérer le

charbon; or c'est ce que tous les expérimentateurs ne fontpoint. Cela peut tenir aussià ce

que le cuivre et le zinc manquent réellement chez certaines personnes. La proportion de

cuivre et de zinc, dit normal, existant chez les diversindividus, doit vraisemblablementva

rier beaucoup suivant leur âge, leur état de santé, la nature de leur alimentation et celle

des ustensiles ordinairement mis en contact avec leurs boissons ou leurs aliments. Il en ré

sulte que, pour avoir la preuve chimique d'un empoisonnementpar les composés de cuivre

et de zinc, il ne suffit pas de constater dans le cadavre l'existence de ces métaux: il faut

constater, en outre, que la quantité de cuivre et de zinc,trouvée dansun poids donné de

matières incriminées, est notablement supérieureà la quantitémaxima qu'on peut trouver,

par les mêmes moyens, dans le même poids d'autres matièresprovenant de personnes ayant

vécuàpeuprès dans les mêmes conditions. Cela dit, nous allons présenterun tableau réca

pitulatifdes résultats de nos analyses, rapportés,par le calcul,à un kilogrammede matière

organique, tout en faisant remarquer que, les matières organiques ayant été pesées à des

degrés différents d'humidité, ces résultats ne sontpas rigoureusement comparables.

C.R.,1877,2° Semestre. (T. LXXXV, N° 1.) 6
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Cuivre. Zinc.

1 kilogramme de bois de réglisse.... .. ...... néant néant

d'intestin d'un noyé.. ... ... . traces néant

de foie d'un calculeux..... . . . 3ntr 1 omsr

de foie d'un phthisique... .... 15 3o

de foie deX(jeune femme) ... 7 34

de foie de Y (vieillard)....... IO 76

» Les évaporations et les incinérations ont été faites dans des capsules

de porcelaine, surdesfourneauxàgazentièrement enfonte,préalablement

frottés et nettoyésà fondpar nous-mêmes, placés dans une cour,sous un

hangar et loin du laboratoire. Les analyses ont été faites dans un labora

toire spécial, où l'on s'est abstenu,pendanttout le temps de l'expertise, de

balayer, d'introduire des sels de cuivre et de zinc, d'employer des tubes de

caoutchouc contenant de l'oxyde de zinc et même d'allumer des becs de

Bunsen en cuivre.

» Si nous n'avons pas soumis ces recherches à l'Académie,à l'époque

où elles ont étéfaites, c'est que nouspensions que laprésence ordinaire du

zinc et du cuivre, dans l'économie, était admisepar la majorité destoxico

logistes. »

MÉTÉoRoLooIE.-Sur le dosage en poids de l'ozone atmosphérique.

Note deM.ALBERT LÉvY.

« M. Berthelot a signalé à l'Académie, il y a quinze jours, dans une

Note Sur le mécanisme des réactions chimiques, l'influence que le platine

exerce, parsa seule présence, sur la transformation de l'acidearsénieuxet

de l'arsénite de soude en acide arsénique et en arséniate de soude.

» Les dosages d'ozone queje fais chaque jour, depuisprès d'une année,

à l'Observatoire de Montsouris, sontprécisémentfondés sur la transforma

tion de l'arsénite de potasse en arséniate, sous l'influence de l'ozone de

l'air. Et comme, dans ces expériences, un barboteur de platine plonge

dans le verre qui contient la dissolution d'arsénite, j'ai dû recherchersi la

présence de ce platine n'altérerait pas mes résultats.

» Dans les conditions oùj'opère, la durée du contact du platine avec

l'arsénite étant naturellement limitée à vingt-quatre heures, durée beau

coupplus courte que celle des observations de M. Berthelot, qui ont eu

lieupendant deux mois, le platine n'agitpas d'une manière appréciable

sur l'arsénite et les résultats quej'obtiens doivent être considérés comme

parfaitement exacts.
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» En effet, tous les jours,à midi, en même temps que je place un vo

lume déterminé d'arsénite dans deux verres disposés l'un à la suite de

l'autre et dont le second sert de contrôle,je titre,à l'aide d'une dissolu

tion au millième d'iode, un mêmevolume de cet arsénite qui n'a eu aucun

contact avec leplatine.

» Je n'ai jamais trouvé d'ozone en quantité appréciable dans le second

verre; le titre de l'arsénite depotasse qu'il contient est toujours restétrès

sensiblement égal au titre de l'arsénite déterminé directement laveille. J'ai

même crupouvoir,aprèsune expérience d'une année,supprimer cesecond

verre depuis un mois. Voici, comme exemple, les lectures obtenues du

1° au 1o mai 1877,jour oùj'ai retiré le second barboteur :

1877. Repère. Premierverre. Deuxièmeverre.

Mai 1 . .. .. .... 199 17*o3 1928

2 - . - . - - . . 19,23 17,46 19,21

3-- ... .. . 19, 16 n8,o6 19, 17

4 ....... . n9, 13 17, 1o 19,o6

5... .. ... 19,oo 17,96 19,oo

6 ........ 18,89 17,94 18,96

7 . .. .. .. .. -- 18,73 17,72 18,82

8. .. ... .. 18,59 17,47 18,6o

9 . .. · · · · . 18,47 15,oo 18,47

» Lespetites différences que présentent entre eux les nombres de la

première et ceux de la troisième colonne sont comprises dans la limite des

erreurs de lecture. J'évalue, en effet, cette erreur de lecture à 3gouttes

de la dissolution d'iode, soità : de centimètre cube, correspondant àun

poids de o"*,ooo72 d'oxygène. Le volume d'air qui pénètre dans lebar

boteur étant d'environ 3 mètres cubes et demi par jour et les nombres

publiés chaque mois dans les Comptes rendus de l'Académie,parmiles obser

vations météorologiquesfaites à Montsouris, étant rapportésà 1oo mètres

cubes d'air, ces nombres peuvent être affectés d'une erreur égale à

o"r,ooo72>< 1oo In" - 1 - - - -

3,5 = o"*,o2. Or je ne donne que le : de milligramme.

» J'ajoute enfin que la dissolution d'arsénite que j'emploie diminue

chaquejour de titre et d'une manière assez régulière, ainsi qu'on peut le

voir en comparant les repères des dixpremiersjours demai.

» En résumé, l'influence exercée par le platine sur l'arsénite depotasse

ne se manifeste pas dans les circonstances oùj'opère et les résultats que

j'obtiens ne sont pas affectés d'une manière appréciable par cette cause

d'erreur. »

6.
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« M.CHAsLEs fait hommage à l'Académie, de la part de M. le Prince

Boncompagni, des livraisons dejanvier, février et mars 1877 du Bullettino

di Bibliografia e di Storia delle Scienze matematiche efisiche.

» Le numéro dejanvier contient un Mémoire fort étendu de M. l'ingé

nieur Fernando Jacoli, «Sur la vie et les travaux de A.-M. Lorgna », au

nombre desquels se trouvent plusieurs manuscrits de Mathématiques, de

Physique et d'Astronomie conservés dans la Bibliothèque communale de

Vérone. Dans le numéro de février se trouvent,sous le titre de « Note »

(p. 75-88),un autre travail de M. Jacoli, sur la détermination de l'obli

quité de l'écliptique,par Domenico-Maria Novara, le maître de Copernic;

puis une annonce très-étendue des publications scientifiques récentes en

toutes langues(p. 89-126). « La livraison de mars renfermeun Mémoire de

M. Édouard Lucas : Recherches sur plusieurs ouvrages de Léonard de Pise et

sur diverses questions d'Arithmétique supérieure. »

« M.CHAsLEsfait hommageà l'Académie, de la part de M. Enrico Nar

ducci, d'un Mémoire extrait de l'Académie royale des Lincei, qui a pour

titre : Intorno ad un manoscritto della Bibliotheca alessandrina, contenente gli

apici di Boeziosenz abaco e con valore di posizione; et, de lapart de M. H.-G.

Zeuthen, d'un Mémoire sur la Statique graphique, en langne danoise,

extrait duJournal de Mathématiques deCopenhague 1877. »

« M.CnAsLEsdépose aussi sur le Bureau les livraisonsde février-mai 1877

du Bulletin des Sciencesmathématiques et astronomiques, rédigéparMM.Dar

boux,J. Hoüel et Tannery, publiésous les auspices du Ministère de l'In

struction publique. »

M. L. HuGo adresse une Note sur une colonne lumineuse qu'il a ob

servée au-dessus du disque lunaire. (Extrait.)

« Je reconnus au-dessus du disque lunaireune couche striée parallèle

mentàl'horizon, la Lune étant peu élevée, et dans cette couche légère une

colonne lumineuse verticale pouvant avoir 8 diamètres lunaires. » .

M. L.GoDEFRoY adresse une relation détaillée d'un coup de foudre qui

s'est produit le 14 mai 1877 au hameau de IIeurdy, auprès de Boulay,

dans le département du Loiret. -

La séance est levée à 4 heures trois quarts. D.
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

OuvRAGEs REçUs DANs LA sÉANcE Du 2 JUILLET 1877.

Bulletin des Sciencesmathématiques et astronomiques,rédigéparMM.G.DAR

BoUx, J. HoUEL etJ.TANNERY; 2°série, t. I, février à avril 1877. Tables des

matières et noms d'auteurs, t. XI, 2°semestre 1876. Paris, Gauthier-Villars,

1876-1877;5livr. in-8°.(PrésentéparM.Chasles.)

Conseil d'hygiènepublique et de salubrité du département de la Loire.Saint

Étienne. Compte rendu des travaux. Saint-Étienne, impr. Théolier, 1876;

in-8°.

Bulletin de la Société d'étude des Sciences naturelles de Béziers. Compte

rendu des séances (extrait des Procès-Verbaur); décembre 1876, 1° année.

Béziers,impr. Rivière, 1877; in-8°.

Sur un nouvel exemple de la réduction des démonstrations à leur forme la

plus simple et la plus directe; par M. L. LALANNE. Paris, Gauthier-Villars,

1877;in-8°.(Extrait des Nouvelles Annales.)

L'utilisation et l'aménagement des eaux. Rapport présenté à la Section de

génie rural;par M. Ch. CoTARD. Paris, impr. Donnaud, 1876; br. in-8°.

(PrésentéparM. de Lesseps.)

Moteurs à vapeur. Expériences dirigées par M.G. HIRN, exécutées en 1873

et 1875parMM.Duveslshauvers-Dery,W.Grosseteste et O. Hallauer. Mémoire

présenté à la Société industrielle de Mulhouse dans sa séance du 25 oc

tobre 1876parO. HALLAUER. Mulhouse,impr. veuve Bader, 1877;in-8°.

(Présentépar M. Rolland.)

Description du procédé quasi-linéaire simple ou composé, précédé d'une

Revue historique et iconographique des divers modes et instruments employés

dans l'extraction de la cataracte;par le Dr A.SToEBER. Paris, Berger-Levrault

et J.-B. Baillière, 1877; in-8°. (Renvoi au Concours Montyon, Médecine

et Chirurgie, 1878)

Rapport fait au nom de la Commission chargée d'examiner le projet de réso

lution deM. HUBERT-DELIsLE et plusieurs de ses collègues,tendant à la nomi

nation d'une Commission de dix-huit membrespour examiner la question con

cernant l'amélioration et l'achèvement des voies navigables de l'intérieur;par

M. HUBERT-DELIsLE. Versailles, impr. du Sénat, 1877; in-4°. (Annexe au
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Procès-Verbal de la séance du Sénat, du 18 mai 1877.) (Présenté par

M. de Lesseps.)

Le Rhône à Marseille. L'étang de Berre et le port de Bouc. Marseille, impr.

Samat, 1876; in-8°. (Présenté par M. de Lesseps.)

Sézanne au point de vue préhistorique; par le Dr E. RonEnr. Sézanne, impr.

A. Patoux, 1877; br. in-8º.

Note sur une espression approchée du contour elliptique; par A. A. S.

Nancy, impr. E. Réau, 1877; opusc. in-8º.

Études sur les applications de l'acide salierlique; par A. Schlumbencer.

Bruxelles, 1876; br: in-8º.

Minutes of proceedings of the institution of civil engineers; with other se

lected and abstracted papers; vol. XLVII-XLVIII, session 1876-1877,

Part I, II. London, 1877 ; 2 vol. in-8º reliés.

Reale Accademia dei Lincei, anno CCLXXIV (1876-1877), intorno ad un

Manoscritto della Biblioteca alessandrina, contenente gli apici di Boezio senza

abaco e con valore di posizione; per E. NAaducci. Roma, Salviucci, 1877;

in-4°. (Présenté par M. Chasles.)

Bullettino di Bibliografia e di Storia delle Scienze matematiche e fisiche,

pubblicato da B. BoncoMPAGNI; t. X, gennaio, febbraio, marzo 1877.

Roma, tipogr. delle Scienze matematiche e fisiche, 1877; 3 livr. in-4°.

(Présenté par M. Chasles.)

Contribucion al estudio del tanino de la rerba-mate (ilex paraguayensis,

St. Hil.); por P.-N. ARATA. Buenos-Aires, impr. Pablo et Coni, 1877;

br. in-8º.

Enumeratio insectorum norvegicorum fasciculum IV, Catalogum dipterorum

continentem, auctore H. Siebke defuncto, edidit J. SPARRE-SCHNEIDER. Chris

tianiæ, typis Broegger, 1877; in-8°.

Nieuwe Verhandelingen van het bataafsch genootschap der præfondervin

delijke Wijsbegeerte te Rotterdam. Rotterdam, van Hengel et Eeltjes, 1876;

in-4°.

Ueber die Natur und Wesenheit der Srphilis und deren Behandlung ohne

Merkur; von Dr J. HERMANN. Wien, Spies and C°, 1876; br. in-8°.



COMPTES RENDUS

DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DEs sCIENCEs.

SÉANCE DU LUNDI 9 JUILLET 1877.

PRÉSIDENCE DE M. PELIGOT.

MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

CHIMIE. -Sur l'alcoolate de chloral. Note de M. AD.WUntz.

« La combinaison du chloral anhydre avec l'alcool, alcoolate ou

éthylate de chloral, est le dérivé éthylé de l'hydrate de chloral : il est à ce

dernier ce que l'alcool està l'eau. Son point d'ébullition, situé à 1 16 de

grés, est plus élevé que celuide l'hydrate, ce qui serait une anomalie s'il

s'agissait de combinaisons pouvant bouillir sans décomposition; caron sait

que le point d'ébullition des dérivés éthylés de l'eau et des acides est situé

plus bas que celui des composéshydrogénés correspondants. Mais cette

règle ne se vérifie pas dans le casprésent, par la raison que ni l'hydrate

de chloral, ni l'éthylate ne sont volatils sans décomposition. Il en est

ainsi pour l'éthylate, du moins à en juger par sa densité devapeur, qui

répond, comme celle de l'hydrate, à 4volumes. Priseà 1oo degrés dans

C.R., 1877, 2° Semestre. (T. LXXXV,N°2) 7
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l'appareil de Hofmann, cette vapeur est complétement décomposée. voici

les données de l'expérience :

Poids de l'éthylate de chloral.... . .. .. ...... . . .. o",o94

Pression (température 27 degrés)................. o*,7557

Hauteur de la colonne mercurielle à 1oo degrés..... o",514

» corrigée ... .. . - - • • • • • • • • • • • • • • • • • .. .. , .. o",5o81

Tension de la vapeur de l'éthylate de chloral........ o",2476

Densité trouvée....... ..... .. ... . - - - - s - - - - - - - - - 3,33

» calculéepourCHClO--CHO=4vol... 3,35

» Dans cette vapeur dissociée,formée de chloral anhydre et d'alcool,

l'oxalate depotasse hydraté doit perdre son eau comme dans l'air. Le sel

cristallisé et bien privé d'eau hygroscopique et d'eau d'interposition ayant

été introduit, avec les précautions déjà indiquées,dans lavapeur dissociée

de l'alcoolate de chloral, lacolonnemercurielle,quis'était arrêtéeào",514,

s'est abaissée en une heure et demie à o",417, c'est-à-dire de près de

1oo millimètres. Ce fait prouve que la déshydratation de l'oxalate de

potasse cristallisé s'accomplit dans la vapeur d'alcoolate de chloral avec

autant defacilité que dans l'air. On sait, d'après mes expériences, qu'il

n'en est pas ainsipour la vapeur de l'hydrate de chloral,preuve évidente

que celle-cirenferme de l'eau.»

AGRICULTURE. -- Réponse à la derniére Note de M. Roudaire au sujet

de la mer intérieure du Sahara. Note de M. C. NAUDIN.

« Danssa réponse aux objections que j'ai soulevées contre le projet de

créer une mer artificielle en Algérie, M. le capitaine Roudaire me paraît

s'être mépris sur l'application quej'ai faite du mot hypothèse. Ce mot ne

s'adressait point à ses observations, mais seulement aux conjectures qu'on

a cru pouvoir étayer sur elles. Personne, plus que moi, ne rendjustice

au talent et à lapersévérance avec lesquels M. le capitaine Roudaire s'est

acquitté d'une tâche laborieuse et qui n'était pas exempte de périls;per

sonne, non plus,je crois pouvoir le dire, ne comprend mieux l'avantage

qu'il y aurait pour l'Algérie à voir sa région saharienne transformée en

une vraie mer, profonde, permanente, indéfiniment navigable et large

ment rattachée à la Méditerranée. Le dissentiment qui nous sépare roule

tout entier sur cepoint: les conditions étant ce qu'elles sont, le remplis



( 51 )

sage des chotts par l'eau de la Méditerranée amènerait-il le résultat désiré?

La question est assez importante pour mériter d'être discutée et examinée

sous toutes ses faces. -

» Je n'aijamais douté que l'évaporation ne dût être très-forteà la sur

face de la mer intérieure, et je ne regarde pas comme hypothétique le

chiffre de 39 millions de mètres cubes d'eau enlevés chaque jourà cette

mer par la chaleur duSoleil,mais ce quejetiens toujourspourune hypo

thèse, c'est que l'Algérie bénéficie sensiblement de cette évaporation.

Quelque considérable qu'elle soit, tout le monde m'accordera qu'elle est

insignifiante à côté de celle quise produit sur la surface entière de la Mé

diterranée, dont lesvapeurs, entraînéesparlesvents qui balayent cette mer

en long et en large, sont dispersées sur tous les pays riverains. L'Algérie

en a sa part, et si ce n'est point pour elle l'unique source de la pluie,

c'en est du moins la plus immédiate et peut-être la plus importante.

Lesvapeurs enlevées à la mer saharienne s'y ajouteront, sans en grossir

beaucoup le total, et elles auront la même destinée. Que le massif de

l'Aurès condense cesvapeurs en brouillards et en nuages quand le vent

soufflera du bon côté, ce ne sera pasune raison suffisante pour qu'elles

retombent en pluie là où on le voudrait, surtout dans la saison d'été.Ces

montagnesnesontpas assez hautes pour arrêter lesvents du sud,puisqu'ils

se font encore sentir (siroco)jusque sur le midi de l'Europe, et par con

séquent il est très-vraisemblable qu'ils entraîneront beaucoupplus loin les

vapeurs, même condensées en nuages, qu'ils auront enlevées à la merinté

rieure.Une preuve que les montagnes ne suffisentpasà elles seulespour

réaliser les conditions de la pluie nous est fournie par les massifs mon

tagneux qui limitent, au nord, les plaines du bas Languedoc et de la

Provence. Ces plaines, quoiqu'elles confinent à la mer, n'en sont

pas moins exposées à des sécheresses fréquentes et quelquefois désas

treuses. Cependant les Cévennes, le Ventoux et les Alpines, situés à

8 ou 1o degrés de latitude plus au nord que l'Aurès, doivent être au

moins d'aussi bons condenseurs de la vapeur d'eau que ce dernier.

C'est que les conditions qui déterminent la chute de la pluie sont com

plexes; et, si l'altitude des lieuxy contribue, comme nous l'apprennent

les observations météorologiques, le climat général et surtout les

courants d'air de différentes températures, qui règnent dans les haute et

moyenne régions de l'atmosphère, jouent un rôle prépondérant dans le

phénomène.

7• •
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» Je n'insiste passur ces menus détails et jefais auxpartisans de la mer

saharienne toutes les concessions qu'ilspeuvent désirer sur ce point. Sup

posons donc que le projet,pris au sérieux, ait été exécuté.Tous les tra

vaux ont marchéà souhait : le canal est ouvert, les chotts sont remplis

jusqu'aux bords, leurs rivages rapidement inclinés, presque abruptes

même, ont une bonne profondeur d'eau et la navigation commence.Com

bien de temps cet état de choses durera-t-il? C'est ce dont nous allons

chercherà nous rendre compte.

» Comme toutes les mers, grandes ou petites, la mer saharienne aura

ses tempêtes; lesvents violents de la région en bouleverseront la surface

et les vaguesviendront battre ces rivagesjusque-là si nettement dessinés.

Desgrèvess'yformeront, et les terres affouillées par le flot seront entraî

nées sous l'eau et se déposeront à quelque distance, adoucissant la pente

et exhaussant le fond. Dans la saison des pluies, les cours d'eau, plus ou

moins torrentueux, suivant la région qu'ils auront traversée, déposeront,

à leur entrée dans la petite mer, le gravier et le limon qu'ils auront ra

massés sur leurparcours. Il s'yformera des atterrissements, puis des deltas,

avec leur accompagnement habituel de lagunes d'eau douce et d'eau sau

mâtre.Quand ces accidents se produisent aux bords d'unevaste mer, ils

peuvent, malgré de sérieux inconvénients, passer inaperçus, mais ils ont

une tout autre gravité quand il s'agit d'une mer aussi resserrée et aussi

peuprofonde que celle qui nous occupe. Il est évident, en effet, que ces

apports sans cesse renouvelés de matériauxsolides dans un bassin fermé

en exhausseront insensiblement le fond, et qu'avec letemps, enquelques

siècles tout auplus, ils auront assez comblé la petite merpoury rendre

la navigation impossible.

» Mais ce n'est là encore, selon moi, que le moindre des dangers qui

menaceront la mer saharienne. Le plusgrand de tous lui viendraprécisé

ment de ce canalsans lequel elle nesaurait exister. Remarquons bien qu'il

ne s'agit pas ici d'un simple canal de communication entre deux mers

situées à très-peu près ou tout à fait au même niveau, comme celui de

Suezpar exemple, mais d'un canal de remplissage, avecun courant dont

le volume et la vitesse devront être en proportion de la capacité du bassin

à remplir. D'après les évaluations de M. le capitaine Roudaire, le canal

devra chaquejour restituerà la mer les39 millions de mètres cubes d'eau

que l'évaporation luiaura fait perdre,faute de quoi le niveau s'abaisserait

rapidement.Se fait-on une idée bien nette d'un pareil volume d'eau et de
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sa puissance d'érosion lorsqu'il est en mouvement?Un cours d'eau ca

pabled'amenerenvingt-quatre heures39 millions de mètres cubesd'eau sur

un point donné estun fleuve, on peut même direungrandfleuve, car ces

39 millions de mètres cubes reviennent à un débit de 451 mètres cubes

d'eau par seconde. LaSeine,à Paris, en temps ordinaire et coulant avec

une vitesse de o",6o à o",65 par seconde, débite, dans le même temps,

13o mètres cubes d'eau; la Garonne,à Toulouse, 15o mètres cubes (').

Ainsi, en supposant l'eau du canal animée de la même vitesse que celle de

ces deux rivières, le fleuve artificiel dont il aura fallu creuser le lit aura

trois fois le volume de la Garonne à Toulouse et près de trois fois et demie

celui de laSeineà Paris.Je laisse à penser ce que sera un pareil travail et

quelles dégradations le passage de cette énorme quantité d'eau occasion

nera auxparois du canal dans des terrains ameublis par les machines et

les outils.

» Ce sera bien autre chose encore au moment des crues, car ce canal

aura des crues. M. le capitaine Roudaire a soin, en effet, de nous avertir

que, dans les fortes chaleursde l'été etprincipalementsous l'influence des

ventsbrûlants duSahara, l'évaporation pourra être doublée et que la petite

mer intérieureperdra par là, dans les vingt-quatre heures,jusqu'à 78 mil

lions de mètres cubes d'eau. Naturellement le canal devra répondre à

l'appel fait par ce vide; il débitera alors 9oo mètres cubes à la seconde,

c'est-à-dire à peu prèsunefois et demie la quantité d'eau quipasse sous les

ponts du Rhône, à Lyon, et avec la même vitesse. Il n'est paspossible de

croire que les berges du canal résistentà unpareil torrent; elles seront em

portéespar l'eau, elles obstrueront le canal et ce qui en arrivera à la mer

intérieureyformera des atterrissementsplus considérables encore que ceux

que je signalais plus haut. Le seul moyen d'empêcher ces dévastations

serait de donner au canal une section assezgrande (et elle devrait être

vraiment énorme)pour que le courant fûtpresque insensible par tous les

temps. Mais,eût-on fait ce travailgigantesque,on n'en seraitpas beaucoup

plus avancé, ainsi qu'on va le voir.

» L'eau de mer n'estpas toujourspure. Dans lesgros temps les vagues

qui s'abattent sur les plages y soulèvent de la vase et du sable, et elles se

troublentsurune zone plus ou moins large, suivant la force et la durée de

la tempête.Ces eaux troubles entreront immanquablement dans le canal,

()J'emprunte ces chiffres au Traité élémentaire de Mécanique de M. Delaunay.
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etiront épaissir la couche desédiments qui, par d'autres causes,se seront

déjà déposés dans le bassin de la mer intérieure. Le canal lui-même s'en

sablera, et par quel moyen le désencombrersi ce n'est enfaisant entraîner

par l'eau, toujoursvers la mer intérieure, les matériaux déposés sur son

fond? Il ne faut pas oublier que,si ce canal est un fleuve artificiel, c'est

aussiunfleuve à rebours, qui tire sa source de la mer au lieu d'yporter ses

GalllX.

» Enfin ily aun autre point dontil ne semble pas qu'on se soitbeau

couppréoccupé jusqu'ici. L'eau de mer tient en dissolution diverses sub

stances qui s'en séparent à l'état solide quand elle est arrivée à son

maximum de saturation, et celle de la Méditerranée est particulièrement

riche sous ce rapport.Tant en sel ordinaire qu'en chlorures de magnésium

et depotassium, en sulfates et carbonates de magnésie et de chaux,et quel

ques autres substances, elle contientsur 1oooparties, en poids, 41,64par

ties de matières qui se précipitentà l'état solide, quand l'évaporation l'a

suffisamment concentrée. En supposant que le mélange de ces diverses

substances ait trois fois la densité de l'eau (celle du chlorure de sodium

est 2, 13), 1ooo mètres cubes de cette eau, en s'évaporant, laisseraient un

résidu solide de 15à 16 mètres cubes.Qu'on juge, par là, de ce que pro

duira l'évaporation journalière de 39 millions de mètres cubes, dès que la

totalité de l'eau de la mer intérieure sera arrivée àson point de saturation !

On voit que les sédiments formés de cette manière sont loin d'être négli

geables.

» Lamer intérieure du Sahara ne serajamais qu'un bassin fermé, dans

lequel s'accumuleront sans cesse et sans relâche des dépôts de toute

nature, provenus de sources diverses,et dontil n'y aura aucun moyen de

la débarrasser, car il ne faudrait pas espérer leur faire remonter le canal

qui les aurait apportés. Elle s'encombrera inévitablement etpeut-être en

beaucoup moins de temps qu'on ne serait tenté de le croire au premier

abord. L'énorme travail auquel on se serait livré n'aurait donc abouti,

commeje le disais précédemment, qu'à créer un immense marais, source

de pestilence pour les générations futures. Y a-t-il lieu de s'étonner si,

devant une telle perspective, le projet, d'ailleurs séduisant, de M. le capi

taine Roudairea trouvé quelquesincrédules? »
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PHYsIQUE. - De la transmission électrique àtravers le sol par l'intermé

diaire des arbres. Note de M. TH. DU MoNCEL.

« La question de la conductibilité électrique des arbres dans ses rap

ports avec celle de la terre préoccupe depuis longtemps les savants, non

seulement aupoint de vue de la facultéplus ou moins grande que peu

vent avoir les arbres d'attirer et de conduire la foudre, mais encore au

point de vue des déperditions électriques qu'ils peuvent occasionner sur

les lignes télégraphiques, lorsque ces lignes sont fortuitement mises en

contact, comme cela arrive souvent, avecquelques-unes de leurs branches.

Les données qu'on possède sur cette double question étant très-vagues et

très-insuffisantes, j'ai cru devoir entreprendre, dans cet ordre d'idées,

quelques expériences précises, etje leur ai appliqué les moyens d'investi

gation dontj'avais déjà fait usage dans mes recherches sur la conductibi

lité des corps médiocrement conducteurs.

» La conductibilité des arbres, nous devons le dire tout d'abord, étant,

en somme, très-faible, j'ai dû avoir recours, pour l'étudier,à mon galva

nomètresensible, et commeje me trouvais, avec mon rhéostat et mes sys

tèmesde bobines étalonnées, limité à une résistance totale ne dépassant

pas 3ooo kilomètres de filtélégraphique, j'ai dû avoir recours, pour mes

déterminations de résistances,à des calculs basés sur l'emploi des dériva

tions galvanométriques, méthode quej'avais du reste employée dans mes

premières études sur cegenre de recherches. Cette méthode, comme on le

sait, consisteàfaire passer,à travers la résistance à mesurer etun galvano

mètre sensible, le courant d'une pile constante qui se bifurque aux deux

extrémités du fil galvanométrique pour passer plus ou moinsfacilement

à travers une dérivation que l'on choisit d'une résistance convenable pour

fournir des déviations appréciables.On substitue alorsà la résistance in

connue des résistances étalonnées que l'on dispose de manière à ramener

au même degré de déviation l'aiguille du galvanomètre.Toutefois,pour

étendre les limites de mes mesures avec les résistances étalonnées que

j'avais en ma possession, j'ai employéun autre moyen, et au lieu de rame

ner l'aiguille à la déviation indiquée, en faisant varier les résistances éta

lonnées (la dérivation galvanométrique restant constante), je suis parti

d'une résistance constante que je prenais assez considérable, et j'égalisais les

déviations enfaisant varier la résistance de la dérivation galvanométrique.Cette

résistance constante était représentée, dans mes expériences, par l'un des
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côtés de mon pont de Wheatstone, et correspondait à 1o24*m,5oo de fil

télégraphique. Dans ces conditions je pouvais poser, en appelantg la résis

tance du galvanomètre, d, d' les résistances des dérivations galvanomé

triques, r la résistance de la pile et des fils de communication, R la résis

tance constante de 1o24*",5oo, x la résistance de l'arbre, E la force

électromotrice de lapile :

» 1° Dans l'expérience faite sur l'arbre,

- Edl -

T (r-- r) (g-- d) -- gd'

» 2° Dans l'expérience faite avec le rhéostat pour obtenir la dé

viation I,

Fal'

- (r-- R) g -- d') -- gd''

et, de ces deux équations,je pouvais déduire la valeur de x ou la résis

tance de l'arbre, qui était donnée par l'équation

g-- d'

g-- d

2 -- % (r- R) - J".

» Les arbres sur lesquels j'ai d'abord expérimentéétaientuntulipier et un

érable, placés devant mon laboratoire, l'unàune distance de 24",2o, l'autre

àune distance de 12",8o.La circonférence de leurtroncàhauteurd'homme

était de 1",55pour le premier, et de 1",42 pour le second. Les commu

nications électriques étaient faites à l'aide de lames de platine, de9 cen

timètres carrés de surface, introduites dans des entailles pratiquées sur

une des principales branches de chacun de ces arbres, dans levoisinage

dutronc, et la hauteur de ces entaillesau-dessus du sol était de 7",85pour

le tulipier et de 6",44 pour l'érable. Une plaque de terre en zinc, de

6o décimètres carrés de surface, enterrée à 1 mètre au-dessous de la surface

du sol, et qui m'avait déjà servi pour mes expériences sur les courants

telluriques, était employéecomme complémentdu circuit de chaque arbre ;

mais je pouvais, d'autre part, constituer un circuit à l'aide des deux fils

aboutissant aux deux arbres, en faisantjouer à ceux-ci le rôle d'électrodes

par rapport à la terre.

» Les déviations fournies dans ces diverses conditions ont été très-dif

férentes par les temps secs etpar les temps humides, et ont été, commeon

devait s'y attendre, le plus fortes par les temps humides.Toutefois nous

ne considérerons que les résultats obtenuspar les temps secs, etvoici quels
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ils ont été, avec une dérivation galvanométrique de 8 kilomètres :

Pour un sens Pour le sens

du courant. inverse.

------__-- ------

- - Début. 5* après. Début. 5" après.

1°Le courant circulantà travers le circuit com

plétépar les deux arbres et la terre....... 6oo 6oo 61o 61°

2° Le courant circulant à travers le tulipier et la

terre . .. , ... .. - . .. .. .. .. ..... . - - • s - s - 82 : 83 81 . 81

3° Le courant circulant à travers l'érable et la

terre. .. .. , . .. .. .. . .. .. . .. . . s - - » « - w - - a - 81 82 8o + 8o

4° Le courant passant seulement à travers la
-

terre et les deux électrodes de9 centimètres

carrés de surface (la dérivation n'étantplus

que de 1 kilomètre)(")................ 72 74 72 73

» Avant chaque expérience on s'est assuré de l'intensité des courants locaux traversant

chacun des circuits. Lors de lapremière expérience, on n'a obtenu que des courants fugitifs.

Lors de la seconde expérience, le courant local était naturellement dirigé de la lame de

platineà la plaque de terre,à travers legalvanomètre,etpar conséquent, l'arbre étaitpo

sitifpar rapport à laplaque. Il en a été de même lors de la troisième expérience, et le cou

rant local fournissait comme l'autre une déviation de -- 87° .

» Le passage du courant de la pile à travers ces différents circuits a eu pour résultat,

comme dans les différentes expériences de ce genre, de fournir des courants de polarisation

très-énergiques,variant de (9o°-87°)à(9o°-8o°), et qui s'évanouissaientplus ou moins len

tementsuivant qu'ils marchaient dans le même sens ou en sens contraire du courant local,

lequel finissait quelquefoispar reparaître en inversant la déviation.

» Pour obtenir, avec le système rhéostatique décritprécédemment, la mesure des résis

tances des circuits, il a fallu, comme nous l'avons dit, disposer la partie variable de ce sys

tème de manière à reproduire les diverses déviations constatées dans les différentes expé

riences. Or, pour y arriver, on a dû employer des dérivations galvanométriques de

1 1oo mètres dans le premier cas, de 45oo mètres dans le deuxième, de 35oo mètres dans le

troisième, de 18oo mètres dans le quatrième, ce qui donne pour résistance de ces divers

circuits, en dehors de la pile :

Fil télégraphique,

km

Pour la première expérience...... 7414,959 ou 74149 Ohms.

Pour la deuxième expérience...... 1819,636 ou 18196

Pour la troisième expérience..... . 2329,252 ou 23292

Pour la quatrième expérience..... 569,38o ou 5694

» Pour reconnaître le rôle des racines dans la transmission alors effec

tuée à travers le sol, j'ai pratiqué au bas du tulipier, à ras de terre,une

entaille danslaquelle j'ai introduit une électrode de platine de mêmes di

(') Les deux électrodes étaient enterrées au pied des deux arbres.

C. R,, 1877,2° Semestre, (T,LXXXV, N°2.) 8
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mensions que les autres, et j'ai cherchéà mesurer la résistance de l'arbre

entre les deux électrodes qui lui étaient adaptées. J'ai d'abord constaté la

présence d'un courant local persistant, pour lequel la lame de platine

placée à la partie supérieure de l'arbre constituait un pôle positif.Ce cou

rant,qui existe chez tous les arbres, fournissait une déviation de 18 à

2o degrés. Lecourant de la pile ayant ensuite ététransmisàtravers l'arbre,

j'ai trouvé, avec la dérivation galvanométrique de 8 kilomètres, les dé

viations --78° et --79°pour un sens du courant et -76° et -78°pour

l'autre sens. La dérivation du système rhéostatique correspondant à

78 degrés étant27oo mètres, je pouvais en conclure que la résistance du

tulipier entre les deux électrodes et sur une longueur de 7",85 était de

3o3o",289, résistance beaucoupplus grande que celle fournie par l'arbre

et la terre avec l'intervention, il est vrai, de laplaque de terre ("). J'ai voulu

alors connaître la résistance fournie par le sol entre laplaque de terre et

l'électrode de platine du bas du tulipier, les racines seules de l'arbre étant

interposées entre le circuit métallique et la terre.J'ai obtenu avecune déri

vation galvanométrique de 1 kilomètre une déviation de 83 degrés, ce qui

correspond à une résistance de 185*",786.Or, si l'on compare ce chiffre

à celui représentant la résistance de la terre avec l'une des électrodes de

platine enterrée et à celui qui donne la résistance du circuit entre la pre

mière électrode du tulipier et laplaque de terre, on trouve que les racines

d'un arbre constituent d'assez bons organes de transmission électrique avec le

sol, et qui sont même quelquefois préférables à des électrodes métalliques

de petites dimensions, puisque, d'un côté, elles diminuent la résistance

totale du circuit(représentéesurtoutpar l'arbre lui-même),dans le rapport

de 1819",636à3o3o",289, et celle du soldans le rapport de 185*,786

à 252*,655.

» Il s'agissait, d'un autre côté, de connaître la résistance des arbres

depuis leurs feuilles jusqu'au sol; et, pour obtenir cette indication, j'ai

emprisonné, entre deuxpetites lames de bois que je pouvais serrer avec des

pinces, deuxfeuilles de l'érable appartenantà l'une des branches du milieu

de l'arbre. Cesdeuxfeuilles étaient mises en contact avecune lame de pla

tine placée également entre les petites lames de bois et reliée directement

au galvanomètre. Le circuit se trouvait, de cette manière, complétépar

()J'aitrouvéàpeupres la même résistancepour le polonia et le platane; elle était,pour

un écartement de 6",44 entre les électrodes, de 3o19*",877 pour l'un et de 31o1*", 1o5

pour l'autre.
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l'arlbre, la terre et la plaque de terre. Il afallu, cette fois, pour obtenir des

déviations appréciables, établirune dérivation galvanométrique de 256ki

lomètres, et j'ai obtenu, alors,pour un sens du courant,une déviation de

46degrés, quis'est maintenue entre 45 degrés et 46 degrés et,pour l'autre

sens, une déviation de 43degrésà44 degrés. Or,pour obtenir ces déviations

avec la résistance constante de 1o24*",5oo, il a falluintroduire des dériva

tions galvanométriques de 4oo et de 5oo mètres, ce qui donne pour

résistance de l'arbre, depuis ses feuilles ety compris le sol, 489c65",757

dans un cas, et 391 3o4*",754 dans l'autre. Avec des arbresà feuilles lar

ges, comme le polonia, ces résistances sont moindres, etje les ai trouvées,

en moyenne, de 173565*", 237.

» Les arbres n'étant conducteursquepar les liquides qu'ilscontiennent,

ainsi que je l'ai démontré dans mes premières recherches sur les corps li

gneux, il doit en résulter que la faculté qu'ils ont de transmettre un cou

rant électrique doit varier suivant les saisons et être en rapport direct avec

leur vigueur de végétation, leur âge, leur grosseur, le nombre et l'étendue

de leurs racines, la contextureplus oumoinsfavorable de leur tissupour les

effets d'endosmose et surtout avec l'humidité dusol oùils sontplantés. Dans

les expériencesprécédentes, on avu que le tulipier, bien qu'opposant au

courantune longueur de bois plusgrande que l'érable, fournissaitpourtant

unerésistance moindre,et cela tenaitévidemment,dans ce cas,à la différence

de nature destissus des deuxarbres, dont les fibres sont beaucoupplus ser

rées etplus dures dans l'érable que dans le tulipier; les deux arbres, en effet,

étaient plantés dans le même terrain, et ce terrain était relativement sec. Il

est vraisemblable que lesarbresdont le bois est mou et les tissusspongieux,

comme le peuplier, le tilleul, le saule, l'orme sont plus conducteurs,

toutes choses égales d'ailleurs, que les arbres dont le bois est dur et qui

croissent lentement,et la différence peut être considérable,carune longueur

de 6",44 du tronc d'un orme a fourni une résistance de 1774*,888,

alors que la même longueur du tronc d'un cèdre de Virginie présentait une

résistance de 6766*",632. -

» Il restait encore un point importantà examiner, c'était celuide savoir

siun édifice ordinaire, une maison par exemple, présente dans sa masse

une conductibilité inférieure ou supérieure à celle d'un arbre. J'ai dû,

pour être fixéà cet égard, avoir recours à l'installation télégraphique que

j'avais disposée sur l'une des tours de mon château, lors de mes expériences

sur les courants telluriques. L'épi de zinc terminant cette tour a donc été

mis en communicationpar un fil isolé avec mongalvanomètre, et le circuit

8.
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a été complétépar la plaque de terre déjà employée dans les expériences

précédentes. Ce circuit, commeje l'ai ditplus d'une fois, était toujours

parcouru par des courants locaux très-variables, et ces courants, joints à

l'action du soleil et des courants d'air, peut-être même aux effets de l'élec

tricité atmosphérique, rendaient les mesures de résistance très-difficilés et

très-variables, surtoutpar les tempspluvieux.Toutefois, en neprenant en

considération que celles de ces mesures qui se rapportent auxtemps secs,

voici les résultats que j'ai obtenusà trois époques différentes après une lé

gère averse :

» Le lendemain de l'averse,à midi, par le soleil, avec une dérivation de 4 kilomètres,

j'obtenais une déviation de 4o degrés avec les deux sens du courant, ce qui conrespondait à

une résistance de 1o247*",849; deuxjours après, par un beau soleil etun temps très-sec,

j'obtenais une déviation de 3o degrés avec une dérivation de 8 xilomètres, ce qui corres

pondaitàune résistance de 32 623",752; enfin, trois jours après,paruntemps également

très-sec, la déviation n'était plus que de 2o degrés avec la dérivation de 8 kilomètres, ce

qui correspondaità une résistance de 4o76o",58o. Il est vrai qu'en temps de pluie cette

résistance n'était que de 2327*",o93.

» Or, on voit que, dans les mêmes conditions d'humidité, les arbres

sontbeaucoupplus conducteurs que les édifices maçonnés,dumoins quand

ceux-ci ne contiennent pas beaucoup de parties métalliques.

» On peut déduire de cette première série d'expériences les conclusions

suivantes :

» 1° Les arbres sonttousplus ou moins conducteurs, et leur conducti

bilité dépend de la quantité de liquides qu'ils contiennent.

» 2° Les racines d'un arbre jouent le rôle d'électrodes et leur efficacité

comme agent de transmission est en rapport avec la conductibilité de

l'arbre et leur développement.

» 3° Le chiffre de la résistance d'un arbreà partir de ses feuilles, et

en ne supposant le contact effectué que sur quelques-unes d'entre elles,

varie de 2 à 4oo ooo kilomètres de fil télégraphique (en nombre rond).

Celui de leur tronc, sur une hauteur de 7 à 8 mètres, ne dépasse guère,

pour des arbres un peu forts, 3ooo kilomètres avec l'intermédiaire du sol

et varie de 2oooà 7ooo kilomètres entre de petites électrodes métalliques.

» 4° Il n'y apas, en conséquence, lieu detrop s'effrayer du contact des

lignestélégraphiques avec desfeuilles d'arbre, car il est desisolateurs en

fumés employés sur ces lignes qui ne sontguère plus résistants.

» 5° La résistance des édifices ordinaires étant environ de seize à vingt

fois plus grande que celle des arbres, on pourrait croire que des maisons
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entourées d'arbres devraient recevoird'euxuneprotection contre lafoudre,

du moinsenadmettant que la hauteur des arbres nefûtpas inférieureà celle

des maisons, mais comme il pleut en temps d'orage et que la pluie, en

recouvrant les arbres et les maisons d'une couche humide, amoindrit les

différences de conductibilité qu'ils peuvent présenter, l'effet protecteur

des arbres ne peut résulter que de la prépondérance de leur hauteur. »

M. PAsTEUR donne lecture de la Note suivante sur le charbon et la

septicémie :

« J'ail'honneurd'annoncerà l'Académie que les corpuscules-germes des

bactéridies charbonneuses (corpusculesbrillants, kystes, spores) conser

vent leur vitalité dans l'alcool absolu et également dans l'oxygène à une

hautepression, et, d'autre part, que ces résultats s'appliquemt également

aux corpuscules-germes du vibrion qui détermine la septicémie, vibrion

dontje ferai connaître la présence et les effets dans la prochaine séance,

par une Note que je liraien monnom et au nom de M.Joubert. »

M. NoRDENsKiöLD soumetà l'Académie, par l'intermédiaire de M. Dau

brée, huit reproductions photographiques des esquisses faites par M. le

Dr Berggren, professeur agrégé de Botanique à l'Université de Lund,

compagnon du savant voyageur dans la courageuse et très-intéressante

excursion qu'il a faite,en juillet 187o, d'Auleitsivitfjord vers l'intérieur du

Groënland.

Voiciun extrait de la Lettre qui accompagne ces dessins:

« Des suppositions diverses sur l'ancienne extension de l'Inlandsis (glacier intérieur du

Groënland) ontjoué etjouent encoreun rôleprépondérant dans la Géologie moderne; mais,

jusqu'à nosjours,personne,excepté M. Berggren et moi, n'a été assezheureuxpour réussir

à pénétrer dans l'intérieur de ce désert de glace, tel que celui qu'on suppose avoir couvert

autrefois toute l'Europe dans une période géologique toute récente.

» Sur les esquisses originales qui sont coloriées, les couleurs du ciel et de la glace sont

prépondérantes ; malheureusement cette couleur bleuâtre se manifeste très-mal dans les

photographies : j'espère cependant qu'elles vous donneront une idée du paysage. Il faut

seulement se rappeler que sur lesvues, où ne se montrentpas les bords de l'Inlandsis, le sol

consiste exclusivement en une glace qui est blanche ou bleuâtre à la surface et d'un bleu

d'azur dans les crevasses, ainsi que sur les bords des rivières innombrables qui pendant

l'été en parcourent la surface suivanttoutes les directions.

» Ces vues, d'un grand intérêtgéologique, sont uniques. »

Parmi lesvues, on peut remarquer le débouché du grandglacier dans
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la mer, où il se démembre en blocs de glaces flottantes; sur d'autres, les

grandesfissures qui traversent la glace et les ondulations qui hérissent sa

surface ; enfin, sur l'une d'elles, unjetvolumineux d'eau, qui jaillit dans

l'atmosphère et ressemble à ungeyser d'eaufroide ouàun puits artésien.

NOMIINATIONS.

L'Académie procède,par lavoie du scrutin,à la nomination d'une Com

mission de deux Membres, qui doit être chargée de la vérification des

comptes pour l'année 1876

MM. Chevreul et Dupuy de Lôme réunissent la majorité des suffrages.

MÉMOIRES PRÉSENTES.

viTICULTURE. - Traitement par les sulfocarbonates des vignes d'Orléans

et de Saint-Jean-le-Blanc. Lettre de M.F.GUEYRAUD à M. Dumas.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

« J'ai visité, le 3 et le 4 courant, les vignesphylloxérées d'Orléans et de

Saint-Jean-le-Blanc, et je ne veuxpas différer de vous rendre compte des

travaux de la Commission départementale de surveillance du Loiret contre

le Phylloxera.

» Cette Commission a adressé, le 8juin dernier,un Rapport au Ministre

de l'Agriculture,dans lequel elle rappelle que,les pouvoirs publics n'ayant

pas accueilli sa demande en autorisation de faire procéder à l'arrachage

des vignes contaminées, elle a dû chercher à combattre le fléau età le

contenir pour en préserver les autres vignobles du département, en em

ployant les procédés qui lui paraissaient présenter le plus degaranties de

succèspar les recommandations qui les accompagnaient. Elle n'a doncmis

en pratique qu'un petit nombre deprocédés, savoir :

» La poudre bitumineuse de l'abbéChevalier, la poudre pyriteuse de

la compagnie de Saint-Gobain, l'engrais Boutin, les cubes Rohart ausul

fure de carbone, le sulfure de carbone fourni et employépar la compagnie

Paris-Lyon-Méditerranée, le sulfocarbonate de potassium employé avec le

pal distributeur.

» LaCommission constate dansson Rapport combien les moyens deper
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suasion ont peu d'effetsur les populations ruralespour les amener à auto

riser un traitement même entièrement gratuit. Que serait-ce si cette opé

ration devait entraînerune dépense pour le propriétaire? Elle a cependant

déployéungrand zèle de propagande,secondée qu'elle était par un de ses

membres, M. Duplessis, professeur d'Agriculture du Loiret, quiafait plu

sieurs conférences sur le Phylloxera et sur,le danger que fait courir à la

fortune des populations l'inertie des propriétaires dont les vignes sont

atteintes.

» LaCommission déduit des entraves que rencontre son bon vouloir la

nécessité, l'urgence même d'une législation rigoureuse qui permette de

vaincre des résistances nuisiblesà la société.

» A la date du 8juin, la Commission ne portait aucunjugement sur les

divers procédés mis en pratique, chacun d'eux était appliqué sur touteune

parcelle contaminée; mais, depuis cette époque, les divers sondages aux

quels elle s'est livrée lui ont permis de constater que les poudres bitumi

neuses,pyriteuses, l'engrais Boutin,n'ont en rien diminué le nombre des

Phylloxeras; il en est encore de même dans lapartie traitée avec les cubes

Rohart. Les parcelles où le traitement a été fait ausulfure de carbone et au

sulfocarbonate de potassium ont été, au contraire, débarrassées prompte

ment de l'insecte, et la Commission, considérant l'innocuité queprésente

l'emploi dusulfocarbonate pour les ouvriers et l'action régénératrice qu'il

exerce sur la vigne, l'a adopté définitivementà l'exclusion de toute autre

substance.

» Il est important de vous signaler que les populations, qui étaient

hostilesà l'emploi des poudres, se sont montrées mieux disposées à auto

riser le traitement de leurs parcellespar le pal et les agents liquides; aussi

ne restait-il, à la date de ma visite, dans ce territoire si morcelé, que cinq

propriétaires qui n'avaientpas encore consentià laisser faire le traitement

chez eux.

» J'ai constaté, par les sondages, dans les parties traitées la semaine

précédente au sulfocarbonate de potassium, que tous les Phylloxeras

avaient étédétruits;je n'aitrouvéqu'un seul groupe de nouvelle éclosion.

» Je me suis assuré qu'en vingt-quatre heures l'action du traitement par

lesulfocarbonate était complète: on ne trouvait que des Phylloxeras morts ;

ce quej'attribue d'une part à la richesse en engrais de ces terrains, ce qui

fournit en abondance l'acide carbonique nécessaire à uneprompte décom

position dusulfocarbonate, et au rapprochement des trous de pal; on fait

36ooo trousà l'hectare; leur écartement n'est donc que de 52 centimètres.
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» Le contre-maître, M.Sabourin, qui dirige ces traitements avec beau

coup d'intelligence, ne metpas en doute que, si l'on répétait le traitement

à quinze jours d'intervalle, pour détruire les Phylloxeras de récentes éclo

sions, avant qu'ils eussent eux-mêmespondu, on étoufferait cetteinvasion

de la commune de Saint-Jean-le-Blanc, si l'on possédait l'autorité nécessaire

pour traiter toutes les parcelles.

» On ne cite aucune tache nouvelle en dehors du périmètre décrit à

l'automne; mais dans l'intérieur de ce périmètre l'examen attentifa révélé

un grand nombre de points d'attaque qui ont tous été traités, sauf les

exceptionssignalées plus haut. La majeure partie destraitements a été faite

au sulfocarbonate depotassium; on en a employéenviron75o kilogrammes,

tandis qu'il n'a étéemployé que 8o kilogrammes de sulfure de carbone.

» L'opinion de la Commission paraît aujourd'hui bien établie, et dans

son prochain Rapportau Ministre, elle la formulera en l'appuyant de docu

ments; car ses opérations sont conduites avec beaucoup de zèle et beau

coup de soins dans les détails. » -

M.A.BURGER soumet au jugement de l'Académie deux Mémoires inti

tulés : « Du déboisement des campagnes dans ses rapports avec la dispa

rition des oiseaux utiles à l'agriculture. - De l'assèchement du sol par

les essences forestières ».

(Commissaires :MM.Thenard, HervéMangon.)

M. F.GARcIN soumet aujugement de l'Académie un Mémoire intitulé :

« Nouvelle théorie rationnelle des sources jaillissantes intermittentes,

geysers, etc., et de certainessourcesjaillissantes continues ».

(Commissaires : MM. Daubrée, Hervé Mangon.)

CoRREsPoNDANCE.

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l'Académie que la Société pour

l'encouragement desArts et Manufactures et duCommerce, de Londres,

présidée parS. A. R. le Prince de Galles, vient de décernerà M.DUMAs la

médaille d'or dite médaille du Prince Albert.Cette distinction est accordée

chaqueannée au savant dont les travauxscientifiques ont le plus contribué

aux progrès des arts et de l'industrie.

Un autre Membre de cette Académie,M.Chevreul, en a été précédem
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ment honoré. De tels choix font honneurà la foisà la Société qui les fait

et aux savants, depuis longtemps illustres, quien sont l'objet.

M. GoDRoN, nommé Correspondant pour la Section de Botanique,

adresse ses remercîmentsà l'Académie.

M. DU MoNCELécrità M. le Président qu'il est complétement étrangerà

la publication d'une Notice, dans laquelle M.Jarriant, constructeur d'un

nouveau paratonnerre, présente au publicson appareil comme étant ac

ceptépar l'Académie desSciences. Il est vrai que l'Académie a reçu com

munication duprojet de M. Jarriant, mais elle l'a reçu au même titre que

tous lesprojets qui luisont adressés,sans l'approuver, ni l'accepter.

M. du Moncel, qui s'était chargé de faire la présentation, a été très

surpris d'une interprétation que rien n'autorisait.

M"°la marquise DECoLBERT-CHABANAIs,petite-fille de Laplace, commu

nique cinq Lettres de Gauss adressées à Laplace. Ces Lettres seront com--

muniquées à l'Académie de Göttingue.

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

Une brochure deM.A. Genocchi, portantpour titre: «Surun Mémoire

de Daviet de Foncenex et sur lesgéométriesnon euclidiennes. »

MÉCANIQUE. - Sur les mouvements quasi circulaires d'unpoint soumis à l'at

traction d'un centre fixe. Note de M.J. BoUssINEsQ,présentéeparM. de

Saint-Venant.

« Dansun article du 3avril 1877(Comptes rendus, t. LXXXlV,p. 944),

Sur les solutions singulières qui se présentent dans le problème du mouvement

curviligne d'un point attirépar un centre fixe, j'ai reconnu que les déplace

ments d'un tel point sur son rayon vecteur se déterminent en procédant

comme s'il s'agissait d'un mouvement rectiligne,à cela près que l'attraction

- - C* r -

(r) du centre fixe est remplacée par l'expression p(r)— , C désignant

la constante des aires. La rotation,plus ou moins rapide, du rayon vecteur

» » - - dt - -

s'évalue ensuite aumoyen de la formule 6 = cf% que donne leprincipe

C R., 1877, 2° Semestre. (T. LXXXV, n° 2.) 9
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même des aires.Cette méthodepermet d'étudierfacilement les mouvements

dans lesquels le rayon vecteur r s'écarte peu de la valeur constante R

' qui annule la dérivée%- : - : (r), c'est-à-dire qui donne R" (R)=C*.

Aune première approximation, le point décrit évidemment sur son rayon

vecteur des oscillations pendulaires, de part et d'autre de la position

d'équilibre r=R; et,si l'on compte le temps à partir d'un moment où la

distance r est minimum, la valeur de r est de la forme R(1 - ecosKt),

où e désigne une petite constante.

» Pour déterminer K et aussipour passeràune'approximation plus éle

vée, il faut développer par la série de Taylor,suivant les puissances crois

santes de r- R, l'expression : - p(r, ou : p(R)- p(r).Si l'on pose
-

R "( R ) R,"(R )
6- * -- --- l O -- - ----

2 -- 3 , R ) -- 2 » R) - 69 R)
(1) K* = R + p'(R), a - , R ," R) -- *

p(R) q ( l )

l'équation différentielle en r devient aisément

e) * : ( -)+(-)- a(* – ) - b(* –1)-...=o.

» En procédantpar approximations successives, on trouve pour l'inté

grale, déterminée toujours de manière que r soit minimum quand t= o,

et ordonnée suivant lespuissances croissantes de la petite constante arbi

traire e,

pr , ac* - ----- c* / b a?

(3) * - 1=- ecosk -- *-(3-cos2Kt)- * (* -- *) cos3Kt

c* /5a* 3b --

- : ( : -- *)Ktsinkt - - - - -

On la simplifie en observant que la somme du dernier terme en e* et du

terme- e cosKt équivaut, sauferreur de l'ordre de e",à unterme unique

de la forme- e cosK't : il suffit de poser,pour cela,

(4) K = K| -*(*-*)|

et la formule (3) devient,à des termes près en e",

(5)

2 23 / b 2

- 1=- e cos K't--* (3-cos2K't)- *(* -- *) cos3K't.
6 IO V 2 3
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» D'autre part, l'angle polaire 6, décrit depuis l'époque t= o, reçoit

successivement pour expressions, si on l'évalue jusqu'aux termes en e*

inclusivement,

* dt C t p- - y 2

6) % = cf *= *f | -2(-)+3(*- ) |d

=|1 -- e(*- a)| * kt +* sink t -(*-)* sin2K't.

(

» Il suffit d'yfaire K't= 2 tpouravoir l'intervalle angulaire qui sépare

deuxminima consécutifs de r,ou après lequel la forme de la trajectoire

se reproduitpériodiquement. Il faudra qu'un nombre entierj d'intervalles

pareils ait pour somme un multiple 2ir de 2 t si l'on veutque la courbe

décrite seferme au bout de i révolutions autour du pôle. En élevant au

carré l'équation ainsi obtenue,puis remplaçant C*par R°p(R) et K', K*

par leurs valeurs(4),(1), il vient aisément

2 2 :

(7) * -- (3-*)*= *(36-24a+ 1oa - 9b)

» Comme i et j sont deux entiers et ne peuventpas varier avec conti

nuité, cette équation ne sera satisfaite pour toutes les petites valeurs de e

que sises deux membres s'annulent séparément. Supposons que l'on de

mande en outre que des trajectoires quasi circulaires fermées soient possi

blespour toutes lesvaleurs de R; alors le premier membre de (7), con

stamment nul,permet d'exprimer le rapport dej à i en fonction continue de

R, ce qui revient à dire que ce rapport, forcément discontinu, ne dépend

pas de R;etune intégration immédiate montre que p (R) estproportionnel

à la puissance % –3 de R : résultat déjà établi d'une autre manière

parM. Bertrand dans un Mémoire du 2o octobre 1873(Comptes rendus,

t. LXXVII,p.852). Mais l'annulation du second membre de (7), néces

saire si l'onveut que les orbites ne sefermentpasseulementà des quantités

près de l'ordre de e*, donne une condition de plus. En y supposant p(r)

proportionnel à r", lesvaleurs (1) de a,b deviennent constantes, et l'on

reconnaît que la parenthèse du second membre de (7) équivaut à

(n-- 2)(n- 1). Les deux cas bien connus n=-2, i= 1, j = 1, et

n= 1, i= 1,j=2,qui donnent des orbites du second degré ayant le pôle ou

pourfoyer, ou pour centre, sont donc les seuls dans lesquels toutes les trajec

loires quasi circulairessoient des courbesfermées. »

9.-
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PHYsIQUE.- Sur le diamagnétisme de l'hydrogène condensé.

Note de M. R. BLoNDLoT,présentée parM. Jamin.

« Le palladium chargéd'hydrogène acquiert, comme on le sait, lespro

priétés d'un véritable alliage; Graham, après avoir découvert ce corps

singulier, auquel il donna le nom d'hydrogénium-palladium, entreprit d'en

déterminer les constantesphysiques. Cet examen s'étendit jusqu'auxpro

priétés magnétiques; mais là, l'observation sembla démentir complétement

les prévisions de l'illustre chimiste. On sait en effet que le palladium est

faiblement magnétique; de son côté, l'hydrogène gazeuxa été classé,par

MM. Ed. Becquerel et Faraday,parmi les corps diamagnétiques; on devait

donc s'attendre à rencontrer dans le palladium chargé d'hydrogène des

propriétés magnétiques moins marquées que dans le palladium non chargé.

Ce fut le contraire qui arriva : Graham constata qu'un fragment de palla

dium est attiré par le pôle de l'aimant beaucoup plus fortement après

qu'il a été chargé d'hydrogène par l'électrolyse ("), et il conclut de là que

l'hydrogénium-palladium est plus magnétique que le palladium.

» M.G.Wiedemann, en rapportant dans son Traité du galvanisme et

de l'électromagnétisme les expériences précédentes (*), se refuse à en

admettre les conclusions, et attribue le phénomène observé à l'impureté

du palladium de Graham, qui devait contenir de l'oxyde de fer; la réduc

tion de cet oxyde par l'hydrogène en exaltait les propriétés magnétiques,

ce qui explique les anomalies observées.

» En présence de ce désaccord, il nous a semblé utile de soumettre de

nouveau la question à l'expérience. La méthode employée par nous est

celle que M. Ed. Becquerel a imaginée pour la détermination des magné

tismesspécifiques : le corps en expérience,sous la forme d'unpetitbarreau

ou d'une lame, est suspendu entre les pôles de l'électro-aimant par un fil

de torsion, de façonà faire avec la ligne despôles un angle déterminé; on

fait passer le courant; le barreau est dévié, et,pour le ramener à sa posi

tion première, il est nécessaire de tordre le fil à la partie supérieure d'un

certain angle : c'est cet angle qui, après les réductions convenables, donne

la mesure du magnétisme spécifique cherché.

» Nous avons d'abord opéré sur le palladium du commerce.Une lame

rectangulaire de palladium non chargé,suspendue commeil aété dit, exigea

()Voir Comptes rendus, séance du 18 janvier 1869,p. 1o1.

(*) Die Lehre von Galvanismus und Elektromagnetismus, t. II,p.553.
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une torsion de 16 degréspour être ramenée à sa position initiale; on la

chargea et on la remit en place: cette fois, la déviation resta compléte

mentinappréciable à notreappareil. La lame déchargée, chaufféeau rouge,

reprit son magnétisme. L'expérience répétée avec des échantillons depro

venances lesplus diverses donna constamment le même résultat; une lame

préparée par l'électrolyse du chlorure de palladium se comportait abso

lument de la même manière.

» Il résulte nécessairement de ces expériences que le palladium chargé

est moins magnétique que lepalladium non chargé, ce qui conduità attri

buer à l'hydrogène condensé des propriétés diamagnétiques énergiques. Il

faut donc admettre que, comme le suppose M.Wiedemann, une cause

accidentelle a pu troubler les expériences de Graham; pour nous, nous

en accuserionsvolontiers l'impureté de l'acide servantà aciduler l'eau em

ployéeà charger le palladium parvoie d'électrolyse : la moindre trace d'un

composé ferrugineuxdonne lieu àun dépôt sur le palladium, ce quiexpli

querait le résultat trouvéparGraham.

» Une fois en possession du fait résultant des mesures que nous avons

rapportées plus haut, nous avons cherché à le mettre en évidence au

moyen d'expériences plussimples etplusfacilesà répéter.

» Deux lamesidentiques sont découpées dans le même morceau depal

ladium,puis l'une d'elles est chargée d'hydrogène. Cela fait, on dispose

ces lames en croix, et on les suspend par un fil de cocon entre les pôles de

l'électro-aimant de Ruhmkoff. Toujours la lame non chargée prend la

position axiale. « Plus simplement encore,une lame rectangulaire allengée

est chargée dans la moitié de sa longueur seulement; suspendue par un

fil de cocon devant un seulpôle d'aimant, la partie non chargée se tourne

toujours du côté de l'aimant.

» Ces deux expériences conduisent, comme nos mesures,à ce fait que

l'hydrogène condensépossède des propriétés diamagnétiques relativement

puissantes.Enterminant, nousferons remarquer qu'il n'estpas sansintérêt

pour la théorie de savoir que la condensation d'un corps diamagnétique a

rendu celui-ciplus diamagnétique sous le même volume.M.Tyndall,dans

ses recherches sur les corps cristallisés, avait été conduit à admettre des

faits analogues età en tirer des argumentsimportants en faveur de l'exis

tence de la polarité diamagnétique ("); ses présomptions se trouvent,

comme on voit, entièrementjustifiéespar l'expérience. »

(') Philosophical Magazine, 4° série, t. IX,p. 2o8; mars 1855.



( 7o )

PHYsIQUE.- Recherches photométriques sur les flammes colorées.

Note de M.GoUY, présentée parM. Desains.

« Pour contiuuer ces recherches, j'ai dû, en l'absence de toutes don

nées sur ce sujet, faire une étude préliminaire des conditions dont dépend

l'éclat des flammes colorées. Les plus importantes sont l'épaisseur de la

flamme, sa composition, la nature du sel et la quantité qu'en entraîne le

mélange combustible. Les appareils employés ont été décrits dans les

Comptes rendus (").

» 1. Des expériences décrites dans une Noteprécédente,onpeutdéduire

facilement l'accroissement d'éclat d'une raie, quand l'épaisseur de la

flamme devient deux fois plus grande. Ce résultat, contrôlé et complété

par une autre méthode, conduità cette relation : quand l'épaisseur de la

flamme augmente d'une fraction l'éclat de la raie s'accroît de lafraction

/ - - - _ - - -

*; k est égalà o,35pour le sodium,à o,45pour le lithium,et il est comr y

pris entre o,9 et l'unité pour les bandes du calcium et du strontium. Ce

coefficient diminue unpeu à mesure que l'éclat de la flamme augmente.

La formule n'est pas applicable pour n < 1; elle suppose aussi que la

flamme est homogène,ce qu'on peut réaliser en lavisant un peu au-dessus

de l'orifice.

» 2. Si la flamme aunpetit excèsdegazd'éclairage,qu'on diminuepeu

à peu, on voit l'éclat augmenter, passer par un maximum et diminuer

rapidement. Avec le lithium, l'augmentation d'éclat est peu marquée; le

maximum a lieu avant que la flamme cesse d'être réductrice (pourun fil

de cuivre), et il est suivi d'une diminution rapide. Avec un grand excès

d'air, le spectre disparaît. Le calcium, le strontium et le baryum se com

portent de même ; ce fait paraîtpeu favorable à l'opinion qui attribue les

bandes de leurs spectres à des oxydes.

» Avec le sodium, au contraire, l'éclat de la flamme augmente rapide

mentà mesure qu'elle devient moins réductrice; le maximum se produit

au moment où elle cesse de l'être, et il est suivi d'une diminution d'éclat

bien moins rapide que pour les autres métaux, si bien qu'une flamme qui

contient de la soude et de la lithine estrougeavecun excèsde gaz d'éclai

rage etjaune avec un excès d'air.

(') Voir t. LXXXIII,p.269, et t.LXXXIV,p.231.



( 71 )

» Ces résultats sont confirmés par d'autres expériences faites avec une

mêmeflamme qu'onpeutà volontéfaire brûler dans l'air ou dansun cou

rant degaz d'éclairage.On rend ainsi réductrice la couche oxydante qui

enveloppait laflamme,etl'on observe que,pour une flammeunpeuréduc

trice,on augmente la lumière du lithium et l'on diminue celle dusodium.

» 3. On s'est assuré d'abord que dessolutions étenduesà : sont pul

vérisées et entraînéespar le mélangegazeux en même quantité, quels que

soient les corps dissous. Pour cela,àune portion d'une solution d'azotate

de strontiane on ajoute un cristal d'azotate de chaux; la liqueur donne le

spectre du strontium avec le même éclat que la solution primitive. L'ex

périence, répétée avec d'autres sels, donne le même résultat. Il suffit donc,

pour comparer des sels ayant même base et des acides différents, d'en

préparer dessolutions étendues qui contiennent la même quantité de mé

talpar litre et de les soumettreà l'expérience. On comparait chaquesel à

l'azotate en pulvérisant alternativement chacune des deux solutions et fai

sant ainsiquatre ousix expériences croisées.Voiciunesérie de mesuresfaites

avecuneflamme un peu réductrice,à 1 centimètre au-dessus de l'orifice.

Sulfate

Azotate. acide. Chlorure. Bromure. Iodure. Phosphate.Carbonate. Tartrate.

Sodium... I 1 ,oo 1 1,o1o o,991 o,99o 1,o13 o,998 1,o14

Lithium... 1 1,oo3 o,992 1,oo8 1,oo9 o,996 o,992

» Les différences sont de l'ordre des erreurs possibles; ainsi,pour ces

deuxmétaux, l'éclat du spectre ne dépend pas de la combinaison dans

laquelle le métal était engagé. Un petit excès d'acide n'a pas non plus

d'influence, mais avec une quantité notable d'acide chlorhydrique, de

brome, etc., l'éclat diminue.

» Le calcium et le strontiumprésentent des particularités rèmarquables.

Leurs phosphates acides ne donnent qu'un spectre très-faible. L'azotate de

chaux donneun spectre plus faible que les autres sels (chlorure, bromure,

iodure, acétate)("); le rapport varie de 1,47à 1,93, il est le même pour

les principales bandes. Deplus,pourun mêmesel, ce rapportvarie avec les

conditionsde l'expérience. Ilfaut remarquer que les raiespropres auchlo

rure et aux autressels non décomposés ne sont pas visibles ; tous les sels

donnent le même spectre.

(") On s'est assuré que ces différences ne tiennentpasà unepulvérisation inégale, en dis

solvant dans chacune des liqueurs une même quantité d'un sel de soude ou de lithine; les

raies de ces métaux avaient le méme éclat.
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» Les sels de strontium se comportent de même, mais avec de moindres

variations. L'éclat du spectre étant égal à 1 pour l'azotate varie de 1,2 à

1,5pour les autres sels.

» 4. D'après ce qu'on vient devoir, les quantités de sels introduites

dans la flamme sont dans le même rapport que les richesses des solutions

employées. Quand on double ainsi la quantité de sel introduite dans la

flamme, l'accroissement d'éclat de chaque raie est au plus égal à celui

qu'on produirait en doublant l'épaisseur de la flamme, et il lui estpres

que toujours inférieur. Il faut remarquer que la quantité de métal libre dans

la flamme n'est pas nécessairement proportionnelle à la quantité de sel

qu'elle contient; il semble résulter du rapprochement qu'on vient de faire

qu'elle s'accroît moins vite. Je me propose de revenir sur cepoint, quand

j'aurai terminé l'étude de certaines anomalies que présentent ces expé

l'16I1C6S, »

CHIMIE. -Surun nouveau métal, le davyum. Note deM.SERGE RERN.

« A la fin du mois dernier, je suisparvenu àisolerunnouveau métalap

partenant au groupe du platine;je l'ainommé davyum, en l'honneur

de sir HumphryDavy, l'éminent chimiste anglais.

» Le sable platinifère traité avait la composition suivante :

Platine ...................... ..... 8o,o3

Iridium ... ........... .. ........ ... . 9, 15

Rhodium...... ........... .. ...... o,61

Osmium..... .. .......... ........... n ,35

Palladium ... .. .... .... .......... . I ,2o

* Fer ... ... .. .. ... .. .. ... .. ...... .. 6,45

Ruthénium ... ...... .... .. .. ........ . o,28

Cuivre. ..... ... - s - - - s - - - s - s - - s - - s - . I,O2

1oo, o9

» Les minerais(6oogrammes)étaient traités,pour laséparation desmé

taux, par la méthode analytique duprofesseur Bunsen. Les eaux mèresre

çues après la séparation du rhodium et de l'iridium étaient chauffées avec

un excès de chlorure d'ammonium et de nitrate d'ammonium. Un pré

cipité rouge foncé fut obtenu après calcination au rouge :il donna une

masse grisâtre ressemblantà la mousse de platine.Cette mousse,fondue

au chalumeau à gaz oxyhydrique, fournit un lingot métallique d'une

couleur d'argent. Le lingot pesait o*,27. La densité du davyum
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est 9,385 à 25 degrés C.; le métal est dur, mais malléable au rouge.

» Le davyum est facilement attaquépar l'eau régale et très-faiblement

par l'acide sulfurique bouillant. La potasse caustique (KHO) produit un

précipité jaune. L'hydrogène sulfuré, en passant à travers la dissolution

acide de chlorure de davyum étendue, produit un précipité brun, qui

prend après dessiccation une couleur noire. Le sulfocyanure potassique

(K CyS),avecune dissolution de chlorure de davyum étendue,se colore en

rouge.C'estune réaction identiqueà celle que donnent les sels de peroxyde

de fer. Si les dissolutions de davyum et de KCyS sont concentrées, on

obtient unprécipitérouge.

» Jepense que,dans la classification des élémentsproposée parM.Men

deleeff, le davyum est l'élément hypothétique placéentre les métauxmo

lybdène (Mo) et ruthénium (Ru). Dans ce cas, l'équivalent du davyum

doit être 1oo.

» J'espère être en mesure, dans quelques mois, de communiquer les

résultats de mes nouveauxtravauxsur lespropriétésphysiques et chimiques

dudavyum. Le nouveau métal paraît être un élément rare dans la nature :

le sable platinifère ne contient pasplus de o,o45 de davyum.

CHIMIE. - Sur l'oxydabilité du sulfure de manganèse. -

Note de MM. PH. DECLERMoNT et H.GUIoT.

« La grande oxydabilité de certains sulfures métalliques, au sujet de

laquelle nous avons déjà présenté une Note ("), est confirmée par une

expérience, que nousavonspu réaliser avec le sulfure de manganèse.Voici

comment nous opérons :une quantitépas trop considérable de sulfure de

manganèse couleur chair est lavée avec soin à l'eau pure sur un filtre en

papier; la couche superficielle du sulfure s'oxyde à l'air, mais une partie

notable comprise entre la surface externe et le papier n'a pas le temps de

s'altérer; le filtre est rapidement comprimé entre des doubles de papier

brouillard,puisportédans le vide au-dessus de l'acide sulfurique concen

tré; au bout de trois jours environ on le retire du vide, et au contact de

l'air il s'échauffe immédiatement, devient rouge incandescent, brûle le

papier; il se dégage de l'acide sulfureux, et il reste du sulfate et de l'oxyde

brun salin de manganèse.Si l'on ne lave pas avec attention le sulfure, qu'il

(") Comptes rendus, t. XXXIV,p. 714.

C. R., 1877, 2°Semestre. (T. LXXXV,No 2.) IO
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reste du sel de manganèse ou du sulfure d'ammonium, l'oxydation n'a pas

lieu. Il nous a paru intéressant de faire le même essai avec d'autres sul

fures, mais notre attente a été déçue : ni le sulfure de fer, ni celui de nickel

ou de cobalt n'ont présenté cette oxydabilité excessive à laquelle donne

lieu le sulfure de manganèse. Pour le sulfure de fer surtout, nous atten

dions l'incandescence; elle eût expliqué l'incendie de certaines houillères.

Jusqu'à présent on connaissait bien le pyrophore de Gay-Lussac, qui est

un sulfure de potassium très-divisé, mais on ignorait que les sulfures des

métaux non alcalinspussentprésenter unphénomèneanalogue. L'exemple

que nous citons comble donc cette lacune. -

» Les chimistes savent combien le sulfure rose de manganèse s'oxyde

facilement, lorsqu'on le lave ou qu'on le dessèche à 1oo degrés; nous

avons remarqué des cas où, au contraire, il conserve sa couleur sans alté

ration et ne s'oxyde pas ; en effet, si on le fait bouillirassez longtemps avec

du chlorhydrate ou du tartrate d'ammoniaque, ou tout autre seld'ammo

niaque, il peut être séparé du liquide sans s'oxyder, et même être dessé

chéà l'étuve sans subir d'altération. L'expérience exécutée avec le sulfure

vert n'apas donné d'aussi bons résultats; si on le dessècheà l'étuve lapar

tie externe s'oxyde légèrement. »

CHIMIE oRGANIQUE.-Sur une méthode générale nouvelle de synthèse

d'hydrocarbures, d'acétones, etc.Troisième Note de MM.C. FRIEDEL

et J.-M. CRAFTs,présentée parM. Wurtz.

« Le chlorure d'aluminium n'est pas le seul chlorure métallique qui

donne lieu à la réaction dont nous avons cité des exemples dans nos

précédentes Notes; plusieurs autres se comportent d'une manière ana

logue, quoique jusqu'ici nous n'en n'ayons trouvé aucun qui donne de

meilleurs résultats.

» Notre attention devait se porter tout d'abord sur le chlorure de zinc.

- En effet, nos observations avaient rendu probable que la réaction intéres

sante découverte par M. Zincke et utilisée par lui, pour la synthèse de

divers hydrocarbures, l'action du zinc enpoudre sur un mélange de ben

zine ou d'un de ses dérivés et d'un chlorure organique, se rattachait à la

nôtrepar laproductionpréalable du chlorure dezinc. M.Zinckea constaté,

en effet, la formation d'une certaine quantité de chlorure métallique; mais

il admet qu'à partir d'un certain moment la réaction sepoursuit par simple

ébranlement moléculaire,sans que le métal ajouté yjoue aucun rôle. Le
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métal peut, en effet, être enlevéunefois la réaction commencée.Nouspen

sons que la première phase consiste en une réaction du chlorure organique

sur le métal, avecformation de chlorure de zincet de produits de conden

sation, quiprennent toujours naissance en assez grande quantité.A partir

de ce moment, le chlorure dezinc agità son tour, et le métal, qui a déjà

consommé une partie du chlorure organique, continue à en diminuer la

proportion en fournissant de l'hydrogène au contact de l'acide chlorhy

drique. Nousfondons notre opinion sur les expériences suivantes : Ayant

fait bouillir, dans un appareilà reflux,un mélange de benzine et de chlo

rure de benzyle avec du zincenpoudre,nous avonspu compléter la réaction,

sans qu'il y ait eu aucun dégagement d'acide chlorhydrique. Néanmoins,

elle a marché comme dans les expériences de M. Zincke, et nous avons

obtenu à peu près la même proportion de diphénylméthane. Nous avons

constaté deplus laformation de toluène, qui a dû se produire par l'action

de l'hydrogène. D'autre part, nous avons fait bouillir, dans un appareil

tout semblable, les mêmesproportions de benzine et de chlorure de ben

zyle, avecun poids de chlorure de zincfondu etpulvérisé, égal à celui du

zinc employé dans la première opération. Nous avons constaté immédia

tement un dégagement très-notable d'acide chlorhydrique, qui s'est con

tinuépendant plusieurs heures et qui a fini par se ralentir considérable

ment.A ce moment, nous avons distillé le produit:il renfermait encore

une petite quantité de chlorure de benzyle, tandis que dans l'opération

faite avec le zinc il n'y en avait plus du tout. Néanmoins, la quantité de

diphénylméthane formée étaitplus que double de celle obtenue avec le

zinc. Il est facile de le comprendre : car à chaque molécule de diphényl

méthane formée correspond une molécule d'acide chlorhydrique mis

en liberté, et l'hydrogène provenant de ce dernier transforme en toluène

une molécule de chlorure de benzyle. La quantité de celui-ci employée

utilement est donc moindre que la moitié, en tenant compte de ce qui a

été nécessaire pour produire la première proportion de chlorure de zinc.

Quand la réaction est menée très-vivement, ainsi que le fait M.Zincke,

avec une proportion moindre de benzine, une quantité notable de l'acide

chlorhydrique se dégage, et les conditions sontmoins défavorables.

» Il vaut toutefois mieux, évidemment, employer le chlorure de zinc

tout formé, ou encore depréférence le chlorure d'aluminium dont l'action

est beaucoup plus rapide.

» A ces deux chlorures, nous pouvons encore ajouter, comme agissant

de même, le chlorure ferrique et le chlorure ferreux; le premier réagitvi

vementà froid surun mélange de benzine et de chlorure de benzyle avec

IO. .
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un dégagement d'acide chlorhydrique et fournit du diphénylméthane en

proportions un peu moindres que le chlorure d'aluminium. Unepartie du

chlorure ferrique est réduite. Le chlorure ferreux ne réagit qu'à chaud, et

il faut une assez longue ébullition pour compléter la réaction.

» Le chlorure de magnésium, le chlorure de cobalt, le chlorure cui

vrique anhydre, le chlorure mercurique, le trichlorure d'antimoine n'ont

donné lieu à aucune réaction appréciable dans les conditions de tempé

rature dans lesquelles nous avons opéré. Avec le chlorure aluminico-sodi

que, on a euun dégagement d'acide chlorhydrique, mais beaucoup moins

fort qu'avec le chlorure d'aluminium.

» Nous avons constaté aussi que les chlorures organiques ne sont pas

les seuls qui puissent entrer en jeu en présence d'hydrocarbures et de

chlorures métalliques. Le trichlorure de phosphore, chauffé avecun excès

de benzine et avec du chlorure d'aluminium, dégage de l'acide chlorhy

drique etfournit,après traitementpar l'eau et distillation de la benzine,un

corps solide, insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et renfermantdu

phosphore combiné avec une matière organique. Nous nous occupons de

l'étude de ce produit.

» Il nous reste à essayer une explication de la réaction curieuse qui a

déjàfourni tant deproduits divers et quien donnera certainementun bien

plusgrand nombre encore. Nous admettons que le chlorure d'aluminium

réagitsur l'hydrocarbure, la benzine par exemple, en donnant lieu au dé

gagement d'une molécule d'acide chlorhydrique et à laformation d'une

combinaison organo-métallique renfermant le résidu des deux molécules

de benzine etde chlorure d'aluminium,C"H*.Al*Cl".C'est sur ce composé

que réagirait à son tour le chlorure organique, en régénérant le chlorure

d'aluminium et en donnant l'hydrocarbure, qui est le produit principal de

la réaction

C*H'Cl--C° H*.Al*Cl°=Al* Cl° -- C°H,C*H * .

Le composé organo-métallique paraît ne se former qu'en petite quantité

à la fois et être peu stable. Lorsqu'on chauffe de la benzine avec le chlo

rure d'aluminium, on n'aperçoit qu'un très-faible dégagement d'acide

chlorhydrique, et, si l'on élève la température,on obtient des produits de

condensation.

» Nous pensions avoir trouvéune preuve indirecte de l'intervention du

chlorure d'aluminium dans la réaction, en remplaçant ce dernier par le

bromure d'aluminium et en employant une quantité de chlorure de

benzyle renfermant une proportion de chlore inférieure à celle équiva
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lant au brome contenu dans le bromure. Dans ces conditions, on obtient,

en effet,un dégagement d'acide bromhydrique. Mais nous avons constaté,

d'autre part, qu'en faisant passerun courant d'acide chlorhydrique parfai

tement sec sur du bromure d'aluminium en dissolution dans le sulfure de

carbone, l'acide chlorhydrique qui se dégage à l'extrémité de l'appareil est

mélangéd'acide bromhydrique. Au bout d'un certain temps on voit un

dépôt de cristaux sefaire dans le sulfure de carbone et,en chassant ce der

nier, on a un résidu duquel on peut sublimer des lamelles hexagonales

ressemblantà celles de chlorure d'aluminium et tout àfait différentes des

lamelles rhombiques du bromure; le résidu renfermait, dans l'expérience

que nous avonsfaite, quantités équivalentes de chlore et de brome.

» L'iodure s'est décomposé de même lorsqu'on l'a mis en dissolution

dans de la benzine traversée parun courant d'acide chlorhydrique.

» Nous n'avons doncencore aucunepreuve décisiveà apporteren faveur

de l'hypothèse que nousfaisonssur le mécanisme de la réaction provoquée

par la présence des chlorures métalliques entre les hydrocarbures et les

chlorures organiques, mais il noussemble difficile d'en trouver une autre

interprétation. Si la nôtre est la bonne, on verra une fois de plus une de

ces actions de présence, autrefois si nombreuses dans la Science, expli

quée par une réaction successive et transitoire à laquelle le corps qui

sembley assister passivementprendpartpar petites fractions, en étant ré

généréàmesure,de manière à setrouverà la fin en proportionsà peu près

égalesà celles du commencement de la réaction. »

CHIMIE oRGANIQUE.-Action du brome sur l'acide pyrotartrique. Deuxième

Mémoire de M. E. BouRGoiN, présenté par M. Berthelot. (Extraitpar

l'auteur.)

« D'après Lagermarck ("), lorsque l'on chauffe à 12o degrés 1o parties

d'acide pyrotartrique ordinaire avec 24 parties de brome et 1o parties

d'eau,on obtient lesproduitssuivants: du bromoforme,dubromoxaforme,

de l'anhydride bromocitraconique,un produit huileux à odeur de gou

dron, un acide incolore qui n'a pas étéisoléà l'état de pureté.

» En reprenant cette expérience exactement dans les conditionspréci

tées, j'ai obtenu un résultat beaucoup plus simple; il ne se forme en

réalité qu'un seul corps cristallisé, ayant la composition de l'anhydride

--
- --

(') Zeitschrift für Chemie, t. VI,p. 299; 187o.
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bromocitraconique de M. Kekulé, et possédant des propriétés très-ana

logues.

» Ayant cependant observé quelques différences entre son composé et

celui qui dérive de l'acide pyrotartrique,je décrirai ce dernier sous le nom

d'anhydride bromocitrapyrotartrique.

» J'ai chauffé en vase clos le mélange suivant : acide pyrotartrique,

1ogrammes; brome, 8 centimètres cubes; eau, 1o centimètres cubes.

» A la température de 1oo degrés, la réaction est extrèmement lente

(19o heures). A 1 15 degrés, il faut 62 heures environ. A 12o degrés,

42 heures sont encore nécessaires, et non pas 2 heures, comme on l'a dit.

Enfin,à 133-134 degrés, l'absorption du brome est terminée en 9 heures ;

mais, à cette température, l'acide bromhydrique qui se dégage à l'ouver

ture des tubes est accompagné d'une quantité notable d'acide carbonique,

et la réaction, tout en conservant le même sens que précédemment, perd

de sa netteté.

» Quoi qu'il en soit, lorsque l'opération est terminée, on trouve ordi

nairement dans chaque tube deux couches liquides quise prennent cha

cune en cristaux par le refroidissement. Ces cristaux sont constitués par

un seul et même corps répondant à la formule C"H'BrO"; seulement le

premier est imprégné d'une petite quantité d'un carbure bromé, en pro

portion d'autant plusfaible, toutefois, que la température à laquelle on a

effectué la réaction est moins élevée (").

» En voici l'analyse :

I. II. III. IV. T héorie.

C. ........ 31 ,36 31,4 l) 31,41

H...... .. . 2 1,87 ) -) 1,57

Br ... .... . ) )) 4o,6 4o,9 41,89

O..... .. . . ) 25, 13

» L'anhydride bromocitrapyrotartrique fondà 1o4-1o5 degrés.

» Sa densitéà 23 degrés, rapportée à l'eauà 4 degrés, est égaleà 1,935.

Il présente le phénomène de la surfusion à un haut degré.

» Il est très-soluble dans l'alcool et dans l'éther, peu soluble dans le

chloroforme, mêmeà chaud. Il est très-peu soluble dans l'eau froide, ou,

mieux,il ne paraît susceptible de s'y dissoudre qu'à la manière des anhy

drides, c'est-à-dire en se combinant avec les éléments de l'eau.

(') Ce corps est du bromhydrate d'éthylène tribromé. (Comptes rendus, t. LXXXIV,

p. 776; 1877.)
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» Lorsque l'on sature cette solution aqueuse par de l'ammoniaque et

qu'ony ajoute ensuite peu àpeu du nitrate d'argent, il se forme d'abord

un précipité blanc qui disparaît par l'agitation, puis qui devientpersistant

et très-abondant sous l'influence d'un excès de réactif. Ce précipité, quise

présente sousforme de fines aiguilles microscopiques, esttrès-peu soluble

dans l'eau,facilement soluble dans l'acide azotique et dans l'ammoniaque;

chauffé avec de l'eau, il prend rapidement une teinte brune.

» Le bromocitraconate d'argent, dans les mêmes conditions, présente

une stabilitéplusgrande, d'après M. Kekulé.Cette différence entre les sels

argentiques a déjà été signalée par Lagermarck, qui conclut cependantà

l'identité des deux composés.Je me propose de revenir sur cette question

dans un prochain travail.

» Quant au mécanisme qui donne naissance à l'anhydride bromo

citrapyrotartrique, on peut admettre qu'il se forme d'abord de l'acide bi

bromé,

- C °H*O*-- 4Br= 2 HBr --C"° H° B1 * O*,

puisque ce dernier perd 1 molécule d'acide bromhydrique et 1 molécule

d'eau,

C10 H*Br2O3 = IIIBr -- H2 O2 -- C10II* BrO6.

» J'ajoute enfin qu'il ne se forme pas trace d'acide bibromosuccinique,

corps qui se produit si facilement, ainsi que nous l'avons démontré,M.Re

boul et moi, aux dépens de l'acide pyrotartrique normal. »

cHIMIE PHYsIoLocIQUE.-Sur le dosage de l'acide carbonique

dans le sérum sanguin. Note de M. L. FREDERICQ.

« La Note que j'ai publiée dans les Comptes rendus de l'Académie des

Sciences du 2 avril 1877 a été, de la part de MM. Mathieu et Urbain (),

l'objet de critiques auxquellesje tiensà répondre.

» Je rappellerai d'abord que cette Note traitait uniquement de la ré

partition de l'acide carbonique entre lesglobules et le sérum après la coa

gulation; je n'ai émis aucune opinion sur l'état dans lequel se trouve

l'acide carbonique dans le sang qui circule, enfin je n'ai ni attaqué ni dé

fendu l'existence d'une combinaison entre l'hémoglobine et l'acide carbo

nique. Je n'ai donc pas à m'expliquer sur ce point.

(') Comptes rendus, 4juin 1877.
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» MM. Mathieu etUrbain ont blâmé l'emploi de l'acidephosphorique

dont j'ai fait usage dans mes analyses de sérum, parce que, disent-ils,

« on recueille ainsi l'acide carbonique que contenait le liquide à l'état de car

» bonate de soude, et ce gaz ne joue évidemment aucun rôle dans les échanges

» gazeux dont le sang est le siége ».

» Je répondrai que les globules rouges, sous l'influence duvide et de la

chaleur, décomposent les carbonates alcalins du sangcomme le ferait un

acide: par conséquent le chiffre de gaz acide fourni parune analyse de

sang comprend nécessairement l'acide que contenait le liquide à l'état de

carbonate de sodium. Pour être autorisé à comparer ce chiffre avec celui

d'une analyse de sérum,ilfautse placer dans les mêmes conditions, c'est

à-dire faire l'analyse du sérum en présence de globules rouges ou d'un

acide. Sans cette précaution, on en arrive à comparer la totalité du gaz

carbonique du sang(CO* combiné et dissous) avec une partie seulement

de l'acide carbonique du sérum(CO* dissous).

» La dernière analyse publiée parMM. Mathieu et Urbain n'est plus

passible de cette objection. Elle leur a cependant fourni des résultats tout

différents des miens. -

» Ces analyses,que j'ai faites avec des échantillons de sangprovenant de

plus de vingt chevaux, m'ont invariablementdonné des résultats analogues

à ceux des deux exemples que j'ai publiés. Dans tous les cas, la quantité

d'acide carbonique fournie par 1oo centimètres cubes de sérum a dépassé

de6à 12 centimètres cubes celle qui a été obtenue d'un égal volume de

sang.

» J'ai employé l'acide phosphorique dans une partie seulement de ces

analyses; dans une autre série je faisais l'analyse du sérum dans un ballon

contenant des globules rouges (résidu d'une analyse de sangfaiteimmé

diatement auparavant dans le même récipient).

» Il est facile de s'assurerà l'aide de la pompeàmercure que les globules

rouges (résidu d'analyse de sang) sont capables de décomposer intégrale

ment le carbonate neutre de sodium et d'en chasser tout l'acide carbo

nique.

» Demême, si l'on mélange dans le récipient d'analyse du sérum et du

sang, dont on a séparément extrait lesgazpar le vide, on obtient un nou

veau dégagement d'acide carbonique dûà l'action des globules rouges du

sang sur les carbonates alcalins du sérum.Ces derniers faits sont connus

depuis plusieurs années.»
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cHIMIE PHYsIoLoGIQUE.- Recherches sur les amandes amères.

Note de M. PoRTEs,présentée parM.Chatin.

« I. Dans le but d'expliquer pourquoi les amandes amères,à l'état de

gelée et pendant leur maturation, ne donnentpas les mêmes réactions que

les mêmes graines complétement formées, nous nous sommes posé les

questions suivantes :

» 1° Les amandes amères, dans leurjeune âge, lorsque l'embryon n'est

pas visible, lorsque le périsperme occupe àpeuprès toute la cavité nucel

laire et que l'endosperme estàpeine apparent, contiennent-elles de l'amyg

daline ? -

» 2° Leur composition est-elle toujours différente de celle des amandes

douces?

» 3° S'il existe de l'amygdaline et que l'émulsine manque,à quelleépo

que celle-ci apparaît-elle ?

» 4° Oùprend naissance l'amygdaline?se trouve-t-elle localisée dans

une partie de la graine ?

» 5° Comment cette substancepénètre-t-elle dans les cotylédons?

» II. Ces questions sont loin de renfermertoutes les inconnues dupro

blème que nous pose la nature; nos recherches nous.en ont fait découvrir

de nouvelles que nous étions loin de soupçonner (je citerai seulement la

nature chimique de l'amygdaline qui, dans les amandes jeunes, est telle

ment instable que les moindres influences, fermentation ammoniacale,

fermentation par la levûre de bière, alcalis, suffisent pour la dédoubler);

mais, les matériaux et le temps nous ayant fait défaut, nous attendrons

leprintempsprochainpour éclairer cespoints encoresi obscurs, et,pour le

moment, nous nous contenterons de chercher une réponse aux desiderata

que nousvenons d'exposer.

» Pour que cette réponse soit aussi satisfaisante que possible,nous avons

eu recours à l'analyse chimique età l'étude organographique de lagraine ;

nous avons fait mensuellement ces deuxexamens.

» Au point de vue chimique, nous avons cherché qualitativement et

quantitativement les diversprincipes que renferment lesamandes douces et

les amandes amères; nous avonsdosé l'eau, les cendres, les natières azotées,

en les supposant contenir 15pour 1oo d'azote, le glucose, le saccharose,

les matières grasses et les principes gommeux(substances solubles dans

l'eau et insolubles dans l'alcool à 85 degrés).

C. R,, 1877,2°Semestre. (T. LXXXV, No 2.) I I



( 82 )

» Ces résultats générauxsont consignés dans des tableaux qui seront

publiés ultérieurement.

» Lesfaits essentiels qui ressortent de ces diverses analyses sont: l'aug

mentation lente, mais continue, des matières azotées dans les amandes

douces et amères,avec prédominance de celles-cisur celles-là; l'accroisse

ment d'autant plus remarquable des principesgommeux et sucrés que l'en

dosperme est plus développé, l'absence du glucose, du sucre dans les deux

graines trèsjeunes; plus tard la présence du glucose bien avant que le

saccharose soit en quantité notable;enfin, longtemps apres, l'apparition des

matières oléagineuses.

» III. L'examen anatomique et l'étude chimique de chaquepartie de la

graine prise isolément sont plusféconds en résultats : avant de les exposer,

nous noterons que, quoique les amandes amères n'aientpoint degoût amer,

elles donnent cependant la réaction de l'amygdaline, si l'on a soin de les

triturer entières avec des amandes douces et de l'eau; que cette réaction

n'apas lieu si l'on n'ajoute pas des amandes douces. Maintenant, si l'on

triture successivement chacune desparties constituantes avec des amandes

douces, l'odorat seul suffit,à la rigueur, pour indiquer immédiatement

de grandes différences, dont l'étude doit être parallèle à celle de la con

stitution anatomique des amandes aux différents âges de leur maturation.

» 15 mars.- Les amandes amères sont constituées par un épisperme

peu succulent, un albumen nucellaire très-développé,un albumen du sac

embryonnaireà peuprès nul, un sac embryonnaire très-long etàpeu près

vide de matière organisée. A cette époque, les matériauxdupérisperme sont

àpeine décomposables par l'émulsion d'amandes douces; l'épisperme, au

contraire, fournit sous cette influence une odeur intense d'amandes

amères.

» 25 avril. - Le second albumen s'est développé; sa consistance est et

restera plus compacte que celle dupérisperme; il ne donne aucune odeur

par les amandes douces; l'épisperme donne àun plus haut degré les réac

tions du mois de mars; le périsperme donne une réaction plus nette que

précédemment.

» 12 mai.- L'endosperme a acquis son maximum de développement, il

remplit complétement le sac embryonnaire dont la portion inférieure s'est

rétractée, dansson intérieur l'embryon commence à être visible; lespor

tions de celui-ci quisont les plus développées sont les cotylédons et sur

tout la radicule. Pour le moment,je me contente de signaler cette espèce

de primauté de l'accroissement radiculaire,j'y reviendraiplus loin.

» 25 mai.- Par suite du développement de l'embryon (les cotylédons
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ont 3à 4millimètres de longueur, la radicule 1 millimètreà 1",5), l'en

dosperme commence à se résorber, le périsperme restant intact; l'épi

sperme et le périsperme surtout sont moinsamers, l'endospermeà saveur

très-sucrée développe à peine l'odeur cyanhydrique quand on le traite

comme nous l'avons déjà dit; l'embryon,sans qu'onyajoute des amandes

douces, donnepartrituration avec l'eau l'odeur d'amandesamères: ilcon

tient donc de l'émulsine.

» Enfin, le 25juin, il n'existeplus d'endosperme,lepérisperme apresque

complétement disparu, les cotylédons ont leur taille normale et leur réac

tion connue.

» IV. Toutes ces données nous amènentà conclure; elles nouspermet

tent d'affirmer que l'amygdaline se trouve surtout localisée dans l'épi

sperme; que l'endosperme en contenant des traces infinitésimales, qu'on

peut attribuer à la séparation incomplète de celui-ci et du périsperme,

cette substance ne pénètre pas dans l'embryon par les cotylédons, et que

la voie toute particulière suivie pourypénétrer est la suivante :

» Nous avons dit plus haut que la radicule, une fois visible, prenait

momentanémentun accroissement relativementplus grand que les autres

parties de l'embryon; nosrecherches nous ont montré que cette radicule

faisait saillie et soulevait l'épisperme ; si donc on étudie les rapports de

cet organeavec lestéguments et avec les faisceaux nourriciers qui s'ytrou

vent, la solution de notre dernière question découleimmédiatement de cet

examen. L'absorption de l'amygdaline a lieu par la radicule, et puisque

l'endosperme ne contientpas cette substance, elle n'a lieu quepar là.

» Quant aux cotylédons, leur rôle est tout autre; ils se nourrissent

d'abord de l'endosperme,puis du périsperme, et les hydrates de carbone

que renferment ces deux organes servent à la formation des matières oléa

gineuses qui, dès la fin du mois de mai, commencentà paraître.

» En résumé: 1° les amandesamèresjeunes contiennentde l'amygdaline;

2° elles ont toujours une composition différente de celle des amandes

douces;3°l'embryon seul renferme l'émulsine; cet embryon apparaît assez

tard; 4° l'amygdaline se localise dans les téguments de la graine; son

origine est encore inconnue; 5°peuà peu cette substance quitte les tégu

ments etpénètre dans les cotylédonspar la radicule.

» Ce travail a été fait à l'École supérieure de Pharmacie, dans le labo

ratoire de M.Personne;je saisis avec empressement cette occasion de lui

témoignertoute ma reconnaissance pour les excellents conseils qu'il m'a si

gracieusement donnés. »

I I ..
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MINÉRALoGIE.-Sur lefer nickelé de Sainte-Catherine. Note de M. LUNAY.

(Extrait d'une Lettre adressée à M. Daubrée )

« Ce minéral a été découvert, vers la fin de l'année 1875, par

M. Manoel Gonçalres da Roza, dans la Comarca de Nossa Senhora da

Graça, province de Santa-Catarina, sur le versant sud d'une montagne

appeléeMorro do Rocio,à 3 kilomètres de la ville de Rio San Francisco

doSul.

» Les fragments de la masse étaient disséminés dans la montagne,en

, quatorze endroits différents.Trois de ces fragments affleuraient au-dessus

de la surface du sol, en faisant une saillie d'environ 3o centimètres de

hauteur. L'und'euxpesait 225o kilogrammes;à côté de ceblocsetrouvaient

deuxfragments pesant chacun 3oo kilogrammes; puis au-dessous de ces

derniers,enterrée dans uneargile très-ferrugineuse,une autrepartie pesant

45o kilogrammes. Ces quatre fragments constituaient la partie la plus

riche et la plusintéressante du gisement; les échantillons queje vous ai

transmis dernièrement,sur la demande deM.Guignet,en provenaient.

» Toutes les autresparties ont ététrouvéesà defaibles profondeurs, en

fouies dans la même argileferrugineuse et recouvertes d'une croûte assez

prononcée d'oxyde de fer. Leur cassure montreunesubstance très-dure et

diversement colorée en jaune rougeviolacé, vert et bleu; ces fragments

sont moins riches en nickel et en fer que les précédents. Surun des points

culminants de la montagne, on arencontréune massede 375kilogrammesà

cet état.Vers la base de cette montagne on en découvrit 15oo kilogrammes

encore moins riches en métal; cette dernière était continuellement en con

tact avecun cours d'eau qui sourdaità côté.

» D'après des études topographiques, on a constaté que ces diversfrag

mentssont alignés du nordausud et qu'ilsparaissentindiquer la direction

du bolide qui les a apportés; les sondages et autres recherches qui ont été

faits dans les autres parties de la montagne n'ont abouti, dès une petite

profondeur, qu'à la rochegranitique.

» Des investigations minutieuses qui ont été faites dans chacune des

deuxmontagnesadjacentes auMorro do Rocio ontété infructueuses; partout

on a rencontré la mêmeargile et la même rochegranitique, sans le moindre

vestige du métal cherché.

» Des analyses du minéral dont il s'agitont été communiquées par moi,

dès le mois de mars 1876,à l'Académie des Sciences deRio de Janeiro.

» Unpremier échantillon, assez malléable et recouvert, dans ses fissures,
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» - - - A - - -

d'un enduit noirâtre,se laisse pulvériser presque entièrement sous le mar

teau; sa densitévarie de 7,52 à 7,775; l'analyse m'a donnépour résultat :

Fer.... .. ... . - - s - - - - s - s - s - s - - - 64

Nickel.. . .... - - - - - - - - - - - - - - . ... 34,6

Total...... . 98,6

» Un second échantillon, plus cassant, d'un aspect brun noirâtre, ma

culé çà et là d'une substance pulvérulente nuancée de jaune et de vert ;

puis un troisième échantillon, analogue à celui-ci, d'une nature spon

gieuse etdontla cassure figurait les nervuresd'unefeuille, ont étéégalement

analysés. Dans ces derniers échantillons, les deux métaux sont à l'état

d'oxyde et de carbonate ; leursproportions dans la masse totale ont été

trouvées comme il suit :

l, II.

Fer. .. . . - - - - - - 56 38

Nickel......... 15,7 18,8

» Un autre échantillon, ressemblantà dufer oligiste, a donné :

Fer ... .... .. ... .. - - - - - - - - 5o,8

Nickel .......... - - - - - s - - -- 7,8

» Ayant traité 1oogrammes de la partie métallique, afin d'en séparer

tout le nickel,à l'étatde carbonate,j'ai obtenuunepartieinattaquable, que

j'avais supposée d'abord,maisà tort, être de l'osmiure d'iridium.Ce résidu,

formé de petits grains d'un blanc métallique et mélangé de grains de

quartz, d'après l'examen que j'en ai fait, renferme du fer et du nickel

ainsi que du phosphore. La présence de ce dernier corps m'avait été an

noncée, lors du traitement par l'acide chlorhydrique bouillant,par une

odeur particulière rappelant celle de l'hydrogène phosphoré. Du silicium

et du carbone sont également associés au phosphure. La proportion de

cephosphure deferet de nickel a étéde 65centigrammes sur 1oogrammes,

soit de o,oo65.

» Je me permettrai de faire une remarque sur l'opinion émise par

M. Boussingault, que la résistance de ce métalà l'oxydation est due à la

présence d'une forte proportion de nickel; on a observé cette même résis

tance sur dufer beaucoup moins riche en nickel et nouspensons qu'on

peut l'attribuer quelquefoisà la présence du phosphore.

» Nousévaluons le poids total des différents morceaux de la météorite

à environ 7ooo kilogrammes, dont il ne reste plus que quelques débris

épars. Le tout a été envoyé dans différents pays pour être livré à l'in

dustrie. »
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PHYsIoLoGIE vÉGÉTALE. - Sur quelques faits physiologiques observés

sur les Drosera. Note de M. ZIEGLER.

« Le 6 mai 1872 et le 18 mai 1874,j'ai eu l'honneur de signaler à

l'Académie des Sciences des faits nouveaux concernant l'irritabilité

des cils des feuilles de Drosera. J'ai établi, par des expériences qui

donnent des résultats des plus constants, qu'une irritation mécanique,pro

duite avecuninstrument en fer ou en bois, n'occasionnejamais la moindre

contraction dans les cils des Drosera et que cette contraction ne peut être

produite que par trois sortes d'irritations d'une autre nature : 1°par une

irritation chimique qui résulte de l'action immédiate de la plus grande

partie dessels, des acides et des matières caustiques; 2°par l'irritationpu

rement physique produite par le contact d'un petit animal vivant ou très

récemment mort; et 3°par l'irritation aussi purement physique produite

par le contact de certains corps inertes qui ont subipréalablement le con

tact d'un animalvivant (').

» Cette troisième sorte d'irritation, qu'on peut appelerà bon droit irri

tation animale indirecte, est un fait tellement extraordinaire qu'il ne trouve

aucune place dans le cadre des sciences et des faits aujourd'hui admis par

les corps savants.

» Ama connaissance, il n'ya que M. Darwin qui se soitjusqu'à ce jour

occupé demes recherches. MalheureusementM. Darwin a répété mes expé

riencesà une époque à laquelle il n'avait pas encore reçu mon livre, la

Zoicité; malheureusement aussi il n'apas tenu grand compte de mon Mé

moire de 1872, et ces expériences ont été répétéespar l'illustre savantavec

des matières organiques queje déclare dans mon Mémoire être compléte

ment neutres et sans action,à l'exception du blanc d'œufcoagulé qui, di

rectement déposé sur les feuilles, y a exercé une irritation chimique. Or

l'étude des Drosera, sous le point devue d'influencesphysiques nouvelles,

est d'une telle importance qu'il ne faut pas la laisser s'endormir.

» Commeje l'ai prouvé dans mon Mémoire du 6 mai 1872, quand une

plante deDrosera,a subiun contact animalindirect etexagéré, cette plante

non-seulement cesse de prendre des insectes, mais acquiert même des

propriétésinverses et devient sensible alorsà une action physiqueproduite

par les sels de quinine.

(") La contraction qu'on obtient en promenant longtemps un pinceau ou un cheveu sur

la surface d'une feuille de Drosera est uniquement due à une influence physique animale

indirecte. -
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» Cette action physique de la quinine, qu'on peut désigner par le nom

de quinicité,a le pouvoir de ramener laJDroseraà son état normal.

» Beaucoup d'autres corps partagent avec la quinine cette remarquable

propriétéetparmi ces corpsfigure l'urée. Ainsi que cela arrive avec la qui

nine, l'urée ne produit,par son action physique, aucun mouvement dans

les Drosera normales; mais,en alliant l'urée à certains autres corps, on ob

tient des résultats différents, et l'onpeutfaireà ce sujet des expériences bien

curieuses. Je vais en citer une.

» On prépare avec de la cire blanche trois sortes de granules; dans les

premiers, on incorpore de l'urée pure; dans lesseconds, de la limaille de

fer très-fine, et, dans les troisièmes, on incorpore tout à la fois de l'urée

et du fer. On lave cesgranules à l'eau distillée et, après les avoir bien séchés

à l'air, on les tientpendant quelques minutes entre les doigts, sans aucune

précaution, pourvu que les doigts soient bien propres et à peu près secs.

Cela fait, onplace cesgranulessur autant de feuilles de Drosera bien saines

et l'on ne manquejamaisde constaterque les granulesà urée pureetàferpur

n'exercent aucune espèce de contraction sur les cils, tandis que lesgra

nules qui renferment un mélange d'urée et de fer font subir aux cils des

feuilles de Drosera une contraction très-forte; et le mélange, s'il n'a pas

d'abord subiun contact animal, est tout aussi inactif que l'urée pure et

le fer. »

ToxicoLoGIE.-Etude comparée despréparations cuivriques introduites dans

l'estomac et dans le sang. Note de MM.V. FELTzet E. RITTER, présentée

par M.Ch. Robin.

« Nos expériences antérieures nous ont démontré que les sels de cuivre

déterminent des accidents d'autantplussérieux que les animauxvomissent

noins. Nous étudions aujourd'hui l'action de composés cuivriques moins

émétiques et l'effet d'une préparation cuivrique que l'on peut injecter dans

le sang sans coaguler l'albumine.

» A. De tous les sels de cuivre que nous avons injectés dans l'estomac,

le sulfate de cuivre ammoniacal nous semble agir le plus énergiquement.

Detrois chiens qui reçoivent o*, o78, o*, 127, o*,315de cuivre sousforme

d'une solution à 4opour 1ooo de sulfate ammoniacal,deuxde ces animaux

succombent, l'autre devienttrès-malade pendantplusieursjours. L'autop

sie a mis en évidence le boursouflement, l'hypérémie avec taches hémor

rhagiques, la desquamation épithéliale de la muqueuse de l'estomac et de

l'intestin ; l'analyse des foies a constaté dans ces organes des quantités de
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cuivre de o*,oo4 à o*,oo5. Les signes observéspendant la vie étaient des

vomissementsséreux et mousseux d'abord, sanglants ensuite, de la diarrhée

bilieuse sanguinolente, de l'anorexie,une grande perte de poids et lapara

lysie des sphincters.

» B. Nous avons associé l'albumine au sulfate de cuivre ammoniacal;

la solution bleue contenait par litre 12*,oo8 de cuivre et répandait une

odeur ammoniacale : elle doit être injectéepeu de temps après sa prépara

tion,sans quoielle se gélatinise, par suite de l'évaporation d'une partie de

l'ammoniaque. L'ammoniaque contenue dans notre solution s'élève à

59,76par litre, mais la moitié seulement doit être regardée, d'après nos

expériences, comme étant en liberté. -

» Deux chienspesant5*, 1oo et 6*,8oo, ayant reçu en 2 ou 3fois en un

jour,par la sonde œsophagienne et par kilogramme de leur poids : le pre

mier o*,6o, le deuxième o*,44 de cuivre à l'état d'albuminate soluble,

périrent en vingt-quatre heures. Leurs foies renfermaient o*,oo3 et

o*,oo45 de cuivre. Un troisième chien de 2o kilogrammes ne reçut que

o*, 15 de cuivre par kilogramme de son poids, mais cette dose fut répétée

pendant cinq jours. L'animal malade dès lapremière dose perdit successi

vement3kilogrammes de son poids,présenta les signes habituels de l'em

poisonnement et eut lesixièmejour un ictère hémorrhagique. Le foie con

tenait o*,o1o6 de cuivre.

» Pour démontrer que l'ammoniaque mise en liberté n'estpour rien dans

lagravité des accidents, nousavonsinjectéà un chien de 18 kilogrammes

pendant cinq jours et dans les mêmes conditions que le chien précédent

25o centimètres cubes d'eau distillée tenant en dissolution 1*,44 d'ammo

niaque. L'animal n'eut d'autre symptôme qu'un ou deux vomissements

glaireux après l'ingestion du liquide.

» C. En précipitant une solution aqueuse de sulfate de cuivre par de

l'albumine du blanc d'œuf, on obtientun albuminate cuivrique insoluble.

Deuxchiens de 8*,7ooet 13*,2oo reçoiventenunjour dans l'estomac sous

forme d'albuminate insoluble,par kilogramme de leur poids, or,332 et

o*, 1o9de cuivre. Cesdeuxanimauxvomissent plusieursfois,mais netom

bent nullement malades, ne perdent pas l'appétit ni ne diminuent depoids.

» On injecte à deuxautres chiens de 9*,7ooet 17*,8oo,pendant quatre

jours de suite, une dose journalière de o*,262 et de o*, 142 de cuivre par

kilogramme de leur poids, sans provoquer plus d'accidents que chez les

deuxpremiers. -

» D. La glycérine mélangéeà dusulfate de cuivre modifie les propriétés

de ce sel au point qu'il n'est plus précipité par la potasse employée en
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certaines proportions.Une solution semblable, faite avec 25o centimètres

cubes deglycérine sirupeuse et contenant 3grammes de cuivre, est admi

nistrée à trois chiens de 7*,6oo, 14*s,3oo et8*,6oo : ce quifait,parkilo

gramme de leur poids, o*,394, o*,2o9 et o*,35o de cuivre. Les trois

chiens meurent empoisonnés.Deuxautres chiens de 8*,6oo et 8*,3oo re

çoivent dans l'estomac: l'un o*,31o, l'autre o*,345 de cuivre,par kilo

gramme de leur poids, dans 25o centimètres cubes deglycérine aqueuse.

Ilsvomissent beaucoup plusfacilement que lesprécédents et se remettent

au bout de deuxjours.

» La différence d'action desdeux solutionss'expliquepar lagrandevisco

sité de la première, les chiens nepouvant la rejeter par lesvomissements

aussi facilement que la seconde.

» E. L'albuminate de cuivre étant soluble dans un excès d'albumine,

nous avons obtenu par ce procédé et après filtration un liquide neutre,

contenant o*,oo1 15 de cuivre par centimètre cube. Cette solution d'albu

minate cuivrique, ayant le grand avantage de ne pas coaguler le sérum du

sang,a pu être injectée directement dans les veines.

» Nous injectons,dans la veine crurale d'un chien de 15*,75o, 135 centi

mètres cubes d'albumine de blanc d'œuf filtrée ; l'animal n'a d'autre acci

dent que l'apparition de l'albumine dans les urines, signalée depuis long

temps dans ces conditions par M.Cl. Bernard.

» Deuxautres chiens de 2o kilogrammes chacun reçoivent dans laveine

135 centimètres cubes d'albumine, mais tenant en dissolution o*, 155 de

cuivre, c'est-à-dire o*,oo77 par kilogramme de leur poids. Ils meurent

très-rapidement. Nous diminuonsprogressivement la dose et nous arrivons

aux résultats suivants :

» Nousintroduisonsdansla veine crurale d'un chien de 14 kilogrammes

o*,oo32 de cuivre par kilogramme de son poids, en tout46 milligrammes.

Il vit vingt-huit heures,vomit beaucoup,a une diarrhée séreuse sanglante

et présente des signes de paralysie. A l'autopsie peu de lésions de l'esto

mac, maisune hypérémieavecinfiltration sanguine de la muqueuse detout

l'intestin.

» Deux chiens de22*,7oo et de 17*,7ooreçoivent dans la veine crurale,

par kilogramme de leurpoids, o*,oo25; ce qui fait en tout o*,o57 et

o*,o46 de cuivre. Les deux chiens succombent du deuxième au troisième

jour. La quantité de cuivre trouvée dans les foies est de o*,o225 et de

o*,o187.
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» Nous injectons o*,oo2 de cuivre par kilogramme de leur poids à

deux chiens de 15*,5oo et de 18kilogrammes,en tout o*,o347 et o*,o368.

Ces deux animaux vivent plus longtemps que les précédents : l'un

ne meurt qu'au bout de cinq jours. Ce dernier présente un ictère hé

morrhagique des plus accentués. Le foie analysé renferme o*,o25 de

cuivre.

» Trois chiens de 19kilogrammes,9*, 1ooet 8*,7oosont opérés en leur

injectant dans le sang, aux deuxpremiers o*,oo15, o*,oo1 de cuivre par

kilogramme de leur poids, en tout o*,o287, o*,o138 et o,oo9 de cuivre.

Ces animauxvomissent, ont de la diarrhée séro-sanguinolente, maigrissent

beaucoup,mais se remettent complétement.

» Conclusions.- Il découle de ces expériences que : 1°l'albuminate de

cuivre insoluble ingéré dans l'estomac en très-notables proportions n'a

presque pas d'effet sur l'organisme.

» 2° L'albuminate de cuivre soluble dans l'estomac détermine des acci

dents au moins aussigraves que le sulfate ammoniacal dissous dans l'eau

distillée.

» 3° Le sulfate de cuivre dissous dans laglycérine sirupeuse est beau

coup plus toxique que ce même sel dissous dans la glycérine aqueuse.

» 4° Une solution d'albuminate de cuivre au titre de o*,oo1 15 de cuivre

par centimètre cube injectée dans le sang détermine la mort sitôt que la

dose introduite dépasse o*,oo15 par kilogramme du poids de l'animal.

» 5° Un sel de cuivre ingéré dans l'estomac ne deviendra toxique que

lorsque l'économie aura pu absorber la dose que nous venons de déter

miner dans le sang;

» 6° Les principales voies d'élimination du cuivre semblent être,par

ordre d'importance, l'intestin, le foie et les reins.»

MÉDECINE.- Traitement du rhumatisme, de la goutte et de divers états ner

veux, par l'acide salicylique et ses dérivés. Note de M.G.SÉE,présentée

par M. Gosselin.

« L'acide salicylique est contenu dans l'huile essentielle des fleurs de

la Reine des prés (Spirea ulmaria), sous la forme d'hydrure de salicyle,

constatépar Pagenstecher, Dumas et Ettling; il existe aussi dans l'essence

dite de Wintergreen , sous la forme de salicylate de méthyle, dont

M. Cahours a lepremier retiré l'acide salicylique.

» Ce médicament, qu'on prépare aujourd'huià l'aide du phénate de
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soude, traitéà chaudparun courant d'acide carbonique, a été successive

ment employé pour neutraliser les ferments, puis comme antiseptique

interne pour s'opposer à la marche des maladies spécifiques,parasitaires,

virulentes, miasmatiques, c'est-à-dire de la diphthérie, la variole , les

fièvres intermittentes et typhoïde. Mais ce n'estpas dans ces maladies que

se trouvent les véritables indications de ce remède.

» Les études expérimentales quej'ai instituées, et les observations cli

niques que j'ai recueillies depuis huit mois, m'ont conduit aux résultats

thérapeutiques les plus remarquables dans le traitement: 1° du rhuma

tisme aigu; 2° des diverses formes de rhumatisme chronique; 3° de la

goutte dans ses diversesphases, ycompris la gravelle; 4° des névralgies

et des formes douloureuses des lésions de la moelle épinière.

» Voici le résumé de mes recherches.

» 1° Rhumatisme articulaire aigu.- Cinquante-deux observations dont

dix-neufse rapportent au rhumatismefebrile et trente-trois au rhumatisme

aigu apyrétique.

» La prescription est de 5à6grammes d'acide salicylique divisés en

douze dosesparjour, ou mieux de 8à 1ogrammes de salicylate de soude,

sel parfaitement soluble,à prendre dans 1oogrammes d'eau, en cinq ou

six doses. La moitié de ces malades étaient à leur deuxième ou troisième

attaque, et la durée des attaques antérieures avait été de trois semaines

à trois mois; la durée moyenne du rhumatisme aigu est de trente à trente

sixjours.

» Or, chez tous mes malades, à l'exception d'un seul, la durée de

l'attaque ne dépassapas trois jours. Les douleurs cessent en douze à dix

huit heures, les fluxions articulaires en deuxà troisjours; la fièvretombe

en même temps, et les malades recouvrent leurs mouvements.

» Les récidives ou rechutes sont évitées, si l'on a le soin de continuer

l'usage du médicamentpendant quinzejours, car ils'élimine par les urines

dans les quarante-huit heures.

» Sans effet sur les lésions du cœur, le salicylate peut, étant employé

au début, prévenir l'envahissement des organes internes, en enrayant

immédiatement la maladie.

» 2° Rhumatisme chronique,- Dix casde rhumatismes chroniques datant

de plusieurs mois.- Guérison en huità dixjours de l'engorgement dou

loureux des articulations, des rétractions musculaires; cessation de l'im

mobilité des jointures.

I2. .
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» Dans l'arthrite noueuse,les résultats sont moins satisfaisants; mais les

crises douloureuses disparaissent.

» 3° Goutte aiguë.- Sept cas. - Les douleurs et le gonflement des

jointuresse dissipent comme dans le rhumatisme aigu.

» Dans lagoutte chronique, dont j'ai observé quatorze cas, les effets

ont étéplus remarquables que dans le rhumatisme chronique; le médica

ment favorise souvent, en effet, l'élimination de l'acide urique, dont l'accu

mulation dans le sang constitue la cause principale de la goutte.

» Dans ces quatorze cas, la goutte occupait et immobilisait depuis

plusieurs mois, et même depuis trois ans, lesjointures des membresinfé

rieurs, en provoquant les douleurs les plus vives; tous ces maladesgué

rirent en une à deux semaines.

» 4° Gravelle.- L'acide salicylique favorise l'élimination des graviers

et diminue les douleurs néphrétiques dues au passage des graviers dans

les conduits quivont des reins à la vessie.

» 5° La médicationsalicylique paraît modifieravantageusement certaines

névralgies faciales, parfois la migraine; elle rend les services les plus

incontestés dans ces maladies douloureuses de la moelle épinière,quipro

duisent les crises appelées douleurs fulgurantes (sept cas).

» Les inconvénients de cette médication sont les bourdonnements

d'oreilles, quisontpour ainsi dire constants;un certain degré de surdité,

qui disparaît lorsque la dose est abaissée à 4grammes de salicylate; dans

certains cas j'ai noté des sueurs profuses,de la faiblesse, de la somnolence ;

mais ces derniers phénomènes s'atténuent graduellement, et cessent dès

qu'on diminue la dose à 5 ou6grammes. Mais il n'y a pas le moindre

trouble dans la circulation, ni dans les fonctions du cœur; jamaisje n'ai

vu lagoutte rétrocédervers les organesinternes. »

cHIMIE PHYsIoLoGIQUE, - Sur la recherche de l'acide salicylique.

Note de M. H.MARTY,présentéeparM. Bussy.

« Dans la séance du 4juin dernier, M. Robin aprésentéà l'Académie

des Sciences, au nom deM. Robinet,une Note sur la recherche de l'acide

salicylique dans les vins et dans l'urine. Malheureusement le procédé

qu'indique l'auteur repose surune erreur de fait, et donnerait lieu certai

nementà de nombreux mécomptes.
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» M. Robinet dit,en effet, qu'il esttrès-important dans cette recherche

de tenir à ce que le liquide contienne toujours un excès d'acide sulfurique.

» Ortout le monde sait que la coloration quise développe au contact des

acides organiques et des persels de fer disparaîtpar l'addition d'un acide

minéral.Comment, dès lors,pourrait-on mettre en évidence la présence de

l'acide salicylique, au moyen du perchlorure de fer, dansun liquide qui

renfermeraitun excès d'acide sulfurique?

» Je n'ai jamaispu, en effet, obtenir la réaction de l'acide salicylique, en

opérant comme l'indique M. Robinet. La recherche de cet acide,soit dans

les vins,soit dans l'urine, est au contraire des plus faciles et des plus sen

sibles, en suivant le procédéindiquépar M.Yvon. Il suffit d'agiter direc

tement avec quelques centimètres cubes d'éther le liquide additionné de

quelquesgouttes d'acide chlorhydrique. L'éthers'empare de l'acide salicy

lique et l'abandonne,par l'évaporation spontanée, au-dessus d'unesolution

faible de perchlorure de fer, en produisant un anneaufortement coloré en

violet. »

MÉDECINE.-De l'usage externe de l'acide salicylique.

Note deM.ALF.GRELLoT.

« Depuis quelques années, la thérapeutique a tiré un puissant parti de

l'acide salicylique. Nous nous proposons de montrer que la médication

externe n'estpas moins avantageuse que la médication interne.

» Au moisde septembre 1876, nousfûmes appelé auprès de M"e X.,

accouchée depuis cinq jours; la malade était en proieà unefièvre intense,

le ventre fortement ballonné, les lochies sanguino-purulentes répandant

une odeur nauséabonde. Nous ordonnâmes sixinjectionsvaginales d'acide

salicylique dans lajournée. Le lendemain, l'état de la malade s'était sensi

blement amélioré; nous fîmes continuer la médication; après trois jours,

tout accident avait disparu.

» Quelque temps après, nousfûmes appelé auprès d'une jeune femme

primipare qui avait été incomplétement délivrée et présentait tous les

symptômes d'une fièvre puerpérale.Ses sécrétions vaginales avaient une

odeurfétide. Aussitôt nousprescrivîmes desinjections d'acide salicylique,

et, deuxjours plus tard, l'état de la malade présentait une amélioration

notable. Nous fîmes continuer les injections d'acide salicylique, et bientôt

notre maladefut debout.

» Nouspourrions citer plusieurs observationsanalogues.Ces succès nous
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engagèrent à essayer l'action de l'acide salicylique dans les divers écoule

ments du vagin. Dans le traitement des leucorrhées, nous eûmes toujours

recoursà des injections d'acide salicylique ettoujours leur emploifut suivi

de succès. En conséquence, l'acide salicylique, employé en injections

comme nous le faisons, est exempt de causticité etguérit toutes les sécré

tions vaginales de mauvaise nature. »

cHIRURGIE.- Des avantages des trépanations immédiates et hâtives.

Note de M.Gnoss, présentée par M.C.Sédillot.

« Les indications curatives des fractures du crâne sont le sujet de

graves discussions, et beaucoup de chirurgiens blâment encore etproscri

vent la trépanation.

» Cette conduite se justifie difficilement, croyons-nous, dans les frac

tures du crâne avec enfoncement d'esquilles blessant les méninges et le

cerveau ; aussi paraît-il important de confirmer les préceptes soutenus

depuis 1869parM.Sédillot sur l'urgence et l'utilité des trépanationshâ

tives, préventives et exploratrices, admises et confirmées par l'expérience

des siècles, sous le nom de doctrine hippocratique. C'est dans ce but que

j'ai l'honneur d'adresser à l'Académie une observation de fracture du

crâne, compliquée d'esquilles enfoncées dans la substance cérébrale et

guérie, comme dans la plupart des cas analogues, par l'extraction des

corps étrangers pratiquée le jour même de l'entrée du blessé à l'hôpital.

» Lessuccès sont en raison de la promptitude de l'opération, et nous ne

craignonspas d'affirmer la convenance et la nécessité d'explorations di

rectes, qui seules peuvent mettre à l'abri d'erreurs compromettant éga

lement l'humanité et la science.

» Je reçus à l'hospice Saint-Léon de Nancyunjeunehomme de 18 ans,

qui avait étéfrappé quatre jours auparavant d'un coup d'étrille à la région

pariétale gauche. Légère syncope, plaie contuse, hémorrhagie, et cepen

dant continuation des travaux habituels jusqu'au troisième jour, malgréde

l'insomnie et une violente céphalalgie. L'exploration de la plaie à l'aide

d'un stylet révéla l'existence d'une fracture du pariétal avec esquilles en

foncées dans la substance cérébrale. Ni contracture, ni paralysie, ni dou

leur, nifourmillements dans les membres; force musculaire intacte, mais

impossibilité d'écrire, en raison d'un tremblement assezviolentde la main

dès que le malade essayait de s'en servir; marche incertaine et titubante,

commencement de rétention d'urine. La nature et la gravité des symptômes
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noussemblèrent commander uneinterventionimmédiate,etayantfaittrans

porter le blesséà la salle des opérations et l'ayant chloroformé, j'élargis la

plaie, et, ayanttrépané le crânepar des résections partielles, je retirai avec

une pince, et en m'aidant d'un ciseau et d'un maillet, quatre esquilles,

dont la plus grande, ayant pénétré dans le cerveau et appartenantà la

table vitrée, avait o",o2o de diamètre. Une assez grande quantité de pus

s'écoulapendant l'opération, et une injection poussée avec beaucoup de

précautions servità déterger laplaie et mit à nu la cavité que l'esquille avait

occupée. Quatre épingles à sutures furent placées sur les branches anté

rieure, supérieure et postérieure de la plaie cruciale des téguments; la

branche inférieure ainsi que la solution de continuitéproduite par le corps

vulnérant ne furent pas réunies. Dans la soirée, le malade se trouve bien

et affirme que la céphalalgie a diminué. Poulsà 72, température 38°,5,

parole moins embarrassée que le matin. Amélioration progressive très

sensible. Le malade se lève et se promène le 22 octobre.

» Le 1o novembre,un stylet introduit dans la plaie par un élève, aussi

ignorant que téméraire, cause au malade de la douleur et des éblouisse

ments. Une heure plus tard céphalalgie, agitation, anxiété. Nuit mauvaise,

parole un peu embarrassée, réponses lentes et difficiles; le 13 et le 14,

disparition des accidents. Éliminations successives de petitsfragments né

crosés du contour osseux. Le 23 décembre, le malade quitte l'hôpital dans

un état de santé excellent. Il a repris son service de conducteur devoitures

et nous l'avons revu parfaitementguéri.

» Il nousparaît de toute évidence que le malade a dû lavie à l'opéra

tion du trépan, et ilfaudrait un étrange aveuglementpour oser, comme

on le fait encore, fermer la plaie, la tamponner, enfermer les esquilles dans

le crâne et le cerveau et en rêver l'innocuitépar enkystement, accoutu

mance, ou élimination spontanée.

» Les exemples d'accidents mortels causés par de sigraves erreurs sont

innombrables, et notre seul regret a été de n'avoir pas été appelé à tré

paner le malade aupremier moment desa blessure,pour le soustraire aux

dangers de l'inflammation suppurative que devait produire une esquille

traversant les méninges et engagée dans la substance cérébrale. L'indica

tion de l'extraction des fragmentsvitrés, complétement détachés du crâne

et blessant la dure-mère et le cerveau,impose l'obligation de les recher

cher, de les découvrir et de recourirà tous les moyens d'investigation que

l'art et l'expérience ontfait connaître pour éclairer le chirurgien et multi

plier les chances de salut. C'est à ce point de vue supérieur que les tré
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panations exploratrices, hâtives et préventives, déjà recommandées par

l'École hippocratique, méritent les plus sérieuses études de la Chirurgie, et

ne sauraient être trop recommandées. »

M. legénéral MoRiNprésente, de lapart de M. le Président du Comité des

fortifications, les deux feuilles n°8 de la « Carte de France au : »,

rédigée par le service du Génie militaire.

M. A. OLIvIER adresseune « Étude sur un mode de propulsion des

navires ».

M. J. DUsART adresse une Note « Sur un instrumentà base constante,

destinéà mesurer les distances et les hauteurs ».

M. L. HUGotransmet un diagramme des variations d'éclat de l'étoile

nouvelledu Cygne.

M.E. PALAMA adresse un Mémoire intitulé: « Nouvelle théorie dumou

vement du système solaire ».

M. J. LAUGÉ adresseà l'Académie un Mémoire sur la grêle.

M. G. PoucHET demande et obtient l'autorisation de retirer du Secré

tariat les planches de son Mémoire sur le développement de la tête des

poissons.

La séance est levée à 4 heures un quart. J. B.

BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE,

OuvRAGEs REçUs DANs LA sÉANcE DU 9 JUILLET 1877.

Mémoirespubliés par la Société centrale d'Agriculture de France; année

1876,t. III. Paris, veuve Bouchard-Huzard, 1877; in-8°.

A. CERTEs. Le Phylloxera et le budget. Paris, Guillaumin et Ce, 1877;

br. in-8°.(Extrait du Correspondant.)

Sur un Mémoire de Daviet de Foncenea et sur les géométries non eucli

diennes;par A. GENoccHI.Turin, Impr. royale, 1877;in-8°.
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Contributions à l'étude du sommeil naturel et artificiel;parA.-M. LANGLois.

Dijon,impr. E.Jobard, 1877; br.in-8°.

Théorie des mouvements de l'atmosphère et de l'Océan; par A. ANSART

DEUsY. Paris, A. Bertrand, 1877; in-8°.

Résuméd'études sur la fièvre jaune, observée à la Vera-Cruz pendant les

épidémiesqui se sont succédé de 1862 à 1867; par le Dr FUzIER. Paris, di

rection du Spectateur militaire, 1877; br.in-8°.

Météorologie nautique. Etude sur la circulation atmosphérique de l'Aulan

tique nord, etc.; par L. BRAULT. Paris,A. Bertrand, 1877;in-8°.

Dudéboisementdes campagnes, dans ses rapports avec la disparition des oi

seaux utiles à l'agriculture; par M. A. BURGER. Paris, Librairie agricole,

1877; br. in-8°(deux exemplaires).

De l'assèchement du sol par les essences forestières; parA. BURGER. Paris,

Librairie agricole, 1877; br. in-8°(deux exemplaires).

Lapremière tournée de révision dans la province de Constantine; par le

Dr BRYoN. Constantine,impr. Bayard; Paris, Challamel, 1877; br. in-8°.

E RRATA.

(Séance du2 juillet 1877.)

Page 45, ligne 15, après (Extrait des Nouvelles Annales), ajouter (Présenté par

M. Yvon Villarceau).

C. R., 1877. 2° Semestre.(T.LXXXV, No 2.» 13
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12 | 752,o | 2o, 1 | 31,4 | 25,8 | 25,4 | 8,3 | 24,9 | 59,3 | 26,5 | 23,o | 15,3 | 15,8 | 67 o,o | 4,8 | 8,o o,2

13 | 753,o | 17,8 | 28,8 | 23,3 | 22,6 | 5,4 | 22,5 | 39,9 | 26,8 | 23,2 | 15,9 | 13,7 | 69 | o,o | 5, 1 | 9,3 | o,3

14 | 754,3 | 16,4 | 21,5 | 19,o | 19,2 | 1,9 | 19,o | 16,o | 19,o | 22,2 | 16,4 | 13,5 | 81 1,6 | 1,7 |- 5,9 | o,2

15 | 755,9 | 16,2 | 26,5 | 21,4 | 2o,7 3,4 | 2o,5 | 57,8 21,5 | 2 1,2 16,7 9, I 53 - 7,4 | 1o,8 o,4

16 755,4 | 14,8 | 27,5 | 21,2 | 21,2 | 3,9 | 21,2 | 68,4 | 24,o | 2 1,5 | 16,9 | 8,2 | 46 - 7,5 | 15,5 | o,4

17 | 753,9 | 13,8 | 29,6 | 21,7 | 22,5 | 5,2 | 22,5 | 69,5 | 25,7 | 22,o | 17,o | 1o,9 | 56 - 5,3 | 1o,3 | o,3

18 | 755,3 | 16, 1 | 28,8 | 22,5 | 2 1,7 | 4,4 | 2 1,9 | 43,6 | 25,8 | 22,5 | 17,2 | 14,7 |- 78 | 12,o 1,9 |- 4, 1 o,3

19 | 758,3 | 16,5 | 26,5 | 21,5 | 2o,o 2,7 | 19,6 | 47,4 | 21, 1 | 21,7 | 17,4 | 13,9 | 8o - 2,2 8,o O ,7

2o | 756,o | 14,8 | 28,8 | 21,8 | 21,6 | 4,3 | 21,9 | 62, 1 | 23,8 | 21,9 | 17,6 | 12,9 | 69 - 3,7 |-21,2 o,4

2 1 | 751,4 | 15,7 | 26,9 | 21,3 | 19,o 1,7 | 19,3 | 45,6 | 2o,4 | 22,3 | 17,7 | 14,3 88 o,o 3, 1 4,2 o,5

22 | 749,3 | 14,5 | 25,6 | 2o,1 | 18,3 | 1,o | 17,9 | 54,7 | 19,2 | 21,4 | 17,9 | 11,6 | 76 | 7,7 | 3,o | 5,3 | o,6

23 | 752,6 | 14, 1 | 21,5 | 17,8 | 16,3 |- 1, 1 | 15,8 | 37,7 | 16,6 | 19,8 | 18,o | 1o, 1 73 o,8 3,o | 1o, 6 o,7

24 | 757,2 | 1o,6 | 21,2 | 15,9 | 14,9 |- 2,5 | 15, 1 | 6o,5 | 18,9 | 19,3 | 17,9 7,9 65 - 5,2 7,5 o,3

25 | 759,7 | 9,3 | 21,9 | 15,6 | 14,8 |- 2,7 | 15,2 | 57,8 | 17,2 | 19,o | 17,7 | 6,7 | 55 - 5,2 | 14,3 | o,3

26 | 76o,2 | 8,2 | 23,7 | 16,o | 16,9 |- o,7 | 17,7 | 65,9 | 21,o | 19,4 | 7,6 | 8,2 6o - 5, 1 | 34, 1 | o,3

27 | 759,3 | 11,5 | 25, 1 | 18,3 | 18,2 | o,5 | 18,9 | 61,4 | 21,8 | 2o,4 | 17,5 | 9,5 | 62 - 5,o | 6,2 | o,2

28 | 761,1 | 11,9 | 23,5 | 17,7 | 18,3 | o,6 | 18,5 | 55,2 | 19,4 | 2o,8 | 17,6 | 9, 61 - 5, I 13,2 o,3

29 | 762,3 11,4 | 28,4 | 19,9 | 2o,6 2,8 | 21,5 | 66,6 | 23,4 | 21,2 | 17,7 9,3 56 - 4,5 | 25,8 O,2

3o | 759,9 | 13,8 | 3o,4 | 22, 1 | 22,4 | 4,6 | 23,4 | 51,9 | 24,9 | 22,1 17,8 | 1 1,2 | 59 - 4,7 |- o,5 | o,2

bservations sexhoraires.

5 no) ( 1) ( ) (13)(16) (18) (19) (2o) (21) Moyennes des o - - -

**** trihoraires de 6h m.à 6h s. Les degrés actinométriques sont ramenés à la constante solaire 1oo

(6) La moyenne normale est déduite de la courbe rectifiée des moyennes de 6o années d'observations.

(17) Poids d'oxygène fourni par l'ozone. Le poids d'ozone s'en déduirait en multipliant les nombres par 3.
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AITEs A L'OssERvAToIRE DE MoNTsoURIs. JUIN 1877.

AGNÉTISME TERRESTRE v ENTs e " l -

(moyennes diurnes). a 2o mètres. 3 c

- -- -- E *
-

-
-

-

: 3 3 • 2 3 E # : : REMARQUES.

- - - - c g >. 3 3

E E | # 3 | g : # 5 E

7c * T 7 * c « * 5

E - 2 3 3 # --

-

-
-

- -

|

(18) (19) (2o) (21) (22 ) ( 23 ) ( 24 ) - |

|

|

1 1795 65343 1,9336 |4,6561 sww assezfort. WSW 7 | Q.-q. bourrasques. Orage à32o m. Ondéeà

- 9,8 34,5 | 9336 | 6567 SW faible. WSVV 4 | Rosée le soir. État du cielvariable. [12h2o.

3 9,9 34,3 l 9337 | 6565 SSE faible. SW kl 5 | État du ciel très-variable.

4 1o, 1 33,3 | 9334 | 6528 S très-faible. S SW k| 5 | Gouttes de pluie par intervalles.

5 7,7 34,3 9335 656o W à S très-faible. SW 9 | Continuellement pluvieux.

6 1o,2 33,3 | 9349 | 6565 | WàSSW faible. WSW 9 | Gouttes de pluie avant l'aurore.

7 9,5 33,2 9342 6546 | tr.-variable | très-faible. W à S 5 l État du ciel variable. Assez beau le soir.

8 1o,7 33,7 9337 6549 SE très-faible. SW k| 4 | Rosée le matin. Gouttes de pluie le soir.

9 9,9 33, 1 934o | 6536 | tr.-variable | très-faible. | variable. 3 | Rosée. Orage lointain de 4h à 5h3o* s., avec

10 9, I 32,5 | 934o | 6518 | tr.-variable | presque nul. SSW 1 l Rosée matin et soir. [gout.de pluie.

1 1 9, I 32,2 9337 65o3 | tr.-variable | très-faible. SW k| 3 | Gouttes de pluie vers 11 * soir; éclairs diffus.

12 1o,7 32,9 9342 6535 l tr.-variable faible. SW 3 | Gouttes de pluieà8 m. Éclairs diffus le soir.

13 9,7 32,8 | 934o | 6527 | NWà NE faible. SW 5 | Tr.-variable.Gouttes de pluie le matin.

14 9,8 | 34,3 | 9333 | 6556 NE faible. E , |*: o * -- * --

15 9,5 33,8 934o 6558 NE faible. NE k| 2 | Beau temps l'après-midiet le soir.

16 1o,2 32,7 9346 654o ENE modéré. o | Beau temps. [le soir.]

17 9,8 32,8 | 9346 | 6541 |E àW par S faible. r 1 | Beau le jour.Nuages orageux et éclairs diffus

18 9,2 33,5 | 9344 | 6559 | tr.-variable | très-faible. E : NE 6 | Oragede 1"4oà42o" s.Ondéeà3h25 s. Rosée

19 9,6 33,5 9354 6582 SW faible. SW k| 7 | Traces de halosjour et nuit. [lanuit.]

20 9,O 33,3 9358 6587 | tr.-variable très-faible. | tr.-variab.| 4 | Tonnerresà5 soir. Éclairs diffus le soir.

- 9,2 33,9 9351 6587 S très-faible. |tr.-variab.| 8 | Gouttes depluie parintervalles .

-- 1o, 1 33,4 | 9354 | 6579 SW modéré. SW 6 | Fort orage vers 3h3o* soir, avec ondée.

23 9, 1 33,4 9359 6592 | SW à NW faible. W à NW 8 | Pluvieux le matin et milieu dujour.

24 8,6 33,4 | 9363 | 66oo | W àN faible. SVV à N 4 | État du ciel très-variable.

25 1o,6 34,o | 9347 | 6579 NW faible. NW 4 Id. id.

26 1o,5 33,5 9355 6584 W à N faible. W A | 6 Id. id.

27 8,9 31,6 | 9345 | 65o6 NNW faible. NNW 5 Id. très-vaporcux.

28 1o, 1 31,8 | 9352 | 6527 NNE faible. NNE A | 4 Id. id.

29 9,9 32,8 934o 6528 ESE faible. NE A | 2 Id. id.

3o 1o,3 32,7 | 935o | 655o | tr.-variable | très-faible. SW k| 4 Id. id. -

(18, 19) Valeurs déduites des mesures absolues faites sur la fortification du bastion n°82.

(2o, 21) Valeurs déduites des mesures absolues faites dans le pavillon magnétique duparc.

(22)(24) LesigneWindique l'ouest,conformémentà la décision de la Conférence internationalede Vienne. k désigne les cirrhus.
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MoYENNEs noaAIREs ET

: 1 oo )

MoYENNEs MeNsUELLEs (Juin 1877).

6h M. 9h M. Midi. 3h S. 6h S. 9h S.
Minutt. Moyennes.

- o

Déclinaison magnétique ... ............ 17°-- 4,o 7, 1 15,7 15,8 1 1,8 94 7, 1 17. 9,7

Inclinaison - - - - - - s - - - - - - - 65°-- 34,o 34,7 33,2 32,6 32,7 32,9 33,2 65.33,3

Force magnétique totale........ - • • • • • , 4,-- 6557 6546 6529 655o 6562 657o 6564 4,6553

Composante horizontale. .. .. .. .. - - - - - - - 1,-- 9338 9324 9336 9352 9356 9357 935o 1,9345

Composante verticale. ........... .. .... 4,-- 2351 2345 232o 2337 2348 2357 2353 4,2343

Électricité de tension (éléments Daniell). ... .. 13,4 3,7 2,5 8,4 -2,5 9,7 8, 1 5,4

nnnn nnnn mn nn nn mmm ttn nnnn un

Baromètre réduit à o°. .. .. .. . .. .. .. .. .. .. .. .. ... 756,44 756,53 756,29 755,8o 755,67 756,2o 756,32 756,18

Pression de l'air sec. . . . ... -- ... -- ... 745,43 744,98 745,o2 744,54 744,o4 744,42 744,99 744,87

Tension de la vapeur en millimètres ... ...... 1 1,o1 1 1,55 11,27 1 1,26 1 1,63 1 1,78 1 1,33 1 1,31

État hygrométrique... ...... .. .......... 8o,9 62,9 51,3 51,5 59,o 73,3 8o,6 68,o

( . 0 o 0

Thermomètre du jardin (ancien abri). .. .... . 15,85 2o,6o 23,76 24,oo 22, 1 1 18,63 16,39 19,53

Thermomètre électrique à 2o mètres ... ....... 16,37 2o,oo 22,81 23,32 22,24 19,47 17,23 19,66

Degré actinométrique.................... ... 41,99 61,o2 71,52 64,67 31, 14 - - 54,o7

Thermomètre du sol.Surface . ...... ........ , 19,56 27,32 3o,59 29,22 21,7o 17, 17 14,8o 21,66

- à o",o2 de profondeur.... 18,6o 19,o2 2o,64 22,o6 22, 13 21,38 2o,46 2o,46

- à om, 1o 19,5o 19,22 19,7o 2o,71 21,41 21,47 21,oo 2o,4o

- à om,2o - 19,77 19,48 19,36 19,7o 2o, 18 2o,56 2o,58 19,97

- à om,3o - 19,55 19,41 19,23 19,27 19,5o 19,82 19,99 19,57

- à 1m,oo 15,66 15,68 15,72 15,76 15,78 15,82 15,83 15,75

nnnn Il nnnn mm nnIl 1n Ilt n

Udomètre enregistreur..... ... 2,63 o,66 o,56 3,35 18,59 o,79 o,o9 t. 26,67

Pluie moyenne par heure.. ..... .......... . o,o15 o,oo7 o,oo6 o,o37 o,2o7 o,oo9 o,oo1

Évaporation moyenne par heure. ......... .. .. o,o47 o,123 o,261 o,323 o,286 o, 158 o,o92 t. 12o,66

Vitesse moy.du vent en kilom.par heure (1) 5,26 8,48 1 1,63 13,27 1 1,63 8,o2 6,42 8,75

Pression moy. en kilog. par mètre carré ) "" o,26 o,65 1,27 1,66 1,27 o,61 o,39 o,7n

Moyennes horaires.

Enregistreurs. Enregistreurs.

Heures. Décli- Pression. Temper : riute Heures. Décli- Pression. Temper : uie
naison. 20*. abri. 3 naison. o*. abri. 3 .

0 r nnn O 0 IIIIl o , nnnn 0 O Inn

l"matin... 17. 6,9 756.24 16,7o 15,94 n 1hsoir.... 17. 16,9 756,14 23, 16 24,35 o,78

2 » ... 6,7 56,2o 16,24 15,42 2 » ... 16,8 55,98 23,32 24,45 o,61

3 » 6,4 56,18 15,86 14,97 o,oo 3 » 15,8 55,8o 23,32 23,76 1,96

4 » 5,7 56,24 15,66 14,67 2,32 4 » 14,3 55,66 23,18 23,4o 12, 17

5 » - - 4,8 56,34 15,8o 15,46 o, 16 5 » 12,9 55,6o 22,82 22,98 5,36

6 » . . 4,o 56,44 16,37 16,73 o, 15 6 » ... 1 1,8 55,66 22,23 22,24 1,o6

7 . .. 3,9 56,52 17,36 18,63 o,o4 7 » 1 1,o 55,82 21,42 21,o4 o,45

8 » . 4,9 56,54 18,64 2o,o7 o,61 8 » 1o,3 56,oo 2o,44 19,78 o, 14

9 » 7,1 56,54 2o,oo 21,32 o,o1 9 » 9,4 56,2o 19,46 18,82 o,2o

10 » 1 o,2 56,48 2 1,22 22,58 o,o1 10 » 8,5 56,34 18,58 17,95 o,oo

11 » - 12,9 56,4o 22,18 23,36 o,38 11 » ... 7,7 56,38 17,84 17,29 o,oo

Midi.. . .. .. . . 15,8 56,29 22,81 24,25 o, 17 Minuit...... 7,2 56,33 17,23 16,67 o,o9

Thermomètres de l'abri (moyennes du mois).

Des minima.. .. .. , ... . 130,4 Des maxima.... .. ... 26°, 1 Moyenne...... .... 19°,8

Thermomètres de la surface du sol.

Des minima... . ... 12°,2 Des maxima.. .... . 340,7 Moyenne........... 23°,5

Températures moyennes diurnesparpentades.

1877. Mai 31 à Juin 4. 17 s

Juin 5 à 9 ....... 17,6

0

Juin 2o à 24....- 18,o

25 à 29..... 17,8

0

Juin 1o à 14...... 23,6

15 à 19...-.. 2I ,2

(1) Nombres déduits des observations directes au niveau du sol, en multipliant les résultats par 1,65 pour les

rendre comparables aux données des moisprécédents.
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COMPTES RENDUS

DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SÉANCE DU LUNDI 16 JUILLET 1877.

PRÉSIDENCE DE M. PELIGOT.

MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

CHIMIE PHYsIoLoGIQUE. - Charbon et septicémie.

Note de MM. PAsTEUR et JouBERT.

« Les expériences dontj'ai rendu compteà l'Académie en mon nom et

au nom de M.Joubert, le 3o avril dernier, ont démontré sans réplique

qu'il existe un organisme microscopique, causeunique de la terrible ma

ladie qu'on désigne sous le nom de charbon : c'est la bactéridie, aperçue

pour la première foispar le Dr Davaine en 185o.

» Le travail le plus récent sur l'étiologie de la maladie charbonneuse

est dûà M. Paul Bert.Ses expériences l'avaient conduità mettre en doute

le rôle que le D* Davaine et beaucoup d'autres,sans cesse combattus, il est

vrai,par de non moins habiles observateurs, avaient attribuéà l'organisme

dontje parle.

» Toutes ces contestations avaient leur raison d'être, parce que per

sonne, suivant nous, n'avait apporté de preuves décisives dans le débat.

(') L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les

limites réglementaires, serait insérée en entier auxComptes rendus.

C.R., 1877, 2° Semestre.(T. LXXXV, N° 5.) 14



( 1o2 )

Le Dr Davaine, qui avait le plus approché du but, avait donné lui-même

des armes à la contradiction par ses études si remarquables sur la septi

cémie.On sait en effet que,prenantpour point de départ certains faits dé

couverts par MV. Coze et Feltz, et qui font le plusgrand honneur à ces

physiologistes, faits relatifs à l'augmentation de la virulence de la putré

faction, en passant, si l'on peut ainsi dire, dans l'économie d'un animal

vivant, Davaine nous a appris que desfractions degoutte infinitésimales

d'un sangvirulentpeuvent donner la mort. Pour éloigner toute hypothèse

de l'existence simultanée d'une matière virulente associée à la bactéridie

dans le sang charbonneux, il fallait donc,par des cultures cent fois répé

tées de la bactéridie, purifier celle-cià tel point qu'il devînt impossible de

supposer qu'elle eût conservé quoi que ce soit de la goutte de sang mi

croscopique qui avait servi de point de départ aux cultures, et, appliquant

en dernier lieu une filtration parfaite à la bactéridie née dans un liquide

d'une limpidité irréprochable, il fallait montrer que le liquide filtré, dé

barrassé de la bactéridie, était absolument inoffensif. C'est cet ensemble

de preuves que notre Note du 3o avril a fait connaître.

» Je dois ajouter,à l'honneur deM. PaulBert, qu'ils'empressa de venir

prendre connaissance de nos expériences, et qu'après les avoir reproduites

il en a reconnu l'exactitude devant la Société de Biologie qui avait reçu

ses premières Communications.Voicicommentil s'exprime :

« M. Pasteur ayant bien voulu me donner quelques gouttes de cette urine où il cultive

des bactéridies, j'inoculai un cochon d'Inde, qui mourut trente heures après, son sang

fourmillant de bactéridies. Or ce sang, dont la virulence était extrême,comme leprouvè

rent d'autres inoculations,perdit complétement toute vertu, soit aprèsun séjour d'une se

maine dans l'oxygène comprimé, soit après l'action de l'alcool concentré.

» C'étaient donc bien, dans ce sang, les bactéridies quioccasionnaient la mort. » (Société

de Biologie, séance du 23juin.)

» Toutà l'heure je dirai comment la sagacité de l'éminent physiologiste,

à qui l'Institut décernait naguère le grand prix biennal,fut mise en défaut

par la confusion des connaissances vétérinaires actuelles sur les maladies

charbonneuses.

» En résumé, le charbon doit être appelé aujourd'hui la maladie de la

bactéridie, comme la trichinose est la maladie de la trichine, comme la gale

est la maladie de l'Acarus quilui estpropre, avec cette circonstance toutefois

que dans le charbon le parasite,pour être aperçu, exige l'emploi du micro

scope et de forts grossissements. C'est la première maladie parasitaire

connue de cette sorte, et à ce titre elle a une importance exceptionnelle.
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C'est cette maladie où, entre autres symptômes, la rate augmente devo

lume, devient noire et diffluente sous la moindre pression, où les globules

du sang se montrent en amas agglutinatifs, et qui,à peine les premiers

symptômes extérieurs du mal commencés, amène leplus souvent une ter

minaison fatale dans l'intervalle de quelques heures; enfin dans laquelle,

au moment de la mort, lesang,dans toutes lesparties du corps,est rempli

de petits filaments d'une grande ténuité et immobiles.

» Les propriétésphysiologiques de la bactéridie charbonneuse sontfort

dignes d'attention. Dans ma lecture du 3o avril,j'ai rappelé que j'avais

décrit autrefois un mode de génération des vibrions qui avait passé ina

perçu et dont l'importance physiologique grandit chaquejour. Il consiste

essentiellement dans une formation de corpuscules qu'on peut appeler

kystes, spores ou conidies, suivant le point de vue où l'on se placepour la

classification dugenrevibrionien. Je me serviraivolontiers de l'expression

de corpuscules brillants, quirappelleun caractèrefréquent dans ces sortes de

germes et qui frappe l'attention de l'observateur, ou celle de corpuscules

germes, qui rappelle leurfonction physiologique.

» Depuis que j'ai signalé ce mode de reproduction des différentes es

pèces de vibrions, on l'a retrouvé dans toute la série des espèces de ces

êtres microscopiques, et le D' Koch l'a mis en évidence, le premier,pour

la bactéridie charbonneuse. Lesvibrions, les bactéries, les bactéridies peu

vent donc revêtir deux aspects essentiellement distincts : ils sont en fils

translucides déliés, de longueurs variables, se multipliant rapidement par

scissiparité, ou bien on les trouve en amas de petits corpuscules brillants

formés spontanément dans la longueur des articles filiformes, qui se sé

parent ensuite et constituent alors des amas de points paraissant inertes,

d'où peuvent sortir en réalité d'innombrables légions d'individus fili

formes,se reproduisant de nouveau parscissiparité,jusqu'à ce qu'ils se ré

sorbentà leur tour en corpuscules-germes.

» La résistance des êtres dont nousparlons aux causes diverses de leur

destruction est essentiellement différente suivant qu'on les considère dans

leur forme de filaments ou dans celle de corpuscules. La dessiccation et

une élévation de température, même faible, bien inférieure à 1oo degrés,

font périr les filaments. Les corpuscules-germes, au contraire, résistentsou

vent à la température de 1oo degrés. Nous avons même reconnu que les

germes des bactéries des eauxcommunessupportentà l'état sec des tempé

ratures de 12o et 13o degrés C.; aussi est-ce sous la forme de ces corpus

cules que les diverses espèces de bactéries et de vibrions se trouvent dissé

14.
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minées dans les poussières à la surface de tous les objets de la nature,

toujours prêtespour la reproduction. C'est encore sous cette forme qu'on

les rencontre dans les eaux communes, d'où on peut les extraire par un

procédé fort simple,qui consiste à abandonner une eau commune quel

conqueà une température constante pendant quelquesjours. En raison de

leur poids spécifique plusgrand que celui de l'eau, les corpuscules dont il

s'agit se rassemblent au fond des vases et d'une façon si sûre que si l'on

vient à semer simultanément dansun milieu approprié l'eau des couches

supérieures et celle des couchesprofondes, le liquide nutritif reste absolu

ment stérile dans le premier cas,tandis que dans le second les bactériesy

pullulent. Pour ces expériences, nous avons eu recoursà la température

toutà fait invariable des caves de l'Observatoire, que notreillustre confrère

M. Le Verrier a mises obligeammentà notre disposition.

» Ce mode de séparation des germes de lafamille des vibrioniens s'ap

plique avecune grande précision à la bactéridie charbonneuse.

» Il était très-intéressant de comparer la résistance à la mort de cet or

ganisme dans son double mode d'existence, sous sa forme de filaments

pleins, déliés, de longneurs variables, et à l'état de corpuscules brillants.

» Dans l'animal charbonneux, au moment de la mort, la bactéridie est

exclusivementformée de filaments articulés sans le moindre corpuscule

germe.Au contraire,une culture dans l'urine donne après un repos de

quelquesjours unegrande abondance de corpuscules brillants associés ou

nonà des bactéridies filiformes.Si l'on précipite par l'alcool le sang char

bonneux et qu'on fasse dessécher rapidement le précipitéquienferme dans

ses mailles toutes les bactéridies, celles-ci, sans exception, deviennent abso

lument inertes. La même opération appliquée aux corpuscules-germes de

la bactéridie conserve à ces derniers leur forme, leur aspect et leurpuis

sance d'inoculation ultérieure ou leur faculté de développement dans

l'urine neutre. On démontre ainsi qu'ils n'ont rien perdu de leur vitalité

propre et de leur terrible action sur l'économie.

» M. Paul Bert, dans ses beaux travaux sur l'emploi de l'oxygène à

hautetension commeprocédéd'investigationphysiologique, a reconnu que

l'oxygène comprimé détermine rapidement la mort chez tous les êtres

vivants.Appliquons cette méthodeà la bactéridie charbonneuse d'unepart

et de l'autre à ses corpuscules-germes : l'expérience démontre que la bac

téridie péritfacilementau contact de l'oxygène compriméà 1o ou 12 atmo

sphères, mais nous avons pu maintenir les corpuscules-germes pendant

vingt etunjours à 1o atmosphères d'oxygènepur,sans leur faire perdre
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leur faculté de reproduction. La compression appliquée à du sang char

bonneuxpeut donc donner lieu à deux résultats en apparence toutà fait

contradictoires.Si lesang ne renferme que des bactéridiespleines, il perd

toute virulence; s'il contient des bactéridies à points brillants, il est aussi

dangereux après qu'avant la compression.

» Poursuivons l'étude des propriétésphysiologiques de la bactéridie. La

bactéridie absorbe pendantsavie l'oxygène de l'air etjusqu'aux dernières

portions, en dégageant unvolume de gaz carbonique sensiblement supé

rieur.J'ai démontré antérieurement qu'il existait des êtres pouvant vivre,

se multiplier et reconstituer leursgermes absolument hors du contact de

l'air, c'est-à-dire sansgaz oxygène libre. Ces êtres, qui sont les ferments

par excellence, empruntent l'oxygène des matériaux dont leur corps est

forméà des substances oxygénées toutes faites. La bactéridie charbonneuse

n'estpoint un être de cette nature. Pourvivre et pour se reproduire, elle a

besoin d'oxygène à l'état libre; c'est doncun être aérobie qui n'agit pasà

la manière des ferments proprement dits.Tout liquide renfermant les

éléments essentiels de la nutrition des moisissures, des bactéries, des vi

brions, etc., estpropreà son développement, s'il est aéré. Lorsque l'oxy

gène a disparu,tout développement de l'organisme s'arrête. Bien plus, ses

filaments finissent par se résorber en très-fines granulations amorphestout

àfait inoffensives. Il résulte de ces diverses circonstances que,si la bacté

ridie réussit à pénétrer dans le sang et à s'y multiplier,très-promptement

elle provoque l'asphyxie en enlevant auxglobules l'oxygène nécessaire à

l'hématose. De là cette couleur noire du sang et desviscères au moment

de la mort,quiestun des caractères de la maladie charbonneuse.

» Mais d'où provient cet autre caractère de l'état agglutinatif desglo

bules dusang signalépar tous les observateurs?C'est encore la bactéridie

qui la détermine. Dans ma Communication du3o avril, j'ai dit que nous

avions trouvéun mode defiltration (il consiste dans l'emploi du plâtre et

de l'aspiration par levide) et quiest sisûr que du sang charbonneux rem

pli de bactéridies n'en contient plus une seule après qu'il a été filtré, ni

germes quelconques,ce dont on a la preuvepar cette double circonstance

que le sang devient imprutrescible au contact de l'air pur et que, ense

mencé dans un liquide propre à la nutrition des bactéridies, celles-cin'ap

paraissent en aucune façon. Aussi ce sangfiltré peut être injecté impu

nément dans le corps, sans produire le charbon ni le moindre désordre

local. Mais ce sangcharbonneuxfiltré, mis en contact avec du sangfrais

et sain, rend aussitôt les globules agglutinatifs,autant etplus qu'ils le sont
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dans la maladie charbonneuse,peut-êtrepar la présence d'une diastase que

les bactéridies ont formée.

» Malgré la rapidité avec laquelle on voit la bactéridie pulluler dans la

maladie charbonneuse, on aurait tort de croire que le sang normal est

très-propre à la nutrition de ce parasite.Je m'explique sur cette apparente

contradiction : chez les êtres inférieurs,plus encore que dans lesgrandes

espèces animalesetvégétales, la vie empêche la vie.Un liquide envahipar

un ferment organisé ou parun être aérobie permet difficilement la multi

plication d'un autre organisme inférieur, alors même que ce liquide, con

sidéré dans son état de pureté,estpropreà la nutrition de ce dernier.Or

il faut considérer que le sangvivant, c'est-à-dire en pleine circulation, est

rempli d'une multitude infinie de globules qui ont besoin,pour vivre et

pour accomplir leur fonctionphysiologique,degaz oxygène libre; on peut

dire que les globules dusangsont des êtres aérobies par excellence. Lors

donc que la bactéridie charbonneuse pénètre dansun sangnormal, elley

rencontreunnombreimmense d'individualités organiquesprêtesà ce qu'on

appelle quelquefois, dans un langage imagé, la lutte pour la vie, prêtes en

d'autres termes à s'emparer pour elles-mêmes de l'oxygène nécessaire à

l'existence des bactéridies.C'est,à notre avis, la seule explication ration

nelle des faits suivants: les oiseaux, on le sait, ne contractentpas le char

bon.Vient-on àprendre dusangdepoulesur l'animalvivant, cesanghors

du corps, et mieux encoreson sérum,semontrenttrès-propresà la culture

de la bactéridie. Dans l'intervalle de vingt-quatre heures elle s'y multiplie

considérablement; maissi la semence de bactéridies est portée dans laju

gulaire mêmede la poulevivante, non-seulement elle ne s'y multiplie pas,

mais le microscope est promptementimpuissantà en signaler laprésence.

» Ce que je dis ici desglobules du sang des oiseaux en circulation est

vrai également dans une certaine mesure desglobules du sangdes animaux

quipeuvent contracter le charbon. La bactéridie injectée dans lajugulaire

d'un cochon d'Inde en pleinesanté ne s'ydéveloppe que très-difficilement,

et la mort n'arrive pas plus vite que par une inoculation sous-cutanée,

tandis que, déposée dans le sang de cet animal, hors du corps, la bactéridie

remplit le liquide en quelques heures.

» Cesfaits et ces vues préconçues nous ont conduits aux très-curieuses

expériencessuivantes :

» L'urine, aije dit,neutre ou légèrement alcaline, estun excellentterrain

de culture pour la bactéridie; que l'urine soit pure et la bactéridie pure,

et dans l'intervalle de quelques heures, celle-ci est tellement multipliée
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que les longs filaments qui la composent remplissent le liquide d'un feu

trage d'aspect cotonneux; mais si, au moment de déposer dans l'urine les

bactéridiesà titre de semence, on sème en outreun organisme aérobie,par

exemple une des bactéries communes, la bactéridie charbonneuse ne se

développe pas ou très-peu, et elle périt entièrement après un temps plus

ou moins long. Chose bien remarquable, ce même phénomène se passe

dans le corps des animaux quisont le plus aptesà contracter le charbon

et l'on arrive à ce résultat surprenant qu'on peut introduire à profusion

dans un animal la bactéridie charbonneuse sans que celui-ci contracte

le charbon : il suffit qu'au liquide quitient en suspension la bactéridie on

ait associéen mêmetemps des bactéries communes.Tousces faits autorisent

peut-être lesplusgrandes espérances au point devue thérapeutique. Pré

sentement ils suggèrentune explicationphysiologiquedufait si remarquable

que parmiles espèces animales il en est quine contractentjamais la maladie

charbonneuse.

» La lutte pour la vie entre l'organisme charbonneux et ses congénères,

si manifeste dans les expériences quej'ai citées toutà l'heure,va jeter de

nouvelles lumières sur le sujet qui nous occupe.

» Apeine le Dr Davaine avait-il annoncéà l'Académie, en 1863, que la

bactéridie était constammentprésente dans le sang charbonneux que ses

conclusions furent contredites par deux habiles professeurs du Val-de

Grâce, MM.Jaillard et Leplat.Ces messieurs avaient fait venir en plein été

de l'établissement d'équarrissage deSours,près deChartres, du sangchar

bonneux et l'avaientinoculéà des lapins.Ceux-ci avaientpéri rapidement,

mais sans montrer des bactéridies. Néanmoins leur sang était devenu

virulent, c'est-à-dire inoculable sansprésenter de bactéridies. MM.Jaillard

et Leplat affirmèrent donc :

» Que l'affection charbonneuse n'estpasune maladie parasitaire ;

» Que la bactéridie est un épiphénomène de la maladie, et ne peut en

être considérée comme la cause ;

» Que le sang de rate (nom du charbon quand il s'agit du mouton) est

d'autantplus inoculable qu'il contient moins de bactéridies.

» M. Davaine reprit les expériences deMM.Jaillard et Leplat et en con

firma l'exactitude matérielle; mais il leur donna une nouvelle interpréta

tion en contestant formellement que la maladie virulente décrite par

MM.Jaillard et Leplatfût le charbon. Pour lui les principaux symptômes

étaient différents dans les deuxmaladies, et comme c'était d'unevacheque

M. Rabourdin, directeur de l'établissement d'équarrissage deSours, avait
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tiré lesangcharbonneuxenvoyépar luià MM.Jaillard et Leplat,M.Davaine

appela dunom de maladie de la vache l'affection découvertepar ces derniers,

affection plus terrible même que le charbon, car les trois observateurs

s'accordaient à reconnaître que l'inoculation du virus mouveau pouvait

déterminer la mortpluspromptement que le charbon, dont les effets sont

pourtant si rapides.

» La discussion laissa le doute dans les esprits : les uns crurent, avec

MM.Jaillard et Leplat, que la présence des bactéridies n'étaitpasconstante

dans l'affection charbonneuse,que la différence dessymptômes signaléepar

le Dr Davaine tenait précisément à une simple complication amenée par la

bactéridie considérée comme épiphénomène;les autres, qu'il existait réelle

ment, comme le pensait M. Davaine, deux umaladies distinctes, quoique

voisines l'une de l'autre, le charbon, caractérisé par la présence des bacté

ridies, et la maladie de la vache, maladievirulentesans organismes microsco

piques. Aussi les expressions de charbon avec bactéridies et de charbon sans

bactéridies ont-elles été depuis lorsfréquemment employées.

» Enfin, et comme pour ajouter à l'incertitude déjà si grande de ces

études,un habilevétérinaire de Paris,M.Signol, écrività l'Académie,à la

date du6 décembre 1875, qu'il suffisait de tuer et mieux d'asphyxier un

animal sain pour que dans l'intervalle de seize heures au moins,pas avant,

le sangde cet animal, dans les veinesprofondes et non dans lesveines su

perficielles, devînt virulent avec présence des bactéridies immobiles et

identiques, ajoute l'auteur, mais c'est là une erreur, auxbactéridies char

bonneuses, quoique incapables de pulluler dans les animaux inoculés.

M.Signol assure même que l'on retrouve dans le sang des animaux as

phyxiés les caractères qui ont été décrits comme particuliers au sang char

bonneux.

» Nous pensons avoir dissipétoutes ces obscurités.

» Résumons d'abord les principales connaissances que nous avons ac

quises dans le cours de cet exposé,y compris notre Note du 3o avril :

» I. Le sang d'un animal en pleine santé ne renferme jamais d'orga

nismes microscopiques ni leursgermes. Il estimputrescible au contact de

l'air pur,parce que la putréfaction est toujours due à des organismes mi

croscopiques dugenrevibrionien,et que, lagénérationspontanée étant hors

de cause, les vibrioniensne peuvent apparaître d'eux-mêmes.

» II. Le sang d'un animal charbonneuxnerenferme pas d'autres orga

nismes que la bactéridie. Mais la bactéridie estun organisme exclusivement

aérobie.A ce titre il neprendpointde partà la putréfaction; donc le sang
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charbonneux est imputrescible par lui-même. Dans le cadavre les choses

se passent tout autrement. Le sang charbonneux entre promptement en

putréfaction, parce que tout cadavre donne asile à desvibrionsvenant de

l'extérieur, c'est-à-dire, dans l'espèce, du canal intestinal toujours rempli

de vibrioniens de toute sorte. Ceux-ci, dès que la vie normale des tissus

ne les gêne plus, amènent une prompte désorganisation.

» III. La bactéridie disparaît au sein des liquides en présence du gaz

carbonique. Pour le sangcharbonneuxpur, c'est-à-dire ne contenant que

la bactéridie sans corpuscules-germes, cette disparition est absolue avec le

temps. Du sang charbonneux exposé au contact de l'acide carbonique

peut perdretoute vertu charbonneusepar le simple repos. C'est une erreur

de croire que la putréfaction, en tantqueputréfaction, détruit la virulence

charbonneuse.

» IV. Le développement de la bactéridie ne peut avoir lieu que d'une

manière très-pénible quand elle est en présence d'autres organismes mi

croscopiques.

» Tout cela étant rappelé,transportons-nous dans un pays où le char

bon est endémique; tel est le département d'Eure-et-Loir. Un animal

tombe frappé du charbon.Si nous prélevons sans retard ou peu de temps

après la mortunegoutte de son sang, nous n'y trouverons que des bactéri

dies charbonneuses sans trace de vibrions de putréfaction. Suivons le

cadavre. Il est abandonné sur un fumier, sous un hangar ou dans une

écuriejusqu'à ce que la voiture de l'équarrisseurpasse. Elle passetous les

deuxjours: on nes'occupe doncpas du cadavre pendant vingt-quatre ou

quarante-huit heures. Dès lors le sang, qui au moment de la mort n'était

nullementputride, qui ne l'estpas encore dans les premières heures, parce

qu'il ne contient que la bactéridie charbonneuse et qu'il faut du temps

pour que lesvibrions de la putréfaction se répandent depuis les intestins,

à distance, à travers les tissus ou les capillaires, ce sang, dis-je, devient

peu à peu putride et cela en allant du centre vers la circonférence. A ce

moment les bactéridies se trouvent associéesà des vibrioniens de diverses

SOrteS.

» Danstout ce résumé, rien n'est donnéà l'imagination.

» On comprend donc que, lorsqu'un expérimentateur écrit à Chartres

pour seprocurerdu sang charbonneux, le plus ordinairement à son insu

età l'insu de ses correspondants, il est exposé à recevoirun sang tout à la

fois charbonneux etputride, où la bactéridie est associéeà d'autres orga
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nismes, notamment auxvibrions de la putréfaction. Notre expérimentateur

examine le sang au microscope à l'arrivée. Il le trouve naturellement rempli

d'organismesfiliformes, mais où l'élément vibrion l'emporte souvent sur

l'élément bactéridie, car la bactéridie, être purement aérobie, ne s'est pas

développée du tout depuis la mort(bien plus elle a commencé sa résorp

tion en granulations amorphes), tandis que lesvibrions de putréfaction,

êtres anaérobies, commeje l'ai établi depuis longtemps, ontpullulé.

» Le sang est inoculé. Alors intervient l'influence des faits de notre

proposition IV,c'est-à-dire le non-développement de la bactéridie char

bonneuse quand elle est associéeà d'autres organismes, aérobies ou anaé

robies,peuimporte,puisque les uns et les autres peuvent soustraire l'oxy

gène. Notre observateur est alors tout surpris de voir l'animal qu'il a

inoculépérir sans la moindre apparence de bactéridies dansson sang, et

comme il a semé beaucoup de celles-ci, il conclut naturellement que la

bactéridie n'est pas la cause du charbon, qu'elle peut l'accompagner, mais

que lavirulence charbonneuse reconnaît une autre cause,que la bactéridie

n'est de la maladie qu'un épiphénomène.

» Mais pourquoi la mort suit-elle l'inoculation du sang charbonneux

et vibrionien,puisque la bactéridie ne peut se développer et que le charbon

ne saurait prendre naissance? C'est que le sanginoculé était putride, sep

ticémique,pour employerune expression consacrée.

» Telle est l'histoire véridique des faits observés par MM. Jaillard et

Leplat, etplus récemmentparM. Paul Bert.Tous ont étéinduits en erreur

par cette circonstance, que les vétérinaires auxquels ils se sont adressés

leur ont envoyé des sangs charbonneux putrides. Et d'autre part, il n'y a

pas, comme lepensait le Dr Davaine,demaladie virulente de la vache.Letra

vail de MM. Jaillard et Leplat doit être rangéà côté de ceuxde Gaspardet

Magendie,de ceux de MM.Coze et Feltz et des observationsplus récentes et

plus parfaites du Dr Davainesur lavirulencepossible des matières putrides.

» Toutefois, il nous reste de nouvelles difficultés à écarter. M. Paul

Bert a été beaucoup plus avant que MM. Jaillard et Leplat, dans l'étude

du sang charbonneux complexe qui lui avait été adressé de l'École d'Al

fort. Non content de l'inoculer et d'y constater une source de virulence

sans bactéridies, ainsi qu'il était advenu pour MM. Jaillard et Leplat,

M. Paul Bert l'a soumisà la compression dans l'oxygène et le sanggarda sa

virulence, car plusieurs inoculations successives furent toutes suivies de

mort. Or lesvirus sont caractérisés, dans l'état actuel de la science,par

l'absence d'organismesfigurés microscopiques. La conservation de laviru
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lence,à la suite de la compression, devait conduire M. Paul Bertà ad

mettre la virulence propre sans organismes.

» Toutefois, rappelons qu'il y a un instant nous avons été conduits à

restreindre la remarquable loiphysiologique découverte par M. Paul Bert.

Vraie pour lesvibrioniens filiformes, elle a cessé de l'être, au moins entre

certaines limites, et pour l'un d'eux, la bactéridie,après qu'elle futtrans

formée en corpuscules-germes. Nous avonsvu la bactéridie charbonneuse

périr intégralement quand elle n'est que bactéridie filiforme, capable,au

contraire, de se reproduire facilement à la suite d'une compression éner

gique de 1o atmosphères,prolongée pendantvingt et un jours, quand elle

contient des corpuscules brillants. Ne se pourrait-il pas, dès lors, que ce

qu'on considère comme le virus septicémique fût égalementun être orga

nisé microscopique, capable de se transformer en corpuscules brillants que

ne détruiraitpas l'oxygène à haute tension?Comments'arrêter cependantà

- une telle hypothèse, puisque le sang septicémique, cent fois examiné, n'a

pasmontré d'organismes microscopiques :je parle ici duvéritablevirus sep

tique, de celui de Davaine, de celui qui tue à des doses infinitésimales,

et non de celui des liquides putridesproprement dits, souventpeu dange

reux, quoique très-chargés de vibrioniens.

» Plaçons-nous dans les conditions de MM. Jaillard et Leplat, maisavec

pleine connaissance de cause. Je me suis rendu le 13 juin à l'établissement

d'équarrissage de Sours, en compagnie de M. Boutet, vétérinaire àChar

tres. Le chefde l'établissement, M. Rabourdin, étaitprévenu et avait con

servé les animaux amenés le matin. A notre arrivée ils étaient dépecés et

au nombre de trois: un mouton mort depuis seize heures,un cheval mort

depuis vingtà vingt-quatre heures environ, unevache morte depuisplus

de quarante-huit heures, trois jours même, car elle avait été amenée d'une

commune très-éloignée.

» Je constatai sur place que le sang du mouton, dont la mort était ré

cente, ne contenait que des bactéridies charbonneuses, que le sang du

cheval contenait ces mêmes bactéridies et en outre des vibrions de putré

faction, qu'enfin la vache contenait surtout de ces derniersvibrions outre

les bactéridies charbonneuses. Par l'inoculation on obtint, avec le sangdu

mouton, le charbon avec bactéridies pures; avec le sangducheval et de la

vache, la nort sans bactéridies. C'était donc le fait Jaillard et Leplat, et le

fait Paul Bert.

» Au moment de la mortpar l'inoculation de ces deux derniers sangs

à des cochons d'Inde, désordres épouvantables: tous les muscles de l'ab

15.
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domen et des quatre pattes sont le siége de la plus vive inflammation. Cà

et là,particulièrement aux aisselles, des poches de gaz;foie etpoumons

décolorés, rate devolume normal, mais souvent diffluente; sang du cœur

non enamas agglutinatifs,quoique ce caractère soit desplusprononcés dans

lesglobules sanguins du foie; le charbon ne l'offrejamaisà un plus haut

degré. Mais laissons ces détails sur les symptômes. Ce qui nousintéresse

particulièrement, c'est la présence possible des organismes. Recherchons

les, dès l'instant de la mort, avant la mortmême,dans les dernières heures

de la vie. Chose curieuse, les muscles si enflamméspar tout le corps sont

imprégnés de vibrions, mobiles, anaérobies et ferments, ce qui explique

l'existence des pochesgazeuses et de la tuméfaction rapide. Le contact de

l'oxygène paralyse tous les mouvements de ces vibrions sans toutefois

faire mourir l'organisme; nous allons revenir sur ce fait. Mais le siége par

excellence de notrevibrion se trouve dans la sérosité de l'abdomen, autour

de l'intestin. Cette sérosité en est remplie, de telle sorte que les viscères

quiplongent dans cette cavité en sont recouverts. La moindre gouttelette

d'eau qu'onpromèneà la surface dufoie et de la rate en ramèneà profu

sion et d'unegrande longueur pour la plupart.

» Pourquoi n'a-t-on pas signaléjusqu'ici une circonstance sigénérale

dans legenrede mort qui nous occupe ?Sans nul douteparce que l'étude du

sangatoujoursabsorbél'attention.Ornon-seulementc'est dans lesangqueles

vibrions dont il s'agitpassent en dernier lieu,maisdans ce liquide l'un d'eux

prend un aspecttoutparticulier,une longueur démesurée,plus longue sou

vent que le diamètre total du champ du microscope et une translucidité

telle qu'il échappefacilementà l'observation;cependant,quand ona réussi

à l'apercevoirunepremière fois,on leretrouve aisément,rampant, flexueux,

et écartant lesglobules du sang comme un serpent écarte l'herbe dans les

buissons. L'expérience suivante, facile à reproduire, démontre bien que

ce vibrion passe dans le sang en dernier lieu, dans les dernière heures de

la vie ou après la mort.Un animalva mourir de la putridité septique qui

nous occupe, car cette maladie devrait être définie la putréfaction sur le

vivant, si on le sacrifie avant sa mort et qu'on inocule d'une part la séro

sitéquisuinte des parties enflammées ou la sérosité intérieure de l'abdomen,

ces liquides manifestent une virulence extraordinaire; qu'en même temps,

au contraire, on inocule le sang du cœur recueilli avec le plusgrandsoin,

afin de ne point le souiller par le contact de la surface extérieure du cœur

ou desviscères, ce sang du cœur ne sera nullementvirulent, quoiqu'il soit

extrait d'un animal déjà putride et virulent dans plusieurs parties étendues
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de son corps. Le microscope ne signalera pas davantage dans ce sang la

présence des vibrions septiques, quoique ces dernierspullulent etfourmil

lent dans le corps. Ajoutons que les sérosités dont nous venons de parler,

si virulentes qu'elles amènent la mort par l'inoculation d'une très-petite

fraction d'uneseule goutte, perdent toute vertu si l'on commence par les

filtrer par le moyen que j'ai mentionné ci-dessusà l'occasion du sangchar

bonneux et quoiqu'on en inocule alors 1 o, 2ogouttes et davantage.

» J'ai dit que notre vibrion septique avait,à l'abri de l'air, des mouve

ments assezrapides, que le contact de l'air ou de l'oxygène supprime entiè

rement; pour autant le vibrion n'est pas tué, car au contact de l'oxygène

il se transforme en corpuscules-germes, et dujour au lendemain un liquide

rempli de filaments organisés mobiles n'est plus qu'un amas de points

lorillants d'une grande ténuité. Vient-on à introduire ces points dans le

corps d'un cochon d'Inde ou dansun liquide approprié,ils se reproduisent

en vibrions filiformes mobiles, et l'animal meurt avectous les symptômes

queje rappelais tout à l'heure.

» Nous sommes maintenant en mesure de donner à l'expérience de

M. Paul Bert une explication rationnelle.

» Plaçons, en effet, le vibrion dans l'oxygène à haute tension; l'obser

. vation démontre qu'il s'y transforme en corpuscules brillants. Quelques

heures suffisentà produire cet effet. La conservation de lavirulence dusang

après qu'il a subi l'action de l'oxygène à haute tension n'a donc rien

que de naturel.

» Placés dans l'alcool absolu,ces mêmescorpusculesgardent leurfaculté

de reproductionà la manière des corpuscules de la bactéridie charbonneuse.

Il nous reste cependantà conduire notre démonstration aussi loin quenous

l'avonsfait pour les corpuscules de la bactéridie, c'est-à-dire à faire agir

l'alcool sur les corpuscules brillants des vibrions septiques après qu'ils

auront été purifiés de tout élément étranger par des cultures sans cesse

répétées dans des nilieux artificiels.

» Unegrave question resteàélucider. D'oùprovient le vibrion septique?

Quoique ce sujet réclame encore de nouvelles études de notre part, je

n'hésite pasà penser que le vibrion septique n'est autre que l'un des vi

brions de la putréfaction, et que son germe doit exister un peupartout et

par conséquent dans les matières du canal intestinal.

» Lorsqu'un cadavre est abandonnéà lui-même et qu'il renferme encore

ses intestins, ceux-ci deviennentpromptement le siége d'une putréfraction.

C'est alors que le vibrion septique doit se répandre dans la sérosité, dans
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les humeurs, dans le sang des parties profondes. Cette opinion trouve sa

justification dans les faits mentionnés ci-dessus, que M.Signol paraît avoir

observés lepremier, quoique d'une manière confuse.

» M.Signol asphyxieunanimalenpleinesantéet ilabandonneson cadavre

quinze àvingt heures, et au bout de ce temps le sang devient septique,

septique d'abord dans lesveinesprofondes.Conjointement avecMM.Bouil

laud et Bouley, j'avais été nommé membre d'une Commission chargée de

juger le travail de M. Signol. A lafin du mois de juin 1876,M. Bouley et

moi nous avons assisté auxexpériences deM.Signol et nous avonsvérifié

le fait de la virulence du sangdes veines profondes d'un cheval asphyxié

la veille en pleine santé. Levibrion septique existe doncparmi lesvibrions

de laputréfaction après la mort.J'ajoute,et mon savant confrèreM. Bouley

n'en a pas perdu le souvenir : c'est alors que j'aivu pour la première fois

le longvibrion écartant lesglobules du sang dans sa marche onduleuse et

rampante.Outre M. Bouley,MM.Signol,Joubertet Chamberland assistaient

à cette constatation.A cette époque toutefois la signification de ce fait nous

échappait complétement.

» Est-ce bien la première fois quej'apercevais ce vibrion ? Ne serait-il

pas de même nature que le vibrion-ferment du tartrate de chaux figuré

dans mes Etudes sur la bière (à la page 28o)? C'est ce que nous recher

cheronspar des expériences directes.

» Et maintenant, si nous jetons un regard en arrière, nous voyons

pourquoi la septicémie a pu souvent être confondue avec la maladie

charbonneuse; leurs causes sont du même ordre. C'estun vibrionien qui

produit la septicémie,comme le charbon estproduit par une bactéridie.La

nature des parasites est différente, l'un est mobile, l'autre immobile, mais

ils appartiennent au même groupe ouà desgroupesvoisins. Les analogies

et les différences des deux maladies n'ont rien que de très-naturel.

» La septicémie ou putréfaction sur le vivant est-elle une maladie

unique ?Non, autant devibrions,autant de septicémies diverses, bénignes

ou terribles; c'est ce que nous montrerons dansune Communication ulté

rieure, et c'est alors que nous aurons l'explication de ces inoculations de

matières putrides qui bornent leurs effets à des phlegmons,à des abcès

suppuratifs et autres complications, quetous les auteurs qui ont écrit sur

la septicité du sang ont remarqués.

» Oserais-je ajouter, en terminant, que je serais bien surpris si les

illustres praticiens quifont partie de cette Académie et qui m'écoutent ne

songeaientpas en ce nomentà l'étiologie des infectionspurulentes,suites
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des traumatismesgrands ou petits, et à toute cette catégorie de fièvres

pernicieuses, ditesputrides.

» Sijen'avais abusédéjà desmoments de l'Académiepar cettetrop longue

lecture, j'ajouterais quelques mots sur la spontanéité des maladies conta

gieuses, question qui divise les meilleurs esprits et quiétait naguère l'objet

d'une discussion étendue et approfondie devant l'Académie de Médecine.

» Supposons un instant, hypothèse d'ailleurs gratuite, que la fièvre

typhoïde soit déterminée par un des nombreuxvibrionsde la putréfaction.

La maladie sera contagieuse, puisqu'elle sera déterninéepar un organisme

microscopique. Sera-t-elle spontanée? Non, puisqu'elle procédera d'un

être vivant, et que, dans l'état actuel de la Science, la génération spon

tanée estune chimère. Pourrait-elle néanmoins être le produit de causes

banales? Oui,puisqu'elle serait déterminée par un des vibrions communs

de la putréfaction.Quantà la rareté relative du mal dans cette supposition

que le mal soit dû àun vibrion des putréfactions communes,je raconterai

à l'Académie une très-curieuse circonstance de nos recherches. Je les

avais entreprises avec l'idée de mener de front l'étude du charbon et de

la septicémie. Je cherchai doncà produire celle-cià l'aide du sang de

bœuf abandonnéàune putréfaction spontanée. Eh bien, pendant quatre

mois,nous n'avons pas réussi à obtenir un sangvraiment septique, c'est

à-dire que dans aucun cas, la putréfaction étant abandonnée au hasard,

sans ensemencement direct, le vibrion septique ne pritjamais naissance,

au moins dans un état de pureté relative suffisant pour rendre le sang

virulent.Or on lit danstous les auteurs que la septicitédusangs'obtient

facilement en abandonnant du sangà lui-même.

»C'est à des circonstances inverses de même ordre, c'est-à-dire à lapu

rification deplus en plus grande, si l'on peutainsi parler, du vibrion sep

tique, qu'ilfaut rattacher le faitde la virulenceplusgrande dusangseptique

aufur età mesure deson passage répété dans des animaux, comme cela

résulte des beauxtravaux des D*Coze et Feltz, et surtout du Dr Davaine. »

cosMoLoGIE.- Expériences, d'après lesquelles laforme fragmentaire des fers

météoriques peut être attribuée à une rupture sous l'action de gaz fortement

comprimés, tels que ceux qui proviennent de l'explosion de la dynamite ;

par M. DAUBRÉE.

« On sait qu'un bolide apporte souventà la surface du sol un nombre

considérable de météorites bien distinctes, chacune entièrement enveloppée
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d'une croûte qui estun signe de son individualité.Quoique,même dans ce

cas, le bolide apparaisse dans l'espace comme une masse unique, on a

souvent admis que ce bolide se compose d'un essaim (Schwarm, Schar)

de corpuscules ou aérolithes, qui préexisteraient avant leur entrée dans

l'atmosphère, et où ils seraient entrés après avoir voyagé, en société, dans

les espaces célestes. Telle est particulièrement l'opinion que Haidinger a

exprimée, de la manière la plus formelle,pour les milliers de pierres qui

sont tombéesà Pultuskprès de Varsovie, le 3ojanvier 1868(').

» Les météores multiples qui ont été observés dansplusieurs circon

stances, et notammentpar M.JuliusSchmidt,àAthènes,le 18octobre 1863,

ont contribuéà faire croire à cette préexistence de corpuscules distincts.

D'ailleurs il pouvait paraître difficile d'admettre que les milliers de frag

ments, comme on en a recueillis dans les chutes de l'Aigle, de Pultusk et

de Knyahinya, seproduisissent instantanément, lors des détonations qui

précèdent la chute.Cependant, les mêmes savants quiont admis l'existence

d'essains météoriques n'ont pu se refuser à admettre, en outre, que dans

les détonations intenses, précurseurs de la chute, il se produit également

des ruptures.

» Quoiqu'il en soit, laforme essentiellementfragmentaire etsouventpo

lyédrique, c'est-à-dire celle de polyèdresà arêtes émoussées, est bien con

nue dans les météorites pierreuses. Cetteformefragmentairese retrouve tout

aussi fréquente et non moins bien caractérisée dans les masses de fers mé

téoriques, tels qu'ils nous arrivent des espaces. Onpeutse convaincre de ce

fait remarquable en examinant la plupart des masses qui ont conservé leurs

formes originelles. Plusieurs météorites holosidères conservées dans la col

lection du Muséum en offrent un exemple : la masse de Charcas, dont la

forme est celle d'un tronc de pyramide à arêtes émoussées(*),et laplaque

polyédrique de San Francisco del Mesquital (Mexique),sont particulière

ment remarquables par ce caractère : il en est de même de la masse de

Caille (Var), dont les formes paraissent clairement annoncer une rupture

violente; il s'agit non-seulement de la face géométriquement plane, quia

été brisée suivantun plan de clivage de l'octaèdre, mais aussi de parties

saillantes et arrondies qui exprimentun arrachement.

»Quantà la cause des détonations qui se font dans les hautes régions de

l'atmosphère avant la chute, elle a étégénéralement attribuéeà la dilata

1 ) Proccedings ofthe Royal Socicty, p. 159; 1868.&o p. I b9

(*) Comptes vendus,t. LXIV,p. 636,
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tion qu'éprouve la partie extérieure de la masse devenue incandescente,

tandis que son intérieur conserve encore la température très-basse des es

paces célestes ('). De là,comme dansune larmebatavique,une tensioninté

rieure etune rupture quiséparerait l'écorce chaude du noyau froid.

» Les cavités ou alvéoles essentiellement caractéristiques queprésente

la surface des météorites de toutes sortes avaient été regardées aussiconme

résultant d'une action du mêmegenre; on avait supposé ces cavités dues

à des éclats ou esquilles qui,par le même effet d'inégale dilatation, se se

raient détachées de surfaces fraîchement brisées. Je crois avoir démontré

par une série d'expériences que telle n'est pas l'origine des cavités dont il

s'agit.On imite complétement et constamment ces excoriations et affouil

lements par l'action de gaz, très-fortement comprimés, agissant extérieu

rement sur des métaux,tels que le zinc, et sur le fer lui-même(*).

» Après être arrivéà ce résultat concluant,je me suis demandé si les

gaz,soumis à une très-forte pression, qui ont laissé à la surface des mé

téorites de toutes sortes, etparticulièrement desfers,un stigmate si marqué

de leur action, nepourraientpas avoir également unepart dans la rupture

de ces mêmes masses métalliques en morceauxpolyédriques. Depuis que

l'on est témoin de l'énergie considérable de la dynamite, on doit recon

naître que lesgaztrès-comprimés,tels que les météorites entrant dans notre

atmosphère avecune vitesse planétaire en refoulent nécessairement devant

elles, peuvent non-seulement les échauffer par leur compression, mais

aussi avoir unepuissance brisante que l'on n'aurait pas osé naguère leur

attribuer.

» D'ailleurs, en supposant que l'on s'en contente pour les météorites

pierreuses, l'explication dont il vient d'être question, c'est-à-dire une rup

ture causéepar uneforte inégalité de dilatation, paraît toutà faitinadmis

sible pour les météoritesformées defer malléable, métal toutà la fois fort

tenace et bon conducteur de la chaleur.

» A cette occasion, je tiens toutefois à rappeler que certains savants,

(') N.SToRxMaskELYNE, On meteoric stones (Royal institution of Great-Britain, 1o mai

1872,p.2).

Elle a aussi été attribuée déjà par Benzenberg, en 181 1,à des décharges électriquespro

duitesà la suite de cesfrictions violentes.

(*) Comptes rendus, t. LXXXII,p.949, et t. LXXXIV,p. 413 et 526.

C. R,, 1877,2°Semestre. (T.LXXXV, No5.) 16
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notamment M. Reinhold de Reichenbach ()etM. Delaunay (*) avaient déjà

remarqué que la forte pression de l'air qui réagit sur la partie antérieure

dubolide tendait à écraser le corps quisubit cette pression.

» Pour étudier expérimentalement, au point de vue de ce phénomène

naturel, les effets desgaz fortement comprimés et échauffés, j'ai cru ne

pouvoir mieux faire que de me servir de ceux que développe la dynamite

dans son explosion.

» Résultats de rupture. - Grâce au concours précieux que M. Sarrau,

directeur du Dépôt central des poudres et salpêtres, a bien voulu m'accor

der, etpour lequelje mefais un plaisir d'exprimer magratitude à ce savant

distingué, j'aipu contrôler par des expériences les idées auxquelles j'étais

arrivé sur les phénomènes mécaniques qui accompagnent l'apparition et

la détonation des météorites. Ces expériences, qui ont eu lieu à la pou

drerie de Sevran, avaientpour but de briser des pièces d'acier, sous l'ac

tion de la dynamite, et devoir comment se comportent les gaz doués de

pressions encore plus fortes que celles sur lesquelles avaient porté mes

premiers essais, exécutés à l'aide de lapoudre.

» Des prismes d'acier corroyé, de première qualité, ayant une section

carrée de 85 millimètres de côté, ont étésoumis, dansplusieurs conditions

différentes,à des charges oupétards de dynamite d'un poids total de2 et de

5 kilogrammes. Lepétard était simplement appliquésur l'une desfaces, de

telle sorte que la pression desgazn'agîtque d'un seul côté,comme dans le cas

d'un bolide. Ne pouvant rendre compte dans ce résumé des détails de

chaque expérience,je me borneraià dire que les prismes se sont toujours

brisés très-nettement et ont engendré des fragments plus ou moins nom

breux deformespolyédriques. Lesplans de rupture ontune tendance mar

quéeà se produire perpendiculairementà la surface sur laquelle agissent

lesgaz et que l'on peut appeler surface d'action.

» Le tout était placé au fond d'un puits de 2 mètres de profondeur,

à parois d'argile dans laquelle on retrouvait tous les fragments enfouisà

diversesprofondeurs.On pouvait donc reconstituer, après la rupture, le

solide primitifet se rendre compte des effets produits.

» Pour expliquer des effets si énergiques, je rappellerai que les gaz

produits par l'explosion de la dynamite,sous son proprevolume, ont une

Poggendorf's Annalen,t. CXIX,p.275; 1863.

Notice sur la constitution de l'univers (Annuaire du Bureau des Longitudes,p. 581;
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pression qui n'est probablement pas inférieure à 12 fois la pression des

gaz de la poudre brûlant également dans son propre volume, et que,par

suite, lapression de cesgazpeut dépasser3oooo atmosphères. L'explosion

dureun instant, des plus courts, qui n'excède peut être pas : de se

conde; par conséquent elle est incomparablement plus rapide que celle

de lapoudre.Quantà la température, on l'a évaluée au moins à 2ooo de

grés.

» Les expériences qui précèdent,tout en montrant avec quelle facilité

des masses de fer peuvent être brisées par des gaz comprimés, nous ap

prennent aussi d'autres circonstances qui ne se rattachent pas moins inti

mementà l'histoire des météorites.

» Etamage des surfaces.- On remarque tout d'abord l'aspect ar

gentin de la partie des surfaces des barres et des fragments qui ont été

exposés directement auxgaz explosifs, aspect qui est dû à un étamage

causépar l'application de l'étain qui servait d'enveloppe aux cartouches.

» Alvéoles d'affouillement produitespar l'action érosive des gaz.- Ce qui

n'est pas moins intéressant que les formes diverses desfragments produits

dans ces masses d'acier par l'action des gaz comprimés, ce sont les cavités

ou alvéoles quisesont produites de toutesparts,sur les surfacesdirectement

exposées auxgazproduits par l'explosion. Elles sont du même genre que

celles quej'avais antérieurement obtenues au moyen desgaz de la poudre,

mais encore plus caractérisées.Ces alvéoles, dont quelques-unes atteignent

15à 18 millimètres de diamètre et 4à 5 millimètres de profondeur,pré

sentent, dans la configuration de leursparois,une série de surfaces sphé

roïdales qui s'entrecoupent et qui paraissent correspondre à autant de

centres d'actions gyratoires; c'est comme la contre-empreinte,en creux,

de certains groupes de bulles gazeuses qui apparaissent à la surface des

liquides dont elles se dégagent; elles rappellent également, mais égale

ment en creux, la configuration de certains minéraux maumelonnés, tels

que la calcédoine ou l'hématite (").

» Souvent ces alvéoles se sont elles-mêmesgroupées et alignées, comme

les anneaux d'une même chaine, sur plusieurs centimètres de longueur.

Il est de ces traînées qui atteignent 8 centimètres de longueur.

» Il est de ces alvéoles quisont placées au nombre de trois ou quatre

(") Lorsque desgouttes de pluie tombent sur de l'argile, elles présentent également une

forme rappelant bien celle dont il s'agit.

16..
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sur une même déchirure du métal et coupéespar elle. Dans ce cas, la ma

nière dont les deuxparties de l'alvéole s'adaptent l'une à l'autre doit faire

supposer que cette alvéole a été creusée avant que le métal se déchirât :

cela donne une idée de la rapidité surprenante avec laquelle elle s'est

produite.

Fig. 1. Fig. 2.

('oujae a b. Plan .

Fig. 1 (première expérience).- Alvéoles avec bavures,faisant saillie; l'une de ces alvéoles a été coupée

par une déchirure.- Grandeur naturelle; leur profondeur atteint de 3à 5 millimètres.

Fig. 2 (troisième expérience ).- Alvéoles dont quelques-unes sont groupées et alignées.-Grandeur

naturelle. - f, ligne de déchirure du prisme; e, effets d'écrasement et de laminage produits par les

gaz, particulièrement sur les bords de la surface d'action.

» Ces alvéoles,surtoutquand elles sont profondes,présentent souvent,

sur une partie de leur périphérie,un rebord ou bourrelet, en forme de

bavure, qui fait saillie de 1 à 2 millimètres sur la surface générale du

métal. Ainsi lesgaz n'ont passeulement produit sur le métal des érosions,

ils ont aussi arraché et refoulé le métal, comme l'aurait fait le choc d'un

burin d'acier, poussé énergiquement parune pression ou parun choc.Ces

alvéoles à rebords saillants ressemblent, pour la forme, à la dimension
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près, au logement d'un projectile lancé par un canon dans une plaque de

plomb (").

» Ainsiqu'on pouvaits'yattendre, la force érosive desgaz croît très-rapi

dement avec leur pression et leurtempérature; car les gaz de la dynamite

produisent des effets beaucoup plus accentués que ceux de lapoudre,quoi

qu'ils agissentpendantun tempsincomparablementplus court.

» En dehors de ces alvéolesougroupe d'alvéoles,très-reconnaissablesà

la première vue, onpeut dire que toute la surface qui a étéexposée à l'ac

tion desgaz explosifs est accidentée par des inégalités de moindre dimen

sion, de manièreà rappeler une surface chagrinée.

» Ces diverses marques de l'action érosive desgazà haute température et

sous de fortes pressions fournissent une représentation caractéristique et

durable des mouvements gyratoires dont ces gaz sont alors animés; les

tourbillons et autres mouvements des gaz se sont gravés eux-mêmes et

en quelque sorte immobilisés sur des masses d'acier,à peu près comme il

arrive, pour d'autres phénomènes, dans certaines expériences démonstra

tives de Physique.

» Bavures produites par écrasement. - En même temps que la barre

d'acier s'est brisée, écrasée et élargie, elle a subi une autre déformation

due à des actions du mêmegenre, qui reste également comme un témoin

de l'énorme pression exercée. Ce sont des écrasements,formant bourrelet

le long de la plaque, et en saillie de 2 ou 3 millimètres; de larges stries

sont perpendiculaires aux bavures, comme si elles étaient le produit du

laminage sous les étreintes de corps solides. Ces bavures sont comme

des manomètres, qui peuvent servir à calculer les pressions auxquelles

elles doivent leur origine. -

»Sur les faces latérales, on remarque desrides fines et régulières, disposées

parallèlement à la face supérieure, qui paraissent corréspondre à l'é

Crasement.

» Surfaces polies et striées. - En outre, on remarque sur beaucoup des

fractures de la masse d'acier, à part des lambeaux arrachés de diverses

manières, des surfaces, les unes polies, les autres très-finement striées; ces

surfaces, bien qu'elles se poursuivent dans l'intérieur des morceaux, sui

vant des fissures très-minces, se sont évidemment produites en même

temps que les ruptures.

() Tels qu'en ont signalés et figurés MM. Piobert, Morin et Didion à la suite de leurs

expériences en 1834 (Congrès scientifique de Metz, 1837).
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» Les surfaces polies et striéespeuventprendre naissance dans plusieurs

circonstances, par le glissement et le frottement des masses solides les

unes sur les autres. Toutefois on ne peut s'empêcher de remarquer com

bien ces dernières ressemblent, quantà l'aspect et la disposition, auxsur

faces striées, si fréquentes dans les météorites, par exemple dans celles

de la nombreuse chute de Pultusk ou dans les syssidères d'Atacama.

» Dans une Communication prochaine,j'examinerai quelques consé

quences que l'on peut tirer des expériences qui précèdent, relativement

aux météorites et à plusieurs circonstances de leur arrivée dans l'atmo

sphère terrestre. »

GÉoLoGIE.- Recherches sur les terrains tertiaires de l'Europe méridionale,

par M. HÉBERT.

« Les terrains tertiaires de l'Europe méridionale sont représentés :

1°par une série puissante de couches renfermant en abondance desNuum

mulites à diverses hauteurs; 2°par les équivalents des faluns de Tou

raine, de la molasse marine, etc.; 3°par les marnessubapennines.

» La série nummulitique attire depuis longtemps l'attention des géolo

- gues. Elle fut d'abord considérée par dessavants éminents, tant en France

qu'à l'étranger, comme appartenant à la période crétacée, et remplaçant

dans le bassin méditerranéen la craie blanche du nord. Ceux qui s'ap

puyaientsur les donnéespaléontologiques la plaçaient dans le terrain ter

tiaire inférieur, et d'Archiac, dansson Histoire desprogrès de la Géologie('),

en appuyant cette dernière opinion d'un résumé très étendu de tous les

faits alors connus,conclut que la formation nummulitique, qu'il considère

comme un grand ensemble, est synchronique de la totalité de la forma

tion tertiaire inférieure, telle qu'elle existe dans les bassins du nord-ouest

de l'Europe.

» Tel était l'état de la question, lorsqu'en 1854 j'ai démontré, avec

M. Renevier, qu'il y avait lieu de diviser cet ensemble en deux grands

massifs : l'un, celui dont Nice était alors le meilleur représentant connu,

correspondant par sa faune à notre calcaire grossier; l'autre, celui des

Hautes-Alpes (Faudon, Saint-Bonnet, Entrevernes, les Diablerets, etc.),

dont la faune était plus récente. J'ai personnellement considéré (*) ce

() T. III,p. 216; 185o. -

(*) Bull. Soc.géol. de Fr., t. XXIII, p. 126.
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secondsystème comme l'équivalent du calcaire de Saint-Ouen et dugypse,

c'est-à-dire comme éocène supérieur.

» Bientôt après ("),M. Eug. Sismonda montrait que les couches supé

rieures de la Ligurie constituent une assise encore plus récente, en raison

dugrand nombre d'espèces miocènes qu'onytrouve. Il plaçait cette série

supérieure sur l'horizon de l'éocène supérieur du nord. M. Michelotti

en 1861, et M. Pareto en 1865, ont considéré le nummulitique supérieur

de la Ligurie comme miocène inférieur, et c'est aussi l'opinion que j'ai

adoptée. L'analyse de l'ensemble nummulitique ne s'est point arrêtée à ces

trois systèmes d'âges différents. Dans une Note présentée à l'Académie,

séance du 7 août 1865, etinsérée dans les Comptes rendus, t. XLI,p. 245,

j'ai fait connaître trois autres assises, dont deux au moins appartiennent à

des époques différentes desprécédentes :

» 1° L'assise de Priabona, dontj'ai montré le synchronisme avec les

couches de Biarritz;

» 2° Celle de San-Giovanni Ilarione, reproduisant d'une manière re

marquable la faune du calcairegrossier inférieur du bassin de Paris ;

» 3° Celle de Ronca, dont les analogies avec les faunes du calcaire gros

sier supérieur et des sables de Beauchamp m'avaient beaucoupfrappé.

» En mêmetemps, M.Tournouër (*) démontrait que Castel-Gomberto

représente l'horizon deGaas, c'est-à-dire qu'il correspondà la partie infé

rieure de nos sables de Fontainebleau. -

»Tous ces faits présentaient degrandesgaranties de certitude. J'ai essayé

de lesgrouper en tableausynoptique,pour montrer la corrélation de toutes

ces assises avec la série classique du bassin de Paris. Toutefois une grave

erreur s'estintroduite dans ce tableau, par suite de l'opinion générale que

les couches de Biarritz appartenaient aux couches tertiaires les plus an

ciennes, c'est-à-dire à l'éocène inférieur. Cette erreur a été rectifiée

en 1868(*)par M.Suess, qui a montré que le groupe de Priabona est su

perieur aux groupes de Ronca et de San-Giovanni Ilarione, mais infé

rieur aux couches deSangonini et de Castel-Gomberto, ce quiplace Pria

bona et parsuite Biarritzdans l'éocène supérieur.

» Cette importante rectification a été confirmée et complétéepar M.Gar

" ) Acad. Roy. des Sc. de Turin, séance du 15 avril 1855.

*) Comptes rendus, t. LXI, p. 199.

*) Actes de la Société italicnne des Sciences naturelles,t. XI, liv. III.

(

(
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nier, qui a constaté (') que les couches à Serpula spirulœa,à Orbitoides,

Operculines, etc., c'est-à-dire le système de Biarritz, sont intercalées entre

les calcaires nummulitiques des Alpes et le Flysch.

» L'éocène moyen, l'éocène supérieur et le miocène inférieur sont donc

largement représentés dans le Vicentin.

» Le Mémoire de M. Suess et celui de M. Bayan (187o) donnent

de nombreux et intéressants détails sur le terrain tertiaire de cette région;

mais ces détails nesont pas tous concordants. Ainsi M. Bayan a considéré

les couches de Ronca comme plus anciennes que cellesdeSan-GiovanniIla

rione, tandis que de l'examen des faunes j'avais tiré une conclusion con

traire. Il m'a donc paru nécessaire de faire par moi-même,sur les lieux,

l'étude stratigraphique du Vicentin, et de chercher à déterminer la succes

sion réelle des assises caractériséespar des faunes différentes.

» Une autre contrée, la Hongrie, fort peu connue géologiquement à

l'étranger, me parut avoir,tant avec le Vicentin qu'avec le bassin de Paris,

des rapports très-intéressants, et je me décidaià entreprendre ce double

travail comparatif. Le désir de réunir, pour les collections de laSorbonne,

un nombre suffisant de spécimens, pour permettre de faire à loisir les

étudespaléontologiques nécessaires, me fit demander à M. le Ministre de

l'Instruction publique, quivoulut bien l'accorder, une mission en faveur

deM. Munier-Chalmas, préparateur du Cours deGéologie à la Sorbonne

et paléontologistefort exercé. Une grande part dans le succès de nos re

cherches revientà mon collaborateur.

» Pendant trois mois qu'a duré notre voyage, nos récoltes ont été con

sidérables: elles nous permettent d'appuyer nos relevés de coupes,indi

quant la succession des assises, sur de nombreuses données paléontolo

giques. Nous espérons pouvoir présenterà l'Académie, au fur et à mesure

que nos matériaux auront pu être élaborés, la série des résultats que nous

aurons obtenus.

» La première Communication que j'ai l'honneur de présenter aujour

d'hui, au nom de M. Munier-Chalmas et au mien, est relative au terrain

tertiaire éocène et miocène inférieur de la Hongrie.

(") Bull.Soc.géol. de France, 2° séric, 1872.
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PREMIÈRE PARTIE.

Terrain tertiaire de la Hongrie (Bakony, Gran, Buda-Pesth),

- par MM. HÉBERT et MUNIER-CHALMAs.

» Aussitôtnotre arrivée à Buda-Pesth et notreprojetd'exploration connu,

M. Max.von Hantken, directeur de l'Institut géologique de Hongrie,vou

lut absolument nous accompagner et nous montrer lui-même tout ce

qu'il était possible de voir dans ces contrées, dont la constitution géolo

gique lui est connue dans ses moindres détails. Nous ne saurions trop

exprimer notre reconnaissance à ce savant distingué, aussi bon géologue

et paléontologiste qu'habile ingénieur.Sans lui, nos excursions n'eussent

pas été possibles. Non-seulement il a aplani toutes les difficultés maté

rielles de transport, de logement, etc.; mais il nous a communiqué sur

place le résultat de ses longues recherches et de ses nombreusespublica

tions qui sont trop peu connues en France (). Aussi, dans ce travail,

toute la partie stratigraphique appartient-elle à M. Hantken. Si néan

moins il nous paraît présenter quelque utilité, c'est en raison d'une plus

rigoureuse appréciation des faunes de ces diverses assises, et de la fixa

tion de l'âge de chacune d'elles par rapport à la série classique du bassin

de Paris.

» Nous suivrons dans l'étude de ces assises l'ordre ascendant, en allant

desplus anciennes auxplus récentes. -

I.- Lignites à Cyrena grandis, Hantk., et couches à Cerithium Bakonicum,M. Ch.

et C.Tokodense, M. Ch. ().

» Ces couches sont lesplus anciennes dont on ait jusqu'ici constaté la

présence en Hongrie. Ellesprésentent deux subdivisions, l'une inférieure,

- lacustre, l'autre supérieure, marine ou saumâtre. -

» Assise inférieure. -Cette assise est composée de calcaires marneux

alternant avec des marnes et des bancs de lignite quisont exploités depuis
-

longtemps avec beaucoup d'activité, à Dorogh et à Tokod (environ de

() Quelques Notices sur lagéologie de cette région ont été récemment publiées, notam

ment par M. Hofmann (Mittheil. aus den Jahrb. der Kœn.-Ungar. gcol. Anstalt, 1872).

(*) Les fossiles ont été principalement étudiés par M. Munier-Chalmas, qui en fera l'objet

d'une publication spéciale.

C R., 18;7, 2e Semestre.(T. LXXXV, n° 5) 17
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Gran), etc. C'estun dépôt fluvio-lacustre. Les fossiles principaux sont :

Cyrena grandis, Hantk. Bithinia carbonaria, M. Ch.

Dreyssensia (Congeria) eocenica,M. Ch. Melanopsis, Hantkenia, Chara;

Unio, sp.

de rares débris de Crocodiliens et de poissons. C'est la première fois que

l'on rencontre le genre Dreyssensia au-dessous du miocène.

» Assise supérieure.- A Dorogh età Tokod cette assise se compose de

couches argileuses avec nombreux exemplaires de: -

Natica incompleta, Zittel. Fusus roncanus, Brongn.

Cerithium Hantkcni, M. Ch.(C. striatum). Anomya dentata, Hantk.

Hantken, non Defr. -

» AAjka (Bakony), où l'assise inférieure nanque, cette assise supérieure

repose directement sur des couches lacustres crétacées. Elle est beaucoup

plus riche enfossiles. Outre leplusgrand nombre des espècesprécédentes,

on y rencontre en effet :

Cerithium bakonicum, M.Ch. Pyrena Hantkeni, M. Ch.

C. Ajkense, M. Ch. Neritina, Lucina, Mytilus.

Pyrena Cuvieri, Deslh.

» Il faut ajouterà cette faune uneespèce,Hantkeniaeocenica,M.Ch., appar

tenantà ungenre nouveau de Gastéropode, Hantkenia, M.Ch (Paludomus,

auct.)Ce genre est très-abondant dans les couches lacustres crétacées qui

sont au-dessous, et l'on croyait que les spécimens tertiaires avaient été

enlevés à la craie par remaniement; mais les deux expèces sont diffé

l'enteS. -

» Cette assise présente les caractères d'un dépôt principalement sau

mâtre.

II. Couches à Nummulites, Hantkeni. M.Ch., et N. subplanulata, Hantk. et Mad.

» Sur les couches à Cerithium bakonicum repose directement, en Bakony,

un système assez puissant de calcaires marneux jaunâtres ou bleuâtres

où les Nummulites apparaissent en abondance. Un sondage pratiqué à

Neuhütten, sur le territoire d'Urkut,afait connaître l'existence de lignites

à la base de ce système. Certaines couches sont entièrement formées de

Nummulites, ou de Miliolithes, ou bien encore de Pernes.

» Les principauxfossiles de cette assise sont, d'une part, des espèces
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propresà cette contrée :

Natica cochlearis, Hantk. -

» patulina, M. Ch.(N.patula, Hantk., non Desh.).

- Cerithium urkutense,M. Ch. (C.parisiense, Hantk., non Desh..

Mitra neuhüttensis, M. Ch.(M. obliquata, Hantk., non Desh.).

Cardium JViesncri, Hantk.

Lucina bakonica, M. Ch. (L. consobrina, aff. Hantk.).

Nummulites Hantkeni, M. Ch. (N. laevigata, Hantk., non Lamk.).

» D'autre part,des espèces communesau bassin de Paris ;

Hipponyx dilatatus, Defr. Nerita schmiedelliana, Chemn.

Natica hybrida, Lk. Delphinula lima, Lamck.

Bayania lactea (Lk sp.). Fusus Novæ, Lamck.

» Les calcaires marneuxà Nummulites Hantkeni sontsouvent remplacés

par unpuissant dépôt de marnes et d'argiles où les fossiles précédents ne

se rencontrentpas.Ala place on trouve la Nummulites subplanulata, Hantk.,

une espècevoisine de la N.placentula, Desh., des operculines et des Ento

mostracés.On peut observer ces couchesà Bajna,à Piske,à Labatlan, à

Tokod et à Dorogh, où elles recouvrent les couches de charbon.

III. - Couches à Nummulites perforata et N. lucasana.

» Ce deuxième horizon de Nummulites se voit partout superposé au

précédent. Dans les environs de Tokod, de Bajoth et de Bajna (Domon

kos), il est représentépar des calcaires marneux,passant quelquefoisà des

marnes brunes, pétries de Nummulites. - -

» Les Gastéropodes et les Acéphalesysont rares; quelques Volutasub

spinosa, Brongn., Corbula exarata, Desh. Les Polypiers, au contraire, sont

nombreux, on y remarque :

Trochocyathus acutecristatus, Reuss. Cycloceris minuta, Reuss.

, longus, Reuss. Placophyllia flabellata, Reuss.

affinis, Reuss. Stylocaenia macrostyla, Reuss.

Cyathophyllia Hantkeni, Reuss. Astrea Morloti, Reuss, etc., etc.

» Les Échinodermes manquentàpeu près complétement.

» Ces couchessontrecouvertes, dans la région qui nous occupe,par les

assisesà Nummulites striata, troisième horizon de Nummulites.

» En Bakony, le systèmeà Nummulitesperforata et N. lucasana est formé

par des calcaires compactes très-puissants, renfermant en très-grande

abondance, outre les deux espècesprécédentes, les Nummulites complanata,

17..
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Lamk., N. spira, Roissy, qui manquent dans la contrée de Gran, et une

grande espèce d'Alvéoline. -

» Les Échinodermes sont très-communs; nous citerons :

Coptosomapulchra, Laubc. Echinolampas cllipticas, Ag.

Psammcchinus nummuliticus, Pavay. Conoclypus conoideus, Ag.

Echinolampas Suessi, Laube. Amblypygus dilatatus, Ag.

et en outre des espèces appartenant aux genres Eupatagus, Schizaster et

Macropneustes. -

» Parni les Mollusques, en général rares et mal conservés, nous avons

recueilli Nerita Schmiedelliana, Chem., Ostrea gigantea et des spécimens des

genres Ovula, Cerithium, Lucina, Pecten, etc. »

« M. DuMAs a vu reparaitre avec regret, dans la publication que M. le

professeur Sée a consacrée à l'emploithérapeutique de l'acide salicylique,

un résumé de la découverte de cet acide, emprunté à quelque ouvrage

étranger,dans lequel on a suppriméle nom duvéritable inventeur,M. Piria.

» La Science a perdu M. Piria, ily a peu d'années, d'une manière pré

maturée. C'est un devoir pourM. Dumas de rappeler le mémorable travail

par lequel l'habile chimiste italien faisait connaître, ily a quarante ans,

la conversion de la salicine en hydrure de salicyle et celle de cet hydrure

en acide salicylique. M. Dumas,sous les yeux duquel M. Piria venait d'ef

fectuer ses belles expériences, constatait, de son côté, l'identité de l'hy

drure de salicyle avec l'huile volatile deSpiræa ulmaria.

» La découverte de l'acide salicylique appartient tout entière àM. Piria.

Le Mémoire oùil a fait connaître ce composésera toujours considérécomme

l'un desplus importants parmi ceux qui ont contribuéà fonder laChimie

organique. »

S. M.DoN PEDRo D'ALCANTARA, Empereur du Brésil, élu Associé étranger

dans la séance du 25juin, adresse ses remercîmentsà l'Académie.



. ( 129 )

MÉMoIREs PRÉSENTEs

vITICULTURE.- Notesur une maladie du raisin,dans les vignobles narbonnais

(juin et juillet 1877);par M. F.GARCIN. (Extrait.)

(Renvoià la Comumission du Phylloxera.)

« J'ai l'honneur d'appeler l'attention de l'Académie sur un accident qui

a frappé, au mois dejuin,une partie du vignoble narbonnais.

» Sur les parties extérieures de tout ou partie desgrains des grappes

touchées,se trouve une ouplusieurstaches circulaires, d'un brun noir et de

la dimension d'un petit pois, en moyenne. Ces taches, examinées à la

loupe ou mieuxà un faible grossissement au microscope, ne laissent voir

ni morsures d'insecte, ni champignon d'aucune sorte. Leur aspect est celui

d'un tissu mort, les cellules flasques, affaissées sur elles-mêmes et présen

tant,par suite, au lieu de cellules bombées, des faces plates formant sur

toute la tache comme une série de facettes. -

» L'opinion vulgaire rattache cephénomène à une rosée très-abondante

etprolongée,quis'est produite dansunejournée dejuin. Les bas-fonds ont

été spécialement frappés, ainsi que les endroits abrités. Enfin les plants

d'aramons (précoces)ont étéindemnes ouà peuprès, quand les carignanes

et alicantes (tardifs) ont été touchés. --

» L'explication me paraît être la suivante : Sur le grain jeune,à épi

derme tendre, non encore recouvert de sa couche cireuse protectrice

contre l'humidité, la goutte d'eau que la rosée a déposée a dû mouiller la

surface.Alors,par un phénomène d'endosmose, cette eau a pénétré les

cellules épidermiques en les gonflant jusqu'à éclatement; cette action des

· tructive,produitesur l'épiderme, a laissé après évaporation une cicatrice,

comme en aurait produit une action contondante semblable à celle du

choc de grêlons.

» Les bas-fonds ont été spécialement atteints,parce que la rosée a dû

y séjourner. Les lieux abrités ont été atteints, parce que la rosée n'y apas

séché aussi vite que dans les endroits largement aérés.

» Les aramons ont moins souffert que lesplantstardifs, peut-être pour

deux raisons : d'abord, comme ils sont plus précoces, l'épiderme s'est

trouvé plus vigoureux pour résister à l'action endosmotique; ensuite,
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comme ils sont plus feuillus, ils ont dû avoir moins de rosée sur leurs

grappes bien cachées.

» Atous ces faits, j'en ajouteraiun autre quej'ai observé d'une manière

constante; dans les grappes touchées, lesgrains atteints sont ceux qui re

gardent l'extérieur et non ceux qui sont tournés vers le cep. C'est la con

séquence de lathéorie de Wells, d'après laquelle la rosée ne se dépose que

sur les objetssusceptibles de rayonner. »

M. BoULLENoT,M. DUBLED,M"° DE BoMPAR adressent diversesConmuni

cations relatives au Phylloxera.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

En l'absence de M. Boussingault, momentanément éloigné de l'Académie

parun deuil de famille,M. VAN TIEGHEM est désigné pour faire partie de

la Commission chargée de juger le différend survenu entre M. Bastian et

M. Pasteur.

M. BELGRAND est adjoint à la Commission chargée d'examiner le travail

de M. Kerviler, sur les alluvions de Saint-Nazaire.

CORRESPONDANCE.

La DÉPUTATIoN PRovINCIALE DE MonèNE fait hommage à l'Académie d'un

Ouvrage de M.Marianiniportant pour titre : « Memoria di Fisica speri

nentale ». -

M. leSECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

1° UnOuvrage deM. Riant, portantpour titre : « Traité de l'hygiène

et de l'éducation dans les internats » ; -

2° Un Opuscule de M. Maurice Girard, intitulé : « Donestication des

Blattes. »

3° Les « Causeries scientifiques, de M. H. de Parville », pour l'an

née 1876.

4° La table des vingt premiersvolumes de l'«Année scientifique et indus

trielle » de M.L. Figuier. -
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AsTRoNoMIE. - Observation de la comète périodique de d'Arrest, faite à

l'Observatoire de Marseille. Lettre de M. STEPHANà M. le Secrétaireper

pétuel.

« La comète périodique de d'Arrest a été retrouvée, cette semaine, à

l'Observatoire de Marseille, par M. Coggia,à l'aide de l'éphéméride cal

culée parM. Leveau. - , ,

» Entrevue seulement dans la nuit du 8 au 9, la comète n'a pu être

observée avecprécision que le lendemain. -

coMÈTE PÉRIonoIQUE DE n'ARREST.

Log. fact.par.

Heure de l'obs. Asc. droite Dist. polaire Ascen*n Distance

1877. (T. M. Marseille). de la comète. de la comète. droite, polaire. Observ,

Juillet 9. 14 39*8" 25* 18 99 83 4. 19, 1 - 1,626 -o,768 Coggia,

Position moyenne de l'étoile de comparaisonpour 1877, o.

Étoile de comparaison. Ascension droite. Distance polaire. Autorité.

859Weisse (A. C.), H. II.... 25o"32,23 82°5o'36",9 - Cat.w.

.

ANALYsE MATHÉMATIQUE.- Note sur la théorie des formes quadratiques à un

nombre quelconque de variables. Extrait d'une Lettre de M. FRonENius à

M. Hermite.

« Vousavez répondu,ily a quelquetemps, à une objection qui a été

faite par M. Bachmann à vos formules,pour la transformation desformes

quadratiques ternaires en elles-mêmes,en montrant que la seule exception

possible était contenue dans le typegénéral, lorsqu'on attribuait auxtrois

paramètres desvaleurs qui devenaientinfinies suivantune loi déterminée.

J'ai réussià étendre cette recherche au cas de n variables indépendantes,

qui me semble offrir des difficultés d'un genre bien différent.

» Poursimplifier,je me sers d'une notation symbolique.Si

A=X aag ac, y'3 et B=X bag x,rg -

oA oB leur

dy dx

produit, et je le désigne par AB.Vousvoyez que cette opération n'est autre

chose que la composition des substitutions linéaires que vous avezsisou

vent employée. De plus, je pose C=Xx,y, et je désigne par A-" la

formeX satisfaisant à l'équation AX=Cqui n'apoint de solution ou n'en

sont deux formes bilinéaires données, je nomme la forme X
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a qu'une seule,suivant que le déterminant de laforme As'évanouit ou non.

Enfin je nomme forme conjuguée de A, et je désigne par A" celle que l'on

obtient en échangeant lesvariables x, y, ..., x, y,.

» En faisant usage de ces symboles,je puis énoncer le problème de la

transformation d'une forme quadratique X s,3 x,re en elle-même, de la

manière suivante : « Étant donnée une forme bilinéaire symétrique

»S=X s,3 x, x3 (S =S), dont le déterminant est différent de zéro,trou

»ver toutes les formes U=x u, x, y (substitutions)dont le déterminant

» ne s'évanouitpas et qui satisfontà l'équation

(1) U"SU= S. »

Lorsque le déterminant deC--U n'est pas nul, on a

(2) - U=(S--T)-" S-T),

où -

(3) T=s(C-U)- (C-U)=(C+U) (Us-sU)(C+U)

représente une forme alternée (T"=-T) quelconque,à coefficients finis,

telle que le déterminant deS--T diffère de zéro. -

» En outre,chaque forme U qui satisfait à l'équation (1), et dont le dé

terminant est+1 (substitution propre)peut être réduite à

(4) - U= lim(S+-T,)-"(S-T,),

oùT,=Xt,ex,y désigne une forme alternée, dont les coefficients t,

sont des fonctions rationnelles d'un paramètre h et n'ont pas tous desva

leurs finies pour h=o lorsque le déterminant de C+-U est nul.

» Considérons d'abord le cas particulier où le déterminant deC-Udif

fère de zéro. Lenombre n étant nécessairement pair,imaginons une forme

alternée quelconque H, dont le déterminant est différent de zéro; on

satisfait à l'équation (4) en posant

(5) T,=S[C+U+h(C-U)HS]-"(C— U). -

» La forme cherchée T, est encore plus compliquée lorsque le déter

minant deC-Us'évanouit en même temps que celuide C+U.Suppo

sons que le déterminant de rC-Usoit divisible par (rC+1)" et nom

mons A le coefficient de (r--1)-" dans le développement de la forme

(rC-U)-" par rapport auxpuissances croissantes de r+- 1.On démontre

que tous les mineurs de degré m+1 du déterminant de A (et de degré
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n -m+1 du déterminant deC-A) sont égauxà zéro, tandis que ceux

du degrém (resp. n-m) ne le sontpas tous. Il en résulte que l'on peut

transformer ces formes en

A=X (f, x, + ... -- Jana ) (ge ' -- ...- gun ) ) (u= 1,2,..., m),

C-A=2 (fac, -- ... --f, r,)(g, y , --...-g, y,) (v= m-- 1, ..., n).

» Si l'on pose maintenant

C - > gag aa J'g,

On troulVe

GUG-'=U,--U, G"-"SG-'=S,--S,

équations dans lesquelles les formesU,S, ne contiennent que lesvaria

bles xy (p = 1,.,m) et U, S,que les variables x,y,(v=m-- 1,. n).

Le nombre m étant nécessairement pair,imaginonsuneforme alternée H,

des variables x, y, dont le déterminant est différent de zéro. Posons

enfin

C,=X x ) , (u= 1, ..., m), Ca=Xx, y , (»=m+ 1, .., n).

La forme cherchée sera

T,=G" S,[C,--U,--h(C,-U,)H,S,]-"(C,-U)

(6) +S,(C,+U,)-"(C,-U,) | G.

» Il est presque inutile d'observer que dans cette formule le signe

(C,+-U,)-",par exemple,représente la formeX,quisatisfaità l'équation

(C,+U,)X,=C, (etnon pas=C).

» Il vous sera facile devérifier les résultats indiqués. Mes démonstra

tions, ainsi qu'un grand nombre de développements analogues et de

corollaires qui en découlent,se trouverontdans un Mémoire qui sera in

séré dansun desprochains numéros dujournal de M. Borchardt.

» De peur d'abuser devotre temps,je ne citeparmi les résultats quej'ai

obtenus dans la théorie des substitutions linéaires que lesuivant:

» Le nombre des formes linéairement indépendantes X, qui sont permu

tables contre une forme donnée A, c'est-à-dire qui satisfont à l'équation

AX=XA, est égal à

n+2(n,+ n,-- n,--.),

n, désignant le degré du plus grand commun diviseur des mineurs d'ordre

n -k du déterminant de la forme rC-A. »

C. R., 1877, 2° Semestre,(T. LXXXV,No5.) 18
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GÉoMÉTRIE. - Démonstration de deux lois géométriques énoncées par

M. Chasles. Note de M. G. FoURET, présentée par M. Chasles.

« 1. M. Chasles, dans la série des nombreuxthéorèmes qu'il apubliés

récemment sur les lieux géométriques, a reconnu l'existence de deux lois

générales ("), de natureà éclairer età simplifier, dans beaucoup de cas, ce

genre de recherches. Bien que ces lois se trouvent vérifiées par un très

grand nombre d'exemples,variant dans des limites assez étendues, il ne

sera pas inutile d'en établir, par une démonstration rigoureuse, l'exacti

tude absolue. C'est ce queje me propose de faire, après avoir rappelé les

deux énoncés de M. Chasles :

» I.- Lorsque, dans les données d'une question ayant pour objet la re

cherche de l'ordre d'un lieu géométrique oude la classe d'une courbe enveloppe,

il se trouve un point qui glisse sur une courbe d'ordre m, laquelle courbe n'a

aucune autre relation avec les données de la question, ce nombre m entre comme

simplefacteur d'une fonction des autres données de la question.

» II.- Lorsque, dans les données d'une question ayantpour objet l'ordre

d'un lieu géométrique ou la classe d'une courbe enveloppe, il se trouve une

droite qui roule sur une courbe de la classe n, courbe n'ayant aucune autre re

lation avec les données de la question, ce nombre n entre comme simplefacteur

d'unefonction des autres données de la question.

» Ces deux théorèmes sont corrélatifs : il suffira donc de démontrer

l'un des deux, le premier par exemple.

» 2. Soit a un point mobile décrivant, dans un plan, le lieu géomé

trique A, dont on veut déterminer l'ordre x. Supposons que l'une des

conditions qui définissent le lieu soit qu'un certain point b, lié à a par

des relations données, analytiques ou géométriques, décrive dans le

même plan une courbe B du m"* ordre. Les points a et b peuvent être

considérés comme appartenant à une figure Fdéformable et mobile, dont

la déformation et le mouvement sont régis par les conditions de la ques

tion. A ce point de vue, l'ordre x du lieu A n'est autre chose que le

nombre des situations de la figure F, telles que le point a soit sur une

droite D prise arbitrairement. Pour avoir le nombre de ces solutions,

faisons décrire aupoint a la droite D : le point b décrit alors une certaine

courbe C, dont je désigne le degré par k; et il est bien clair que le

(") Comptes rendus, t. LXXXIV,p. 97 1, séance du 7 mai 1877.
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nombre x cherché est égal au nombre des points d'intersection des

courbes B et C. Or, d'après le théorème de Bezout, on a x=km: doncn

est bienfacteur dans l'expression de l'ordre du lieu A.

» Il n'est d'ailleurs pas douteux que le théorème de Bezoutsoit appli

cable ici sans correction, attendu que la courbe B,indépendante,par hy

pothèse, des autres données de la question (), ne peut avoir aucun lien

avec la courbe C qui, par construction, ne dépend que de ces mêmes

données et de la droite arbitraire D.

» Lepremierthéorème de M.Chasles, comme l'énoncé l'indique, s'ap

plique également à la détermination de la classe de la courbe enveloppe

d'une droite liée à unpoint donné, dans un système variant suivant une

loi déterminée. La démonstration de ce second cas est toute semblable à

celle qui vient d'être exposée.

3. La courbe Apeut évidemmentêtre envisagée commeunetransformée

de la courbeB;il en est de même dans les trois autres cas que comportent

les deux lois énoncées par M. Chasles. Interprétées à ce point devue, ces

loispeuvent se déduire d'une loiplus étendue sur les transformations des

systèmes de courbes, quej'aidéjà donnée antérieurement (*), et quejevais

rappeler en quelques lignes.

» Je considère les transformations que M. Lie désigne sous le nom de

transformations de contact, et qui jouissent de la propriété de conserver,

dans les figures auxquelles on les applique, tous les contacts au-dessous

d'un certain ordre. En se bornant aux transformations qui conservent les

contactsdu premier ordre, on a l'énoncé suivant :

» Si l'on applique àun système de courbes une transformation de contact(*),

telle qu'à un point et àune droite de la figure transformée correspondent respec

tivement, dans la figure primitive,une courbe(z, 3), d'ordrez et de classe 3, et

une courbe (y, d), d'ordre y et de classe ô, les caractéristiquesp', v"du nouveau

système seront données, enfonction des caractéristiqucs u, v du système primi

() on reconnaît même facilement que certaines relations, entre la courbe B et les autres

conditions données, n'empêchentpas le théorème d'être applicable.

() Voir une Note communiquéeà la Sociétéphilomathique, et ayant pour titre : Sur les

transformations de contact des systèmesgénéraux de courbes planes. (L'Institut, 12 juillet

1876,p.22o.)

(* ) Les conditions qui définissent la transformation doivent être indépendantes des con

ditions qui définissent le système.

18..
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tifpar les relations

(1) p'= zv-- 3p,

v'= yv -- ôu.

Pour démontrer la première de ces relations, il suffit d'observer qu'à cha

cune des p' courbes du système transformé, qui passentpar un pointO

arbitrairement choisi, il correspond une courbe du système (u, v), qui

touche la courbe (z, 3) correspondant aupoint O, et inversement. Le

nombrep' des courbes du nouveausystème quipassent en O est donc égal

au nombre des courbes du système primitif qui touchent (z, 3), c'est-à

dire, d'aprèsun théorème bien connu,à zv -- 3p.

» De même, les courbes du système (p, v') qui touchent une droite

quelconque D, et les courbes du système (p,v) quitouchent la courbe

(y,d), dontD est la transformée,se correspondent uneàune, et,parsuite,

le nombre v" des premières est égal au nombre yv -- ôp des secondes,

fournipar l'application du théorème déjà rappelé.

» 4. Un grand nombre de conséquences relatives aux systèmes de

courbes dérivent immédiatement de la loi de transformation quiprécède.

Je n'insiste pas sur ce point, ayant spécialement en vue de montrer com

ment on peut en déduire les deux lois énoncées parM. Chasles. Revenons

à lapremièrepartie du théorème I, dontj'ai donnéune démonstration di

recte. Les diverspoints de la courbe B d'ordrempeuventêtre assimilés aux

courbes d'un système; les caractéristiques de ce système particulier sont

p = o, v=m. Pareillement, les divers points de la courbe A d'ordre x

forment un système p"= o, v"= x. Ayant désigné par k l'ordre de la

courbe qui, dans la figureprimitive, correspond à une droite quelconque

de la figure transformée, on a y=k, ô=o, et en appliquant la seconde

des relations (1), on retombesur x=km, expression déjà trouvée.

» On peut énoncer et démontrerpour l'espace des théorèmes analogues

à ceux qu'a donnésM. Chasles pour le plan. »

GÉOMÉTRIE.- Sur la division de la circonférence en parties égales.

Note de M. ED. LUCAs,présentée par M. Chasles.

« La théorie de la division géométrique de la circonférence en parties

égales est traitée dans la dernièreSection des Disquisitiones arithmeticæ. Il

est convenu que cette opération ne peut être exécutée que des trois ma

nières suivantes : 1° par l'emploi simultané de la règle etducompas,comme
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dans la construction ordinaire du décagone régulier (EUCLIDE); 2° par

l'emploi du compas sans la règle (MAscHERoNI); 3° par l'emploi de la

double règle, sans compas,c'est-à-dire d'une règleplate dont les deuxbords

sont rectilignes et parallèles. Cette idée ingénieuse est due à M. de Coat

pont, colonel dugénie.

» Gauss a démontré que, pour diviser la circonférence en N parties

égales, il faut et il suffit que

N=2*>< a, >< a,>< a, >x ...,

p étant arbitraire, et a, a, a,... des nombres premiers et différents, en

nombre quelconque, mais de la forme

2n

a, = 2* -- 1 .

On a, pour lespremières valeurs de n, les nombrespremiers
-

a,=3, a, =5, a, = 17, a, =257, a,=65537.

Euler a démontré, contrairementà une assertion de Fermat, que a, n'est

pas premier, puisque

a,=2* -- 1=641 >< 67oo417;

ainsi a, ne peut être compris dans l'expression de N; mais il reste deux

questionsimportantes à résoudre :

» 1° Commentpeut-on continuer le tableau des nombrespremiers a,?

» 2° Existe-t-il une série indéfinie de nombrespremiers de cette forme ?

» L'objet de cette Note est la réponse à la première question; mais

d'abord nous ferons observer que,pour savoirsi le nombre

a,=2"+ 1= 18446744o737o9551617

est premier oucomposé, l'application de toutes les méthodes connuesjus

qu'à présent (même en tenant compte de la forme linéaire 128q-- 1 des

diviseurs de a,)nécessiterait trois mille ans de travail assidu. Par leprocédé

suivant, il suffit de former successivement les carrés de soixante nombres

ayant vingt chiffres au plus; ce calcul peut être effectué en trente heures.

Soit, en effet,

V2 U,=(1+ V2)'- (1- V2)';

on forme la série des nombres

U,=2, U,=2*.3, U,=2".3. 17, U,=2".3.17.577,

U,=2".3.17.577.665857, .;
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chacun des nouveauxfacteurs est premier avectous les précédents, et égal

au double du carré du précédent diminué de l'unité; cela posé, on a le

théorème suivant, qui n'est qu'un cas particulier d'un théorème énoncé

précédemment(Comptes rendus,5juin 1876).

» THÉoRÈME - Soit le nombre a,=2*"+ 1; on forme la série des 2"-"

nombres

3, 17, 577, 665857, 886731o88897, . .,

tels que chacun d'eux est égal au double du carréduprécédentdiminuéde l'unité;

le nombre a, est premier, lorsque le premier terme divisible par a, occupe le

rang 2"-"; il est composé, si aucun des termes de la série n'est divisible par

a,; enfin, si z désigne le rang du premier terme divisible par a, les diviseurs

premiers de a, appartiennent à laforme linéaire

r --

- 2* q-- 1.

» Il est indispensable de calculer les résidus des nombresU, U, U,

U, ..., suivant le modulea, au moyen de simples soustractions des dix

premiersmultiples de a,; ainsi,pourn=6,la caractéristique du logarithme

ordinaire deU, est supérieureà 5>< 1o"; ilfaudrait donc, rien que pour

écrire le nombreU, à raison de dix chiffrespar seconde,un temps supé

rieurà deux cents millions de siècles.Je fais exécuter en ce moment les cal

culs concernant les nombres a, et a,.

» 2. La considération des termes des séries récurrentes, dont les argu

ments sont en progression géométrique, conduit non-seulement à la re

cherche desgrands nombres premiers, mais encore aux développements

des irrationnelles du second degré et de leurs logarithmes en séries de

fractions dont les dénominateurs sont composés defacteurs premiers entre

eux deux à deux.Soient, en général,

an - bn

U,= - et Q= ab,

a et b désignant les deux racines d'une équation du second degré; on a

l'identité

Q'U,-- -- Q"U,,y,. . , Q"U,,y,. QrU,-- ,v,

TUU UUE T*** " TUUT- TUUT

et, en particulier,

1-V5 _ I I I I

Ta - - T F * 3 * 3.7 * 3.T - 3EEEEE ***
-- | I I

1-V2 -- * -- 5 -- H - Es +
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» On obtient des développements analogues, limités ou illimités, pour

les fonctions circulaires et les exponentielles, quiviennents'ajouterà ceux

qui ont été donnésparJacobi et Legendre (').

» Ces considérations conduisent encore à préciser les lois de distribu

tion des nombres premiers dans les progressions arithmétiques données

par Lejeune-Dirichlet; elles donnent une première interprétation d'un

curieux passage des Cogitataphysico-mathematica du P. Mersenne, qui a

été récemment remis en lumière,à l'occasion de ces recherches,par M. le

professeurGenocchi(*). »

PHvsIQUE. - Recherches sur la compressibilité des liquides (suite). Note

de M. E.-H. AMAGAT,présentée par M. Berthelot. (Extrait par l'au

teur.)

« J'ai donné, dans la première partie de ce travail, le tableau des ré

sultats obtenus avec l'éther ordinaire et l'éther éthylchlorhydrique, dans

des conditions variées de température et de pression. Les autres liquides

n'ont étéétudiés qu'à latempérature ordinaire età 1oo degrés.J'indiquerai

seulement, pour ces corps, les résultats relatifs aux limites extrêmes des

pressions, c'est-à-dire, en chiffres ronds, entre9 et38 atmosphères.

Température Température de l'eau

ambiante. - bouillante.

--------

Alcool méthylique.. ....... 14,7 o,ooo1o4 1ooo o,ooo22I

Alcool ordinaire ... ...... . 14,o o,ooo1o1 99,4 o,ooo2o2

Alcool amylique ......... . 13,8 o,oooo82 99,5 o,ooo154

Éther méthylacétique ...... 14,3 o,oooo97 Y o,ooo25o

Éther éthylacétique.. ..... 13,3 o,ooo1o4 99,o o, ooo25o

Hydrure d'amylène.... .... 13, 1 o, ooo172 99,4 o,ooo529

Hydrure d'hexylène ....... 13,8 o,ooo143 99,4 o,ooo356

Hydrure d'heptylène..... .. n3, 1 o,ooo122 99,5 o,ooo27o

Benzine............... . 16,o o,oooo9o 99,3 o,ooo187

Chloroforme ..... ......... l - o,ooo2o6

Sulfure de carbone... ... . . 15,6 o.oooo87 o,ooo174

Acétone...... ........ ... 14,o o,ooo1 12 99,o o,ooo276

(") JAconi, Fundamenta nova, p. 1o3 et suiv.- LEGENDRE, Traité des fonctions ellip

tiques,t. III, p. 1 1o et suiv.

() Recherches surplusieurs Ouvragesde Léonard de Pise et sur diverses questions d'Arith

métique supérieure,p. 1 1 1. Rome, 1877.
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» J'examinerai maintenant ces résultatsà plusieurs points de vue :

» 1° Dans sa théorie des actions moléculaires, Dupré établit la relation

suivante, dans laquelleT est la température absolue, 3 et z les coefficients

de compressibilité et de dilatation d'un corps solide ou liquide, A sa den

sité et a une constante qui ne dépend que de la nature chimique de la

molécule :

Ta T T" ,'

(1) a 3A = COInSt. Oul a 3 A - a" 3 A

» En faisant dans cette relation a=a', on pourra l'appliquer à l'étude

d'un même corps dans des conditionsvariées de pression et de tempéra

ture; elle permettra d'abord de calculer le rapport des valeurs des coeffi

cients de compressibilité d'un même corps à différentes températures, si

l'on connaît le coefficient de dilatation dans ces conditions, car on pourra

aussi calculer les densités A, A. J'aipu faire ce calculpour l'éther chlorhy

drique, dont Drion a étudié la dilatation jusqu'à 13o degrés.Voici les

résultats comparés du calcul et de l'observation :

11o 30o (60o 80o 100o

Calculé....... .. .. o,ooo o,ooo17o o,ooo254 o,ooo353 o,ooo5o8

Observé... .... .. o,ooo138 o,ooo165 o, ooo259 o,ooo36o o,ooo5o5

» Pour l'éther, dont le coefficient de dilatation estconnujusqu'à37de

grés, j'ai trouvéà cette température des résultats également concordants.

Je n'ai pu faire de vérifications avec les autres corps,faute de données

expérimentales relativesà leur dilatation.

» 2° La relation permetaussi de calculer le rapport des coefficients de

compressibilitéde deuxcorps, si l'on possèdepour chacune d'elles la valeur

de a. Dupré a calculé cette valeurpour un grand nombre de liquides, au

moyen des chaleurs latentes de vaporisation ou des tensions maxima de

vapeur; mais, en substituant ces valeurs pour deux corps dans la rela

tion (1), on est conduità desvaleurs de 3 complétementen désaccord avec
3

l'observation directe; ainsi,pour l'alcool ordinaire et l'éther, on arrive au

nombre 3,64, tandis que les valeurs données par les divers observateurs

sont comprises entre 1,6 et 1,4.Or le calcul desvaleurs de a suppose que,

quand un liquide sevaporise, le travail accompli dans la molécule estinsi

gnifiantà côtédu travail correspondant auphénomène physique. Le désac

cord ne pouvant être attribuéà la relation (1) après la vérification quivient

d'en être faite, il en résulte que, dans la vaporisation, la molécule est le

siége d'un travail considérable.
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» 3° La relation (1)peut encore servirà calculer le rapport des coeffi

cients de compressibilité d'un même liquide sous diversespressions; on le

prendra alorssous laforme

*=

(*)
< *.

3 A' C.

» Je meproposeseulement de chercher le sens de la variation de 8. Si 3
- r - AV 2 - l r

se rapporte auxfortes pressions,on a évidemment () < 1. Considérons

maintenant le facteur *; à défaut de toute donnée expérimentale, onpeut

raisonner ainsi: -

» SoientVetV" lesvolumes d'un liquide auxtempératures t et t'sous la

pression p;V, et V, lesvolumesauxmêmes températures sous la pression

p-- P; a, et a, les coefficients de dilatation moyens sous les pressionspet

p-- P; 3" et 3, les coefficients de compressibilitéauxtempératures t et t'

entre les limites de pressionp etp-- P.

» On a

V" _V V",-V, _ I

*- z=vT = -v==vv , (vv-vv )

et

V,=V(1- P 3,), V",=V"(1- P3,),

d'où, en substituant,

z - z ==* <* (é,-,)

enposant t'- t= 0; et comme,sans aucun doute, 3, > 3,ona z> z, et,

par conséquent, 3 < 3.

» Le coefficient de compressibilité diminue doncquand lapression aug

mente pour tous les liquides chez lesquels il augmente avec la tempéra

ture, c'est-à-dire tous les liquides étudiés sauf l'eau; c'est aussi le résultat

auquel j'arrive par l'expérience, tant à la température ordinaire qu'à

1oo degrés.

» 4° Enfin,parmi les remarques qu'onpeutdéduire destableaux,je me

borneraiauxsuivantes: la compressibilité des termessuccessifs de la famille

des carbures forméniques décroît régulièrement quand on descend dans la

série, tant à 1oo degrés qu'à la température ordinaire. La benzine est

beaucoup moins compressible que l'hydrure d'amylène, qui renferme le

même nombre d'équivalents de carbone. Dans la série des alcools et celle

C. R., 1877,2°Semestre. (T. LXXXV, N°5.) I9



( 142 )

de leurs acétates, le sens de lavariation, qui est inverse de celle des den

sités, peut différer selon la température, et tendà devenir, à température

élevée, le même que dans la série des carbures. La présence du soufre, du

chlore,du brome, dans les corpsliquides,tendà les rendremoins compres

sibles. Enfin, si l'on compare la compressibilité de l'hydrure d'amylène à

celles de l'éther ordinaire et de l'éther chlorhydrique,par exemple, on en

conclura que,très-probablement, lespremiers termes de la série des car

buresforméniquessont les corpsdoués de laplusgrande compressibilitéà

l'état liquide. »

PHYsIQUE.-Sur les propriétés électriques et capillaires du mercure en contact

avec différentes solutions aqueuses. Note de M. LIPPMANN, présentée par

M.Jamin.

« Lorsque du mercure est en contact avec de l'eau pure ou acidulée,

il suffit d'ajouter à cette eau une petite quantité de certaines substances

pour changer notablement deux des propriétés physiques de la surface de

contact : la constante capillaire ou tension superficielle, d'une part, et

d'autre part la force électromotrice, c'est-à-dire la différence des potentiels

électriques de l'eau et du mercure. Les expériences que j'ai exécutées sur

cette question dans le laboratoire de M.Jamin et que j'ai l'honneur de

soumettre à l'Académie ont conduit à cette relation très-simple : pour

chaque valeur de laforce électromotrice, la constante capillaire a uneva

leur déterminée et une seule,indépendante de la composition chimique du

liquide. En d'autres termes, si pour deux combinaisons différentes la force

électromotrice est la même, la constante capillaire est la même également.

» Pour vérifier cette loi, j'ai d'abord employé l'appareil très-simple sui

vant : Deuxtubes capillaires égaux,T,T", sont placés verticalement côteà

côte et communiquentpar leurpartie inférieure avecun même réservoirde

mercure; leurs parties supérieures sont munies de deux entonnoirs E,E,

destinésà recevoir les liquides en expérience.Si l'on a mis en EetenE un

même liquide, par exemple de l'eau additionnée de # de sonvolume d'a

cidesulfurique ("), la dépression capillaire dumercure est la même dans les

deuxtubes,puisque tout estsymétrique depart et d'autre. On ajoute dans

l'un des tubes un peu d'acide chlorhydrique, ou bien une trace de bi

() Cette eau acidulée a sur l'eau pure l'avantage de bien mouiller le verre, ce qui éli

mine les variations de l'angle de raccordement.
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chromate de potasse; la première de ces substances augmente, la seconde

diminue la dépression dumercure; les ménisques dans les deuxtubes cessent

d'êtreà la même hauteur.On met alors les réservoirs E et E' en communi

cation électrique l'un avec l'autre aumoyen d'un tube fin, rempli d'eau

acidulée. On voit aussitôt les ménisques de mercure se mettre en marche

et venir se fixer dansunmême plan horizontal.Le tube de communication

a étéparcouru parun courant électrique de courte durée, qui a eupour

effet d'égaliser les forces électromotrices des deux ménisques; l'égalitédes

forces électromotrices a entraîné celle des constantes capillaires, ce qui

démontre la loi énoncée.Quand on supprime la communication électrique,

l'inégalité des différences électriques se reproduit, et en mêmetemps l'in

égalité de niveau.

» Une autre vérification très-précise a été obtenue au moyen d'un

appareilplus parfait. Untube vertical, ouvert aux deux bouts, est effiléen

pointefineà son extrémitéinférieure; il contientune colonne de mercure

d'environ 4o centimètres dehauteur, laquelle est soutenuepar la pression

capillaire du petit ménisque qui seforme dans la pointe effilée. Cette pointe

plonge dans un vase de verreV contenant de l'acide sulfurique étendu,

auquel on peut mélanger des corps propresà faire varier la constante ca

pillairedu ménisque, tels que l'acide chlorhydrique, l'acide chromique, etc.

La différence électrique du ménisque peut être maintenue constante.A cet

effet, on fait communiquer le mercure et le liquide en expérience respecti

vement avec dumercure et de l'eauacidulée contenus dansun large vaseV";

on peut alors constater que les changements de composition du liquideV

ne font pasvarier la position du ménisque; on s'en assure au moyen d'un

microscopeà réticule.Si l'on supprime les communicationsélectriques dé

crites plus haut, le ménisque devient, au contraire, très-sensible aux chan

gements de composition chimique du liquide.

» Il est nécessaire d'employer pour ces expériences des substances qui,à

faible dose, agissent très-fortement sur la constante capillaire; deuxso

lutions aqueuses que l'on met en contact ne prennent sensiblement le

même potentiel électrique que si elles ontà peuprès la même composition

chimique. Entre deux liquides très-différents, comme l'acide chlorhydrique

et l'acide sulfurique, pris chacun purs et étendus, il se produit uneforce

électromotrice de contact qui compliquerait l'expérience. Comme corps

actifs à faibles doses, onpeut citer : 1° les hydracides et l'hyposulfite de

soude; 2° le bichromate et le permanganate de potasse en présence des

acides. -

I 9..
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» Le chlore, l'acide sulfureux et l'acide carbonique sont au contraire

peu actifs. Le brome et l'iode agissent dans le même sens que les hydra

cides, et en sens contraire des corps oxydants, tels que l'acide chromique.»

cHIMIE GÉNÉRALE.-Sur les vapeurs des alcoolates de chloral.

Note de M. L.TRoosT.

« Dès le début de mes recherches sur l'équivalent en volume de la va

peur d'hydrate de chloral, j'avais effectué les expériences préliminaires in

dispensablespourappliquer la même méthode, basée sur les tensions de

dissociation, aux composésformés par le chloral avec divers alcools. Les

analogies que présentent ces corps rendent intéressante la comparaison

de toutes leurs propriétés.

» Parmi ces expériences se trouvait,tout d'abord, la détermination des

densités de vapeur du méthylate, de l'éthylate et de l'amylate de chloral.

Ces densités correspondent, ainsi qu'on pouvait le présumer, à8volumes,

comme celle de l'hydrate de chloral; c'est ce qu'indique le tableau sui

Vant :

Température Force élastique Densité Densité théorique

de lavapeur. de la vapeur. observée. (8volumes).

- - () nnn1

Méthylate de chloral.... 99,8 282 2,92 3, 1

Éthylate de chloral..... 99,3 254,8 3,36 3,35

Amylate de chloral..... 127,5 259 3,98 4,o8

» Ces densités, prises avec desproduits quej'avaispréparés, ont étévé

rifiées depuis sur de très-beaux échantillons que m'a remis M. Personne,

à qui l'on doit la découverte de ces alcoolates.

» Je ne comptais présenter ces nombres que lorsque mon travail serait

complétementterminé; mais M.Wurtz ayant, dans la dernière séance de

l'Académie,publiédes expériences sur l'éthylate de chloral, j'ai cru néces

saire de faire connaître cespremiers résultats, pour me réserver le droit

de continuer des études déjà très-avancées,et dontj'avais pris l'initiative. »

cHIMIE. - Action de la lumière sur l'acide iodhydrique.

Note de M. G. LEMoINE.

« Les études de statique chimique que j'ai eu l'honneur de soumettre

à l'Académie(29 mars 1875 et 12 juillet 1877) étaient relatives à la disso

ciation de l'acide iodhydrique chauffé seul ouavecun excès de l'un de ses
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éléments. J'ai complété ces expériences en comparant numériquement

cette action de la chaleur à celle de la lumière s'exerçant à froid. Les

procédés employéspour ces recherches étaient exactement les mêmes que

pour les précédentes.

» Mélanges d'hydrogène et d'iode.- Des ballons scellés contenant de

l'hydrogène et de l'iode solide à équivalents égaux ont été exposés auso

leil, en été, pendant un mois. Dans quatre déterminations, la quantité

d'hydrogène libre, retrouvée après l'insolation, étaitun peu moindre que

la quantité introduite; mais les différences ont toujours étéà peu près de

l'ordre degrandeur des expériences.

» Un ballon de 457°,3 contenait 2",5o1 d'iode etune quantité d'hydrogène qui, rame

néeà zéro et 76o millimètres, eût été de 21o°,3. Il a été exposé un mois à la lumière

(17 juillet-17 août 1874) dans un emplacement où il n'y avait jamais d'ombre. On a

retrouvé avec l'eudiomètre 2o9°,8d'hydrogène à zéro et 76o millimètres,soit les o,998

de la quantité introduite.

» L'hydrogène et l'iode ne se combinent doncpas sensiblement à froid

sous l'influence de la lumière.

» Acide iodhydrique gazeux. - L'acide iodhydrique gazeuxsec se con

serve sans aucune altération (plus d'un an) dans l'obscurité absolue,

pourvu qu'il soit bien pur et sans mélange d'air. Dès que la lumièreinter

vient, la décomposition a lieu et est rendue manifeste par l'iode solide mis

en liberté; mais elle est assez lente, même en plein soleil. Cette réaction

est démontrée par les expériences suivantes (ballons de 4ooà 5oo centi

mètres cubes),où l'hydrogène devenu libre a été doséavec l'eudiomètre de

M. Regnault :
Durée Fraction de l'acide iodhydrique

et époque de l'insolation. décomposé.

1o jours (25août-3 septembre 1875) ..... - - - - - - s - - . o,24

32jours (17 juillet-17 août 1874)...... ............. o,8o

» Comme l'iode et l'hydrogène ne se combinent pas à la lumière, on

peut conclure que la décomposition de l'acide iodhydrique sous l'influence du

soleil est illimitée. -

» Dans des expériences comparatives oùje faisais varier le rapport de la

surface desvasesà la masse gazeuse (ballons et tubes étroits), les fractions

de décomposition ont été presque les mêmes. Il est probable cependant

que l'action chimique de la lumière s'exerce seulement sur les premières

couches de gaz et s'épuise par son absorption même; mais,pendant la
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longue durée de l'expérience, l'extrême mobilité dugaz renouvelle lespor

tions de la masse en contact avec la surface.

» J'ai cherché à déterminer le rôle des différentes radiations lumineuses

dans cette décomposition de l'acide iodhydrique. La réaction semble être

nulle dans le rouge ou le vert : elle s'accomplit dans le violet et le bleu.

En quatrejours d'insolation, ona obtenu, en dosantl'hydrogène à la fin de

l'expérience :
Épaisseur Fraction d'acide

approximative. iodhydrique décomposé.

nnnn

Tube en verre blanc... .. o,5 o,o8

rouge. .. .. . o,5 zéro.

- Vel't . .. .. . .. . o,8 zéro.

bleu . .. .. o,9 o,o4

violet . .. .. . 1 , 3 o,O I

» La décomposition lente de l'acide iodhydrique gazeuxà la lumière

pourra être utilisée pour mesurer le degré d'éclairement du ciel dans les

grands observatoires météorologiques.

» Acide iodhydrique en dissolution.- La dissolution dans l'eau, soit con

centrée, soit étendue, ne se décompose pas au soleil.Un tube contenant

ce liquide, et exposésept moisà la lumière, n'a donné aucun dégagement

degaz. En se combinantà l'eau, l'acide iodhydrique acquiert doncunevé

ritable stabilité au point de vue de l'action chimique de la lumière.

» Action de l'oxygène sur l'acide iodhydrique. - Les dissolutions qui

se conservent ainsiau soleil se décomposentfacilementà froid,même dans

l'obscurité, sous l'influence de l'oxygène de l'air; cependant l'action n'est

pas instantanée, mêmepour les dissolutions concentrées et en agitant.

» L'acide gazeux est décomposé également par l'air, même dans l'ob

scurité.

» Remarques générales.-On serafrappé de cettepuissance extrême de

la lumièrepour démolir un édifice moléculaire que la chaleur ne détruit

que lentement et partiellement. Enun mois d'insolation, on décompose à

froid les o,8o de l'acide iodhydrique gazeux : en le chauffant un mois

à 265degrés, on n'en détruit que les o,o2; mêmeà44o degrés,en quelques

heures, o,2oseulement.Cette différence des actions de la chaleur et de la

lumière est corrélative des deux circonstances suivantes :

» 1° La décomposition qui a lieu sous l'influence de la lumière n'est

pas limitée par l'action inverse, puisque l'iode et l'hydrogène ne se com

binentpasàfroid.Au contraire, lorsqu'on chauffe de l'acide iodhydrique,
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il existe deux actions inverses qui, tendant l'une à détruire, l'autre à re

former le composé,produisent sa décomposition limitée ou dissociation.

(Annales de Chimie et de Physique, t. XXVII,p, 289, année 1872.)

» 2° La décomposition de l'acideiodhydriquegazeux en hydrogène et

iode solide, telle qu'elle a lieu à froid, dégage une certaine quantité de

chaleur(environ 64oo calories par équivalent, d'après M. Berthelot); au

contraire, la décomposition en iodegazeux et hydrogène,telle qu'elle se

produit de 265à 44o degrés, ne correspond qu'à unphénomène thermique

très-faible.

» On retrouve iciune fois deplus les variations régulières de propriétés

dans lagrandefamille naturelleformée par le chlore, le brome et l'iode.

Le chlore et l'hydrogène se combinent rapidement à la lumière; l'acide

chlorhydrique nes'y décompose pas; en même temps sa dissociation par

la chaleur, tout en étant réelle, està peine sensible. L'iode et l'hydrogène

ne se combinentpasà la lumière; l'acideiodhydriquey estfacilementdé

composable; en mêmetemps,sa dissociation sous l'influence de la chaleur

commence à des températures relativement assez basses et devient de plus

en plusfacile quand la température s'élève ("). »

cHIMIE oRGANIQUE. - Note sur un nouveau dérivé de l'indigotine;

par M. P.SCHUTzENBERGER.

« Les résultats quej'ai l'honneurde présenterà l'Académie ont été ob

tenus avec l'indigotine pure, préparée en agitant, au contact de l'air,

une solution alcaline d'indigo blanc.

» L'indigotine a été chauffée en vase clos, à 18o degrés C., avec 2 fois

son poids de baryte hydratée cristallisée, 1,5fois son poids depoudre de

zinc et 1ofois son poids d'eau,pendant quarante-huit heures.

» Au début de l'expérience, on voit se formerune solution alcaline

d'indigo blanc,unevéritable cuve; mais, après deuxjours de chauffe, le

liquide cesse de fournir de l'indigotine bleue,par oxydation à l'air.

» On trouve alors, au fond de l'autoclave,unepoudreinsoluble assez

abondante, en grande partie minérale (mélange de zincate de baryte, de

carbonate de baryte et de zinc en poudre).Cette poudre cède à l'alcool

(") Les expériences résumées dans cette Note ont été exécutées en partie dans le labora

toire de M. Fremy, à l'École Polytechnique, en partie dans le laboratoire de l'Université

libre de Paris.



( 148 )

une substance organique, qui colore le dissolvant enjaune brun. La solu

tion alcoolique, évaporée à sec, laisse un résidu amorphe, résineux, de

couleur foncée, cassantàfroid et se ramollissantau-dessousde 1oo degrés.

Ce résidu a été mélangéavecun excès de poudre de zinc; le mélange a été

chauffé,par portions de 1ogrammes environ, dansun petit creuset en por

celaine,placé sur un bain de sable au-dessus d'un bec Bunsen. Le creuset

était fermépar une feuille de papier à filtre, sur lequel reposait le cou

vercle.

» Dans ces conditions, l'intérieur du creuset se tapisse de longues et

belles aiguilles brillantes, jaune clair, ressemblant,à s'y méprendre,à de

l'anthraquinonesublinée.Ces cristauxsont fusibles vers245 degrés, inso

lubles dans l'eau, solubles dans l'alcool et l'éther auxquels ils communi

quent une fluorescence bleuâtre. Ils donnent à l'analyse des nombres

conduisant exactement à la formule d'un polymère de l'indol x(C'H'Az).

Le nouveau corps jouissant de propriétés basiques bien caractérisées et

formant avec les acides des combinaisons cristallisées et définies, de cou

leur jaune,généralement insolubles dans l'eau, j'ai pu établir son poids

moléculaire.

» L'analyse du picrate quise précipite sous forme d'aiguilles jaunes,

lorsqu'on mélange des solutions alcooliques d'acide picrique et de la base,

conduit à la formule C"H'Az*,C° H°(AzO**O. La base serait donc

C"H'Az*.Je donneraià ce corps le nom d'indoline,pour rappelerà la

fois sespropriétés basiques et ses relations avec l'indol dont il représente

un polymère.

» L'indoline se dissout à chaud dans l'acide chlorhydrique étendu; cette

solution donne,avec le chlorure platinique, un précipité jaune,grenu et

cristallin.

» L'acide sulfurique concentré dissout l'indoline, avec une fluorescence

bleue; la solution exposée à l'air dépose, à mesure qu'elle s'hydrate, des

grains cristallinsjaunes de sulfate d'indoline.

» L'indoline se sublime tantôt en aiguilles rappelant l'anthraquinone,

tantôt en feuillets semblablesà l'anthracène;par la sublimation, elle laisse

toujoursun résidu charbonneux.

» Lorsqu'on arrête l'opération à temps, on trouve, dans la solution

barytique jaune quisurnage le dépôtinsoluble d'où l'on a retiré l'indoline,

un corps réduit, que l'agitation à l'air précipite sousforme d'une poudre

rouge, soluble en rouge dans l'eau acidulée à l'acide chlorhydrique,

soluble dans l'alcool d'où elle se sépare en grains cristallins d'un rouge
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foncé. L'ammoniaque le précipite complétement de sa solution aqueuse

chlorhydrique.

» Ce corps, quioffre les caractères d'une base, paraît identique avec le

corps rouge signalépar Bayeret obtenu par l'oxydation à l'air du produit

jaune de réduction formépar l'action de l'étain et de l'acide chlorhydrique

sur l'indigotine. Aucune analyse de ce produit n'ayant été publiée, j'ai

penséqu'il serait intéressant de combler cette lacune.

» Purifié par cristallisation dans l'alcool, il donne des nombres qui

conduisent à la formule C*H**Az°O. Il se trouve ainsi placé entre l'indi

gotine C *HoAzO* et l'indoline C*H'Az .

» Les composés C* H*Az'O et C*H'Az*dérivent de l'indigotine par

substitution de H* et H"à O, et O*;ils sont à l'indigotine ce que l'an

thranol C'H'°O et l'hydrure d'anthracène C"H'* sont à l'anthraqui

IOIne, )

THERMocHIMIE.- Sur les propriétésde la résorcine; études thermochimiques.

Note de M. L.CALDERoN, présentée par M. Berthelot.

« 1. J'ai exécuté les expériencessuivantes dans le but d'établir les rap

ports quipeuvent exister entre la résorcine et les autres phénols, dont le

type a été l'objet des études de M. Berthelot. J'ai mesuré la chaleur de

dissolution et la chaleur dégagéepar l'union de la résorcine avec les bases.

» 2. Pour cela, j'aipris chaque fois , éq.=55* de résorcine purifiée,

commeje l'ai indiquéprécédemment;je l'ai réduite enpoudre fine, après

l'avoir desséchée soigneusement dans le vide sur l'acide sulfurique, et j'ai

dissous la matière dans 9oogrammes d'eau. J'ai obtenu les résultats sui

vants par la réaction C'*H°O"-- 1ooH*O*:

Cal

A 15 degrés (moyenne de deux expériences)....... -3*36

)A 22 degrés ( ....... -3,831

» La dissolution étantinstantanée, il n'y a eu à faire aucune correction,

l'expérience durant chaque fois moins d'une minute. La chaleur de disso

lution de la résorcine serait alors très-peu variable avec la température;

l'influence d'une dilution plusgrande est aussi peu sensible.

» 3. J'ai mesuré ensuite la chaleur dégagée par l'action des bases,em

ployant pour cela la potasse, la soude, l'ammoniaque et la baryte. La

marche suivie dans ces expériences a été la même que celle que M. Ber

C. R., 1877,2° semestre.(T. LXXXV, N°5) - - 2O

-
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thelot a employée dans ses études sur le phénol (Annales de Chimie et de

Physique, 4°série, t. XXIX,page 3o5).

» Les bases ont été employéespar+ ou par # équivalents successifs. La

concentration des liqueurs était : potasse, KO=2"; soude, NaO= 2lit ;

ammoniaque, AzH°= 2lit; baryte, BaO=6i ; résorcine, C*H°O"= 2".

Les résultats obtenus sontinscrits dans le tableau suivant :

Potasse= KO. Soude= NaO. Ammoniaque=Az H". Baryte=BaO.

-------- ------- ----- --*----

-- 1",KO. -2* En: Cal - En tout. Cal En tout. Cal En tout.

-- 2°"/,KO. -2,19 + 4,4o -- 1°"|,éq. --4,37o n –3,522 ) –7,64

-- 3°"/,KO. --2,o8 -- 6,48 Cal Cal Cal

-- 4° "|,KO. --2,o8 -- 8,56 --2° "/,éq. -4,141 -- 8,511 --1,268 -4,79o -7,188 -- 14,828

-- 5° '/,KO. --2,o17 --1o,57 -

-- 6° '/,KO. --1,475 -- 12,o52 --3° "/,éq. -3,979 -- 12,429 --o,713 -5,5o3 --1,o18 --15,846

-- 7°"|,KO. --1,722 --13774

-- 8°'/,KO. --1,286 -- 15,o6o --4°"/,éq. -2,989 -- 15,479 o,oo )) --o,264 --16,1 1

-- 9°'|,KO... --o,249 -- 15,3o9

--1o°'|,KO. --o,232 +15,541 --5° "|,éq. --o,426 -- 15,9o5 ) ) o,ooo

--1 1° "/,KO. o,Ooo

) --6° "l,éq. - ) ) ) y

Chaleur totale...... -- 15,541 --15,9o5 --5,5o3 --16, I I

L'addition d'eau par moitié duvolume total des liquides résultant de ces

expériences n'a produit aucun effet thermique sensible.

» Si maintenant on rapporte ces réactions à 2 équivalents de ces bases

en faisantvarier la proportion de résorcine, on obtiendra :

Potasse= 2 KO. Soude=2NaO. Ammoniaque=2Az H". Baryte=2 BaO.

(al Cal Cal Cal

4 éq.C'H°O. .. --17,6o +17,48 -- 14,o9 --3o,56

2 éq.C*H°O... --17, 12 -- 17,o2 -- 9,58 +29,26

*/, éq.C*H°O. .. +16, o7 -- 16,65 -- 6,oo --21, 13

1 éq.C'H'O'. .. -- 15,o6 -- 15,48 -- 5,5o +16, 1 1

*/, éq.C* H°O. .. --12,433 -- 12,72 -- 12,89

» 4. Les conséquences qu'on peut tirer de ces résultats sont les sui

VanteS :

» a. La résorcine se comporte vis-à-vis des bases comme un phénol

diatomique, comme le prouve la valeur 15°",54, obtenue par l'action de

2KO sur 1 équivalent C*H°O", qui coïncide presque exactement avec le

double de la valeur 7*",6, obtenue par M. Berthelot avec le phénol,

toutes les liqueurs ayant la même concentration. On obtient une coïn

cidence presque semblable pour la soude, qui donne, par la réaction,
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2NaO--C'*H°O*= 15°",541, tandis que le phénol produit -- 7*",34.

De même, 2BaO--C*H°O" dégagent -- 16*", 1 1 et le phénol 7°",48.

L'ammoniaque donne lieu aux mêmes remarques; une réaction à équiva

lents égaux entre le phénol et l'ammoniaque dégage -- 2°",o, et la résor

cine produit --4",79.

» b. La potasse, la soude et la baryte se comportent d'une façon ana

logue quant à la valeur finale de la réaction C**H°O"--2RO, quoique

lesvaleurspartielles soient beaucoupplusgrandespour les premièresfrac

tions d'équivalent de baryte que pour la potasse et la soude.On trouve

aussi que la baryte dégage plus de chaleur que la potasse et la soude en

présence d'un excès de résorcine.Au contraire,par les rapports normaux,

on obtient :

avec KO,-- 15*",o6; avec NaO,-- 15°",48; avec BaO-- 16°",1 1,

nombres qui rapprochent la réaction des trois bases et quisont voisins de

7,6×2=15,2, obtenu dans la formation duphénate de potasse dissous.

De même, en présence d'un excès de trois bases, on trouve :

avec KO, -- 15",54; avecNaO, -- 15",91; avec BaO,-- 16", 1 1,

toutes les liqueurs également concentrées. La différente concentration ne

semble apporter aucun changement notable à ces valeurs : j'ai fait une

expérience avec des liqueurs dont la concentration était KO= 1*,

C'* H°O"= 4 litre, et j'ai obtenu,pour 1 équivalent C'* H°O", avec4 KO,

4*",2; avec 1 KO,7",9; avec 14KO, 1 1°",6; avec2KO, 14°",7, nombres

à peu près égaux aux précédents et presque proportionnels auxfractions

de potassejusqu'à 1 équivalent KO,et qui décroissent au delàprogressi

vement. Peut-être cesvariations sont-elles dues à l'action progressivement

décomposante de l'eau sur les sels bibasiques de potasse et de soude, com

posés qui n'existeraient à l'état de pureté qu'en l'absence du dissolvant.

» c. Les nombres relatifsà ces trois bases semblent indiquer, en outre,

que les 2 équivalents successifs de base ne sont pas combinés au même

titre avec la résorcine, le premier équivalent dégageant beaucoup plus de

chaleur que le second, et cela par fractions à peu près proportionnelles ;

tandis que cette proportion ne se vérifie paspour lesfractions du second

équivalent.Avec la baryte, les 2 équivalents agissent tous deuxàpeuprès

de la même manière.

» d. Les nombres obtenus avec l'ammoniaque sont beaucoupplus fai

bles qu'avec la potasse et la soude, résultat facileà prévoir si l'on observe

2O, .
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la stabilité moindre des composés ammoniacaux, formés par les acides

faibles et par les alcools, ainsi que leur décomposition par l'eau (voir

Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XXIX et XXX, pages 29o

et 498).

» Les caractères généraux de ces combinaisons sont analogues à ceux

des phénates alcalins, surtoutpour le premier équivalent de base, l'action

du second équivalent se rapprochant davantage de celle que les alcalis

exercent sur les alcoolsproprement dits, alcool ordinaire, mannite,glycé

rine, d'après les expériences déjà citées de M. Berthelot.

» Ce travail, que je continue,a été fait au laboratoire du Collége de

France. »

CIIIMIE AGRICoLE.-Sur la réforme de quelquesprocédés d'analyse usités dans

les laboratoires des stations agricoles et des observatoires de Météorologie

chimique. (Deuxième Mémoire : Acidimétrie); par M. AUG. HouzEAU.

(Extrait.)

« La méthode ammonimétrique directe, que j'ai publiée dernièrement,

exigeant parfois l'usage de liqueurs acides titrées d'une très-grande dilu

tion,il était nécessaire,pour conserverà la méthode toute sa précision, de

disposer de moyens également très-simples de contrôle pour vérifier la

composition de ces liqueurs acides titrées.

» Plusieurs causes, en effet, concourentàmodifier la valeur quantitative

de ces liqueurs : l'évaporation, un long séjour dans les flacons en verre

pouvantfournir de l'alcali, l'emploipour leurpréparation d'eaux distillées

plusou moins ammoniacales,souvent aussi l'incertitude de la composition

des acides employés (acide sulfurique bouilli, acide oxalique cristallisé).

» Déjà, au temps oùje travaillais dans le laboratoire de M. Peligot, cet

éminent chimiste se préoccupait d'un moyen devérification de l'acide titré,

usité dans sa méthodede dosage de l'azote; nous employions le massicot;

plus tard d'autres chimistes ontpréconisé le carbonate de soude pur, le

chlorure de baryum, etc., etc.

» Mais ces derniers moyens, bien que donnant entre des mains habiles

des résultats assez satisfaisants, ne sauraient être appliqués avec avantage

à la vérification des liqueurs acides très-faibles, comme celles quej'emploie

dans mes recherches de Météorologie.Un centimètre cube de ces liqueurs

ne contientsouventpas même * de milligramme d'acide sulfurique.

» Voilà pourquoi je substitue à ces moyens l'usage d'un alcali caus
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tique quine saurait jamais confondre dans une liqueur titrée l'acide libre

avec les sels qu'ontpu former l'ammoniaque des eaux ou l'alcalinité du

verre. L'alcali caustique auquelje donne la préférence est l'ammoniaque,

dont lapréparation est des plus simples et quiest même, contrairementà

ce qui a lieu pour les alcalis, beaucoup plus facile à obtenir à l'état pur

qu'à l'état impur. On sait d'ailleurs que ses principaux sels, comme le

chlorhydrate et le sulfate, ontune composition bien définie et se trouvent

partout.

» Ma méthode acidimétrique est donc basée sur la propriété qu'ont les

sels ammoniacaux d'abandonner la totalité de leur basevolatile sous l'in

fluence d'un excès d'alcali fixe :potasse,soude, chaux, etc.

» Lepoids de l'ammoniaque qui sert à neutraliser l'acide de la liqueur

titrée se déduit du poids connu du sel ammoniac qui l'a fourni. Ainsi :

3,15AzH',HCl dégagent 1AzH'; quant au mode opératoire, j'enpréconise

trois qui donnent de bons résultats. Leur choix ne sera le plus souvent

subordonné qu'à l'aptitude de l'opérateur ou aux ressources queprésen

tera le cabinet deChimie de lastation agricole ou de l'observatoire.

Premier mode opératoire.- Dans un ballon où une fiole à fond plat,

d'une capacité de 15oo centimètres cubes, et mis en communication avec

un serpentin entouré d'eau froide("), on introduit un litre d'eau pure,

puis une quantité connue de sel ammoniacal dont la teneur en alcali

volatil peut varier de 5à 5o milligrammes et finalement environ o*,2 de

potasse calcinée. -

» On chauffe de manière à recueillir en moins d'une heure et demie

5oo centimètres cubes d'eau distillée ammoniacale. Cette eau contient la

totalité de l'ammoniaque du sel employé et constitue une liqueur alcaline

titrée, parfaitement exacte, avec laquelle on vérifie et détermine au besoin

le titre des acides. Exemples :
l. Il. III.

- - * w * - mgr nugr mgr

Ammoniaque miseà l'état de sel dans 1 litre d'eau.......... 6,o 25,o 5o,o

Ammoniaque recueillie dans 5oo centimètres cubes condensés. 5,9 24,8 49,2

» Ces expériences confirment entièrement les données sur lesquelles

M. Boussingault a établi, il y avingt-cinq ans,une excellente méthode de

dosage de l'anmoniaque dans les eaux.

(') L'appareil de M. Boussingault pour doser l'ammoniaque des eaux convient très-bien

pour cet objet.
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» Deuxième mode opératoire.- Celui-ci est encore plus élémentaire; il

consiste à prendre un cristallisoir enverre,à large surface, d'une capacité

maximum d'environ 13oo°,à bords rodés, s'adaptant à un morceau de

vitre ou de glace également rodé. On verse dans ce cristallisoir un litre

d'eaupure; et dans une petite capsule de porcelaine qu'on laisse flotterà la

surface du liquide, on dépose, sousforme de dissolution titrée, o*,o32 de

chlorhydrate d'ammoniaquepure, représentant o*,o1o d'ammoniaque.On

y ajouteunfragmentdepotasse et l'onferme rapidement avec la plaque de

verre le cristallisoir dont les bords sont légèrement enduits de suif.

» On abandonne l'appareil dans un coin du laboratoire après avoirdé

posé dessusune bouteille d'eau outout objet lourdpour assurer laferme

ture duvase.Aubout de soixante-huit heures, on aunesolution ammonia

cale exactementtitrée dont 1°=o"sr,o1AzH* équivalantà o"s*,o235SO*.

Exemple :
- - - mgr

Ammoniaque mise à l'état de sel................ .. ..... .. 1O ,O

Ammoniaque condensée dans 1 litre d'eau pure. ..... .... ... 9,7

D'où 1 centimètre cube de la solution ammoniacale= o"",oo97AzH'.

» Détermination du titre acidimétrique.-On verse dans unverre un vo

lume exactement mesuréde la solution ammoniacale titrée(5, 1o,2o,5o ou

1oo centimètres cubes,selon l'état de concentration de la liqueur acide à

vérifier), qu'on colore très-faiblement avec du tournesol rouge vineux

stable ou de la cochenille, quand on aàredouter la présencede l'acide car

bonique dans l'eau alcaline; puis,à l'aide d'une burette, on fait tomber .

goutteàgoutte l'acidejusqu'à l'apparition des teintes caractéristiques.

» Levolume de la liqueur acide employée contient une quantité d'acide

(SO* ou C*O*) équivalente au poids de AzH* contenu dans la solution

ammoniacale mesurée.

» Premier exemple.-A. Solution ammontacale titrée, obtenue en décomposant o*,o788

de chlorhydrate d'ammoniaque pur dissous dans 1 litre d'eau et recueillant5oo centimètres

cubes (Premier mode opératoire). 1 centimètre cube de la solution titrée renferme

omtr,o5AzH'.

» B. Liqueur acide préparée exactement avec :

Acide sulfurique bouilli..... or,293= or,2353SO

Eau pure. .. .. ... ... ... .. . 1 litre à -- 18°

» C. Vérification du titre de l'acide :

Solution ammoniacaleA mesurée.... ... .. 1o°e

Liqueur acide B employée.... ..... ... .. . 4°,95
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» Conclusion :

4,95liqueur acide= omr,5AzH° équivalant à......... 1", 1765SO

D'où 1 centimètre cube de la liqueur acide contient :

D'après la préparation B : o"r,235SO*équivalantà ..... omsr, 1oo AzH*

D'après la vérification C : o"r,238SO équivalantà.. ... o", 1o1 AzH

» Deuxième exemple. - Résultat analogue avec la solution ammoniacale obtenue à

froid.(Deuxième mode opératoire.)

» Troisième mode opératoire.- ll estprincipalement applicableà lavé

rification des liqueurs acides concentrées.C'est un procédé mixte quitient

duprécédent et de la méthode décrite parM.Schlœsing (absorption par

l'acide titré de l'ammoniaque dégagéeà froid). Le cristallisoir est remplacé

parun simple verre à boire.On trouvera tous les détails nécessaires dans

mon Mémoire ("). »

CHIMIE PHYSIoLoGIQUE. - De la nature des acides contenus dans le suc

gastrique. Note de M.Ch. RICHET, présentée parM. Berthelot.

« Dans la Communication relative ausuc gastrique, quej'aieu l'honneur

deprésenter à l'Académie le 25juin 1877,j'ai fait quelques réserves au

sujetde la nature spécifique des acides quiysont contenus, et que je me

proposais de soumettre à de nouvelles expériences. Ce sont les résultats

de cette recherche quejeviens exposer.

» I. Si, au lieu de traiterune seule fois le sucgastrique par l'éther, on

fait une série de traitements successifs, et que l'on dose chaque fois l'aci

dité de la liqueur aqueuse et de la liqueur éthérée, prises àvolumeségaux,

on obtiendra une série de rapports de partage,tous identiques,si l'acide

libre estunique;variables, s'il y aplusieurs acides libres dans le sucgas

trique.Si l'un des acides n'estpas enlevépar l'étherà l'eau en proportion

sensible, tandis que l'autre se dissout dans l'éther en quantité notable, le

rapport de partageira en croissant.

» Ce rapport de partage, divisépar le coefficient de partage caractéris

tique de l'acide soluble et multipliépar 1oo,indiquera la proportion de

l'acide soluble pour 1ooparties d'acide total.

» Voici les résultats quej'ai obtenus, se rapportantà ce dernier cas, le

() Cetravail a été accompli avec les ressources qu'offre le laboratoire des Hautes-Études

de l'École desSciences de Rouen, et que le Directeur, M. Girardin, mettrès-obligeamment

à ma disposition.
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rapport entre les volumes d'eau et d'éther étant environ de 2 volumes

d'étherpour 1 volume d'eau :

Rapport de partage =

1 «r 3• 3• 4° • G•

traitement. trait. trait. trait. trait. trait.

A. Liquide extrait de la caillette desveaux 25,o s 5 32,7 43 7 51,3

et mélangé aux aliments... ......... )

*:*** , ... . . . .

*:***( ss s, os se . .

":*| 36 84 s . . .

grande quantité de lait. Digestion arti

ficielle de vingt-quatre heures.. .. ..

E. Sucgastrique d'homme, mélangéà une

12,o 15,o 17,o 19,o 2o,o 27,

» Ces résultats démontrent qu'ily a, dans le suc gastrique : 1°un ou

plusieurs acides solubles dans l'éther; 2°un ouplusieurs acides insolubles

dans l'éther.Je réserve pour de nouvelles recherches la question de la

nature des acidesinsolubles, etje ne m'occuperai que de l'acide soluble.

» II. En me fondantsur la méthode indiquée par M. Berthelot, dans

son Mémoire (Annales de Chimie et de Physique, 4°série, t.XXVI,p.396,

1872), j'ai cherchéà préciser la nature de l'acide ou des acides solubles

dans l'éther. Il suffit, pour cela, d'agiter de nouveau avec l'eau l'éther qui

a dissous l'acide, et de déterminer le rapport de partage correspondant,

rapport que nous désignerons par R'. --

» Voici quelques expériences :

A, Suc gastrique d'homme, pur:

Rapportprimitif de partage.

--------

1 ° Suc gastrique de huit jours.. R =66,o R"=2,o

no de six jours.... R=6o,8 R'= 3,o |
3o de six jours.... R=65,2 R"=2,5 ) Moyenne 2,5

4° m frais. ....... ) R"= 3,o

5o de trois mois.. R= 16,9 R'= 2,4

B. Suc gastrique d'homme, mélangé aux aliments :

1° OEufs...... .. R=3o,o R"=3,5

R= 3o,o R"=2,o

R=46,8 R"=2,7

Moyenne de quatre autres expériences.... 3,4.
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2° Viande. , . . .. . R=34,o R"=4,2

R ==5o,6 R"=2,o

R=47,o R'=3,3

Moyenne de sept autres expériences.... 2,7

C, Liquide extrait de la caillette des veaux et contenant des matières alimentaires :

R =3; R'=2,4; R'=2,6; R"=2,5; R'= 2,4.

Moyenne. .. 2,5.

l). Ertrait aqueux, fait à froid, de la caillette de veau lavée :

R" = 3,

» La moyenne de tous ces chiffres est d'environ 2,5à 3,5, au moins

autant qu'on peut le préciser avec des solutions aussi étendues. Compa

rons-la avec les coefficients relatifs aux divers acides lactiques.

» III. Je rappellerai quej'ai réussià extraire dusucgastrique un lactate

de zinc cristallisé, dont j'ai donné l'analyse. D'autre part, une partie des

liqueurs éthérées employéespour les expériences précédentes, traitées par

l'eau de chaux, m'ont donnéun sel de chaux dont la forme cristalline

était différente de celle du lactate de chaux ordinaire (de fermentation).

Ce dernier résultat est d'autant plus importantà noter, que la présence de

l'acide lactique de fermentation ne suffitpas pour expliquer les rapports

de partage qui résultent des observationsprécédentes. En effet, le coeffi

cient de partage de l'acide lactique ordinaire est égal à 1o et non

voisin de 3.

» Ces résultats démontrent donc que le suc gastrique renferme un acide

autre que l'acide lactique ordinaire; ce nouvel acide ne saurait être, sui

vant toute probabilité, que de l'acide sarcolactique, seul capable de four

nir un sel de zinc correspondant à mes analyses. Or c'est ce qui a lieu,

comme je vais le démontrer. J'ai extrait,par la méthode de Liebig, de

5o kilogrammes de viande de cheval, environ 2ogrammes de sarcolactate

de chaux. Ce sel, décomposépar l'acide sulfurique et traité méthodique

ment par l'éther, m'a donnéun coefficient departage égalà 4en moyenne,

c'est-à-dire un nombre tout différent du coefficient de partage de l'acide

lactiquedefermentation. Lalégère variabilité de ce coefficient, observéepen

dant les traitements successifs de la solution primitive par l'éther et les

traitements ultérieurs de lapremière solution éthéréepar l'eau,prouveque

l'acide sur lequelj'ai opéré était un corps àpeu près homogène et mé

langéà de faibles proportions de son isomère. En outre, le sel calcaire,

C. R., 1877, 2°Semestre.(T. LXXXV, N°3.) 2 I
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soumisà des cristallisations successives, a donné dans ses eaux mères un

sel de chaux différent du lactate ordinaire, et semblable,par sa forme cris

talline, au sel de chaux extrait du suc gastrique. L'analyse de ce sel séché

répond à la formule du lactate de chaux. Au bout de quelque temps de

conservation, il prend l'aspect du lactate ordinaire,probablement en se

changeanten un nouvel hydrate défini.

» Si maintenant on compare le coefficient de partage 4 de l'acide sarco

lactique au rapport de partage 3 de l'acide soluble dans l'éther extrait du

sucgastrique,on verra que ces chiffres se rapprochent beaucoup;le chiffre

plus faible pouvant s'expliquer par la présence de petites quantités

d'acides gras, à coefficient de partage très-petit, tels que l'acide buty

rique. J'ai, en effet, constaté la présence d'une quantité appréciable de

cet acide dans lesproduits de la digestion.

» IV. De tous ces faits, on peut conclure que l'acide organique soluble

dans l'éther et contenu dans le sucgastrique est de l'acide sarcolactique,

au moins dans sa portion principale.

» Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot, au Collége de

France. »

PHYsIoLoGIE PATHoLoGIQUE. -- Note sur la numération des globules dusang

dans la diphtérite;par MM. BouCHUT et DUBRIsAY. (Extrait.)

« En 1868, l'un de nous communiquait à la Société de Biologie, sous

le nom de leucocythémie aiguë, la découverte de l'augmentation anor

male du nombre des globules blancs du sang dans la diphtérite, dans

l'infection purulente et dans la fièvre puerpérale ("). Cette augmentation

parut être en rapport avec la gravité du mal et devint un élément de

pronostic.

» Tous lesjours,à l'hôpital des Enfants malades, M. le Dr Dubrisay et

moi examinons la compositionglobulaire du sangdans les angines couen

neuses et le croup, dans les entérites, dans la fièvre typhoïde, dans la

phthisie, le rachitisme, la chlorose, lepurpura, la cachexiepaludéenne,etc.

» Danscette Note,il ne sera question que de la numération desglobules

du sang dans la diphtérite, faite de préférence avec le compte-globules

de Hayem. Nous avons examiné 24 enfants atteints de diphtérite, savoir :

() E. BoucauT, Gazette médicale, 1868 (Mémoire lu à la Société de Biologie).-Traité

des Maladies des Enfants,4° édition, 1862; 5° édition, 1867, et 6° édition, 1873.



( 159 )

angines couenneuses, 1 1 ; croup, 13. Le sanga été examiné quatre-vingt

treize fois. Voici les résultats :

» Relativement aux globules blancs, nous avons trouvé par millimètre cube de sang les

chiffres suivants, comme moyenne de 1o etparfois de 2o calculs dans chaque opération :

De o à 5ooo..... I ClS. De 5ocoo à 6o ooo..... 9 cas.

5 ooo I O OOO . . .. . I I 6o ooo 7oooo... . . I

I O OOO 2o ooo. .... 28 7oooo 8o ooo.... . I

2O OOO 3o ooo. ... . 18 8o ooo 9oooo. .. .. . I

3o ooo 4o ooo.... . r5 9o ooo l OOOOO, . .. . . I

4o ooo 5oooo... .. . 7

Ce qui donne,comme moyenne générale deglobules blancs, tirée de 93calculs faits sur24ma

lades affectés de diphtérite des amygdales ou du larynx,un chiffre de 26824 blancs,pres

que triple du chiffre moyen normal.

» Relativement aux globules rouges, sur chaque préparation,comme moyennedetrois cal

culs faitsparun millimètre cube de sang:

De 5oo ooo à 1 ooo ooo... .. ocas. | De 4 ooo ooo à 5oooooo..... 36cas.

I OOO OOO * OOO OOO . , . . O 5oooooo 6oooooo... .. 22

o OOO OOO 3 ooo ooo. .... 7 6ooo ooo 7 ooo ooo..... 1

3 ooo ooo 4 ooo ooo.... . 26 7 oooooo 8ooo ooo.... .. 1

Ce qui donne, comme moyennegénérale des globules rouges, tirée de 93 calculs faits sur

les mêmes 24 malades affectés de diphtérite,un chiffre de 43o5o38,inférieur au chiffre

moyen normal.

» Maintenant nous avons fait le calcul desglobules blancs et rouges,

non pas d'après le nombre total de toutes les expériences, mais d'après le

nombre des enfants diphtéritiques et la moyenne des chiffres trouvés sur

chacun d'eux.

» D'après cette manière de calculer, nous avons examiné le sang de 24 enfants atteints

de diphtérite.Si l'un d'eux a été l'objet de 12 analyses, il n'est représenté que par la

moyenne de ces 12 analyses,et ainsi des autres.Cela faitune série de24moyennes diphtéri

tiques, disposée comme il suit :

Moycnne des globules rouges et blancs dans chaque observation

d'angine couenneuse et de croup.

Globules rouges. Globules blancs. Globules rouges. Globules blancs.
|

* o... 453985 249 | 8 obs . .. 453 468,

2° » .... 48oo375 98o5 | 9 . ... i8oo375 5o2oo

3° » ... . . 3859125 72162 | 1o° » .... 3743o46 3275o

4° » ... . 45181oo 31374 | 11° » .... 487oooo 1 1 128

5° » ... . 4o55267 196o9 I2° » . .. . . 3793875 n 2562

6° » .. . . 53o2375 17412 13° » .. , . 4863125 28237

7° » .... 52187o8 139o2 14° » .... 48491oo 4o159

2 I ..
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Globules rouges. Globules blancs. Globules rouges. Globules blancs.

15° obs.. .. 3322922 16223 2o° obs.. . 52 1 13 12 22 181

16° » ... . . 5427875 43925 2 I° » ... . . 397683o 18o68

n7° » ... . 4419522 18o62 22° » ... .. . 4178291 21235

18° » ... . . 4816o62 1255o 23° » ... . . 49o7968 34814

19° » ... . 353oo62 54o43 24° » . .. 3o2o93o 17 1o7

» Comme moyenne générale tirée de la moyenne individuelle de cette numération des

globules blancs et rouges, chez 24 enfants diphtéritiques :

Globules blancs.................... ..... 2666o

Globules rouges ............... .. - - - • • • - 4461543

» Il est évident que la diphtérite caractérisée par l'angine couenneuse

et le croup produit une augmentation considérable du nombre des glo

bules blancs et une notable diminution du nombre des globules rouges.

» La moyennedes globules blancs est de 2666o; mais, comme on peut

le voir,ce n'est le chiffre réel d'aucun de nos diphtéritiques.Quarante-deux

fois dans nos analyses ce chiffre a été plus élevé, et une fois il a atteint

1o5ooo.Sur93 numérations, il n'a été que 1 1 fois dans les limites de la

moyenne normale, et a varié de5à 1oooo. Dansles32 autres numérations,

il a dépassé le chiffre moyen normal, qui est de 1oooo, déjà très-élevé

pour l'enfant. -

» La moyenne desglobules rouges est de446543, chiffre inférieur à la

moyenne physiologique.

» Maintenant, si, au lieu de s'en tenirà la recherche d'une moyenne

leucocythémique propre à la diphtérie, on examine la progression de la

leucocythose soirpar soir, on voitque l'augmentation du nombre des glo

bules blancs est d'autantplus considérable que la diphtérite estplus grave.

» Surune enfantprise d'angine couenneusegrave, avec deux bubons suppurés du cou,

nous avons trouvé les chiffres suivants :

Globules blancs. Globules rouges. - Globules blancs. Globules rouges.

1er jour. ... 4o587 4235625 1 1° jour... . 6275(a) 382775o

2* » . .. .. . 59612 4674875 I2° » . .. .. . 28227 (b) 3796375

3e » . .. . 5o2oo 5o2oooo 13° » . .. . 18895 2761ooo

4° » . ... 34512 4863125 14° » .... 5o2oo 5176875

5° » . . . 35375 5616t25 n5° » . . . 56475 51375oo

6° » ... . 3765o 5522ooo 16° » .... 47o62 251 oooo

7° » .... 65887 458o75o 17° » ... . 28237 3545375

8e » . .. . 49o62 4549375 18° » . .. . 15687 4o7875o

9° » . , . . 34512 4423875 IO° » ... . 47o6 363951o ( )

l O° » . .. . . 43915 43925oo

(1) Sortie de la malade,
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» Les chiffres (a) et (b) ont étépris lejour de l'ouverture des bubons diphtériques du

cou; lepremier,dans lesangqui coula d'uneforte hémorrhagie veineuse au moment de l'in

cision de l'abcès; le second, dans le sangquifut pris au doigt une heure après l'opération.

Au mêmeinstant les globules rouges tombèrentà382775o.

» Comme on le voit,dans ce cas, quipeutêtre pris comme type, pendant

toute la durée de la maladie, les globules blancs oscillèrent entre 28237

et65887 etils ne vinrentà 15687 que la veille de la sortie, puisà 47o6 le

jour où l'enfant quittait l'hôpital.

» Nous ne renouvelonspasici les hypothèses faites sur la cause de cette

augmentation du nombre deglobules blancs dans la diphtérite, dans l'in

fectionpurulente et dans la fièvrepuerpérale. Nousavons vouluseulement

montrer, par des chiffres, l'existence de la leucocythémie aiguë diphtéri

tique.A cet égard les résultats qui précèdent ne nous paraissent laisser

aucun doute. »

PHYsIoLoGIE. - De l'influence des excitations des organes des sens sur le cœur

et sur les vaisseaux(). Note de MM.CoUTY et A. CHARPENTIER, présentée

par M.Vulpian.

« Nous avons cherchéà étudier, avecplus de rigueur qu'on ne l'avait

fait jusqu'ici, les troubles circulatoiresproduitspar les excitations dessens,

ces troubles bien connus et souvent si intenses qu'on avait cru pouvoir

s'en autoriser pourplacer dans le cœur le siége des émotions.

» Nous avons opéré sur des chiens.Ces animaux respiraient artificielle

ment,immobilisés par le curare, substance qui nousapermis d'évitertout

trouble intermédiaire, respiratoire ou convulsif, tout en laissant intactes

les fonctions des sens et de l'appareil circulatoire. Un kymographeà mer

cure était adaptéà une artère; et alors nous excitions,isolément, l'un ou

l'autre sens. Nous avons agi sur le goût par du chlorure de sodium, de

l'aloès, de la coloquinte.sur l'odoratpar des essences diverses de berga

motte, citron, par de l'acide sulfhydrique .,sur l'ouïepar des bruits mé

talliques, des sifflements, des cris de joie ou de douleur poussés par un

autre chien.sur la vuepar la lumière dujour ou d'une lampe, desgestes

de caresses ou de menaces, la vue d'un autre animal; ou encore par la

piqûre, le grattage de la rétine...

» Quelques-unes de ces excitations étaient,on le voit, fortpeuen rapport

() Recherches expérimentales faites dans le laboratoire de M.Vulpian,
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avec la nature, les habitudes de l'animal ; et cependant le kymographe a

enregistré des troubles du cœur et de la tension artérielle très-nets et sou

vent considérables. Ainsi les contractions cardiaques ont pu varier brus

quement de plus de la moitié de leurfréquence initiale, et la tension aug

menter de 6 et 8 centimètres. Les modifications cardio-vasculaires

déterminées par les excitations des sens spéciaux ont donc été compa

rables, comme valeur,à celles que Magendie, Cl. Bernard, et depuis bien

d'autres physiologistes ont observées, après avoir excitéd'autresfibressen

sitives, périphériques, médullaîres ou même encéphaliques.

» Ces réactions cardio-vasculaires, d'origine sensorielle, présentent des

caractères spéciaux. Elles sontvariables d'intensité avec certaines condi

tions individuelles ou expérimentales. Ainsi la strychnine, l'inanition

augmentent; le chloral, de fortes doses de curare suppriment ces troubles

circulatoires : nous les avonsvus aussivarier avec la durée ou la répétition

de l'action de l'excitant extérieur.

» Ces réactions cardio-vasculaires sont surtout essentiellement variables

de forme.Le même excitant,souvent chez le même animal,a pudéterminer

tantôt du ralentissement, tantôt de l'accélération initiale du cœur ; de

même la tension a été ou diminuée, ou plus souvent augmentée.On n'a

constaté aucune différence entre les effets des excitations des différents

sens; et,pourun mêmesens, entre les effets des excitationssupposées sim

ples, et de celles qu'on auraitpu regardercomme plus spécialement émo

tionnelles, agréables oupénibles. Ainsi l'influence de gestes de menace,de

cris dejoie ou de douleur a été comparable à celle de bruits divers, de

l'aloès sur la langue, de l'acide sulfhydrique.

» Cette variabilité, dans l'intensité et la forme des réactionsprovoquées

parun même excitant, suffirait à différencier lesphénomènes circulatoires

d'origine sensorielle de ceux déterminés par l'excitation des fibres sensi

tives périphériques.

» Mais voici d'autres caractères non moins spéciaux. Nous avons sec

tionné lespneumogastriques; après cette section, les diverses excitations

des sens ont déterminé les variations habituelles de la tension sans aucune

modification du cœur. Les phénomènes sensoriels réagissent donc sur le

cœur uniquement par l'intermédiaire des pneumogastriques : les varia

tions de la tension,puisqu'ellespersistent après la suppression destroubles

cardiaques, ont donc un mécanisme indépendant, une origine périphé

rique,vasculaire,vaso-motrice.

» Nous avons enlevé, cautérisé, comprimé le cerveau, ou,plus souvent,
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nousavons obstruéle territoire descarotides eninjectant parl'artère linguale

des spores de lycopode; la circulation, la respiration même continuaient à

fonctionner normalement, et à l'autopsie le microscope nous montra les

vaisseaux du cerveau obstrués, ceuxdu mésocéphale intacts. Or, dans ces

conditions, nous avons pu exciter les divers sens sans produire aucun

trouble du cœur ou des vaisseaux; et, au contraire, la faradisation d'un

- nerf périphérique,du sciatiquepar exemple,a déterminéses effets habituels.

» Nous avonsvu de même de faibles doses de chloral empêcher les phé

nomènes réflexes cardio-vasculaires dus aux excitations des sens, et laisser

persister ceux que produit l'électrisation du sciatique.

» De ces faits, nous avons cru pouvoir conclure que la protubérance,

organe de perception,comme l'ontprouvé Longet et Vulpian, ne suffitpas

à la production des phénomènes réflexes cardio-vasculaires d'origine sen

sorielle, réflexes auxquels l'intervention du cerveau serait indispensable.

» D'un autre côté, nousavonsvu nos animauxs'accoutumer à une exci

tation trop souvent répétée, cesser de réagir pour celle-ci, en restant sen

siblesà toutes les autres.

» En résumé, il semblerait que les phénomènes cardio-vasculaires con

sécutifs aux excitations des sens sont produits, non par la perception

sensorielle elle-même,phénomène protubérantiel défini et constant, mais

par un travail cérébral ultérieur, consécutifet contingent. Ce travail céré

bral, on pourrait l'appeler émotionnel, et c'est lui qui réagirait sur le

cœur et lesvaisseaux.

» Le cerveau, avec les phénomènes dont il est le siége, est donc une

surface sensible, laplus sensible de toutes; et, comme les autres organes sen

sibles, il réagit sur le cœur et les vaisseaux par l'intermédiaire des centres méso

céphaliques ».

FERMENTATIoNs.- Expériences démontrant que ni l'air ni l'oxygène pur

comprimés ne détruisent la septicilé du sang putréfié. Note de M.V. FELTz,

présentéeparM.Ch. Robin.

« Dans une Note présentée à l'Académie des Sciences le 1° mars 1875,

j'ai démontré que du sang putréfié toxique,traité par l'air comprimé,ne

perdait pas ses qualités septiques et que les vibrioniens y contenus ne

différaient en rien de ceux du sanginitial.

» Dans l'appareil avec lequel j'opérais, je ne pouvais dépasser une pres

sion de 1o atmosphères; j'ai fait construire depuis, par M. Gaiffe, de
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Nancy, une pompe spéciale avec des réservoirs appropriés, munis de

manomètres, me permettant de comprimer les gaz à des pressions de 5o

et6o atmosphères. Les expériences quej'ai l'honneur de présenter aujour

d'huià l'Académie ont été faites avec ce nouvel appareil.

» A. Air comprimé.- Le 2o mars 1876,je place dans mon appareil trois tubes éprou

vettes, contenant chacun5à6centimètres cubes de sang putréfié reconnu très-toxique par

l'expérimentation et renfermant une quantitéénorme deferments organisés. Le 1omai 1876,

aprèscinquantejours de compression d'airà3o atmosphères, nous injectons le contenu de nos

éprouvettes dans la veine crurale de trois chiens. Le liquide injecté n'est pas modifié au

point devue histologique; nousyconstatons, en effet, les mêmes infinimentpetits. Les trois

chiens tombent malades, deux d'entre eux succombent le troisième et le quatrièmejour

avec tous les signes de la septicémie, le troisième se rétablit après avoir eu de la fièvre, de

la diarrhée et même des selles sanguinolentes pendant huitjours.

» B. Orygène comprimé. - 1° Le 26 février 1877, je remplace, sur les conseils de

M. Paul Bert, les tubes-éprouvettes par des verres de montre contenant une couche de sang

putréfié de2 millimètres d'épaisseur; cette substitution rend lapénétration de l'oxygèneplus

facile. Le sang avait étépréalablement reconnu toxique et très-riche en vibrioniens. Après

vingt et unjours de compressionà 2o atmosphères d'oxygène pur, préparépar M. Ritter,

c'est-à-dire le 19mars 1877,j'ouvre la marmite etje recueille 8centimètres cubes de sang :

l'odeur putride n'a pas disparu, la réaction ammoniacale au réactif de Nessler est toujours

la même; les vibrions et les bactéries sont, partie détruits, partie immobilisés; les cocco

bactéries ou spores-conidies (Robin) ont résisté. J'ajoute à ces8centimètres cubes de sang

22 centimètres cubes d'eau distillée et je l'inoculeà cinq lapinsà raison de6centimètres cubes

par animal. Ces cinq sujetspérissent dansl'espace de huit jours; leur sang renferme engrand

nombre des vibrioniens identiquesà ceux que l'oxygène semblait avoir détruits.

» 2° Du sangputréfié en quantité de 1o centimètres cubes, très-toxique, placésur plu

sieurs verres de montres, est compriméà 25 atmosphères d'oxygène depuis le 27 mars 1877

jusqu'au 1o maisuivant,donc pendant cinquantejours.Lesangaumoment d'être mis dans la

marmite était tourbillonnant de vibrioniens. En le sortant de l'appareil, le mouvement de

projection des vibrions, d'oscillation des bâtonnets a presque complétement disparu, mais

les cocco-bactéries sont intactes; l'odeur putride estmoins pénétrante, le réactif de Nessler

agit toujours demême. J'injecte ce sang mélangéà de l'eau distillée dans la veine de quatre

lapins, de façon que chaque animal reçoive5 centimètres cubes de liquide. Les quatre lapins

meurent septicémiques dans le courant de la semaine; leur sang examinépendant la vie ne

laisse pas le moindre doute à cet égard : il contient comme toujours des vibrioniens.

» 3° Le 27 mai 1877, je comprimeà2oatmosphères d'oxygène pur une dilution desang

putréfié,dontj'ai préalablement séparé les principes coagulablesparune chaleurde8o degrés.

J'abandonne 5o centimètres cubes de cette dilution à l'air libre. Après trente-huit jours

de compression, le 4juillet, j'injecte à trois lapins 6 centimètres cubes de la dilution com

primée, renfermantpeu oupoint de vibrioniens actifs, mais une quantité énorme de cocco

bactéries; etàdeux lapinsj'inocule6centimètres cubes de la dilution initiale non comprimée.

Ces cinq lapins présentent tous les mêmes signes de septicémie tant pendant la vie qu'après

a mOrt.
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» Je ne puis m'empêcher de comparer les résultats que je viens de si

gnalerauxconclusions quej'ai tirées d'unesérie d'expériences sur l'action

de la dessiccation au soleil des sangs putréfiés, conclusions présentéesà

l'Académie desSciences le 31 mai 1875, et formulées ainsi :

« Le sangayant passépar toutes les périodes de la putréfactionjusqu'à sa dessiccation en

plein air, déterminant toujours au bout d'un certain temps d'incubation les accidents de la

septicémie, nous sommes en droit d'admettre qu'il reste toujours dans nos matièresinocu

lées desgermes qui, introduits dans le sang normal,y développent le travail septique dont

les infiniment petits sont l'indice le plus certain. »

» Nosexpériences d'aujourd'hui conduisent aux conclusions suivantes :

1° Le sangputréfié ne perd rien de sa septicité par son contact plus ou

moinsprolongé avec de l'air ou de l'oxygène compriméà haute tension.

» 2° L'air comprimé n'a aucune action sur les ferments organisés dont

le microscope démontre l'existence dans lesangputréfié.

» 3° L'oxygène pur, comprimé à haute tension longtemps continuée,

détruit et immobilise les bâtonnets oscillants et lesvibrions, mais n'a au

cune action sur les cocco-bactéries ou les spores conidies, ce quiexplique

la persistance de la septicité.Sous ce rapport, ily a une grande similitude

d'action entre l'oxygène comprimé et la dessiccation au soleil dusangpu

tréfié.

» 4° L'examen du sangdesanimauxintoxiqués ne laissepas le moindre

doute sur la reproduction de toute la série vibrionienne en semblables

circonstances.

5° Il est impossible, par les néthodes d'expérimentation sus-exposées,

de séparer dans le sangputréfié lesferments organisés desferments diasta

siques;nos conclusions du 4juin dernier restent donc entières,à savoir que

les agents de la septicitédu sangputréfié résident dans les ferments orga

nisés et non dansunferment diastasique, ouun virus liquide ousolide. »

PHYsIoLoGIE.- Recherches sur un cas d'ectopie congénitale du cœur.

Note de M. FRANçois-FRANCK, présentée par M.Cl. Bernard.

« J'ai l'honneur de soumettre à l'Académie les principaux résultats

d'explorations faites à Colmar, du 5au 8juillet, sur unefemme de vingt

quatre ans, Marie Fl.,présentant une ectopie congénitale du cœur et

une large éventration au niveau de l'ombilic.

» Le Dr Klée, de Ribeauvillé, avait examiné cette femme et constaté

C. R., 1877, 2e Semestre.(T. LXXXV,No 5.) 22
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l'ectopie du cœur; il demanda qu'elle fût soumise à l'examen avec les

appareils enregistreurs, et M. Marey me confia cette étude. Les explora

tions ont été faites avec le bienveillant concours du Dr Klée et enprésence

des D" Husse et Wimpffen (de Colmar).

» J'indiqueraiici avec quelques détails les résultats de l'examen pra

tiqué avec la vue, le toucher et l'auscultation, réservant pour une pro

chaine Communication les expériences faites avec les appareils enregis

treurS.

» Le cœurforme au creux épigastrique une tumeur du volume d'un

œufde dinde; la peau le recouvre et, par sa laxité, negêne en rien ses

mouvements. Onsaisità pleine main la masse ventriculaire, qui seule fait

hernie, les oreillettes restant cachées par l'extrémitéinférieure du ster

num et le rebord des cartilages costaux. L'extrémité des doigts engagés

au-dessous du cœur, en déprimant la peau, pénètre à une profondeur de

8 centimètres et arrive sur la face inférieure du diaphragme: on constate

alors l'existence d'une large ouverture du diaphragme, circonscrite en

arrière parun rebord fibreux semi-annulaire à concavité antérieure, en

avantpar la face postérieure du sternum dont l'appendice xyphoidefait

défaut, et,sur les côtés,par les cartilages costaux soudés entre eux. C'est

par cet orifice anormal que le cœur s'est partiellement engagé dans la

cavité abdominale; la masse auriculaire est restée dans la cavitéthora

cique, de telle sorte que le cœur est à cheval,par sa face postérieure, sur

le rebord fibreux qui limite en arrière l'orifice anormal du diaphragme.

Latumeurforme une saillie conoïde, dont le grand axe est dans le plan

médian antéro-postérieur du corps; la pointe est légèrement déjetée vers

lagauche; la masse ventriculaire soulève la peau à chaque systole, en

même temps qu'elle présente une torsion de gauche à droite autour de son

grand axe; elle se redresse alors, devient dure,globuleuse, et lapointe

forme lapartie culminante, le soulèvementtotal s'opérant autour d'un axe

transversal quipasseraitpar la base. Pendant ce mouvementdeprojection

en avant et en haut, on note une augmentation de longueur du diamètre

vertical : ce diamètre, qui est de 7 centimètres à la fin de la diastole,

acquiert 8°,5au début de la systole.

» En explorant avec le doigt le bord droit de la masse ventriculaire, on

rencontre,à 5 centimètres au-dessus du niveau de la pointe, une petite

saillie alternativement molle et rigide,qui donneà l'extrémité du doigtun

petit chocse confondant,au toucher, avec le début de la systole ventri

culaire. L'examengraphique a démontré que cette saillie mobile appar



( 167 )

tientà l'oreillette, et, d'après sa position, on doit la considérer comme

formée par l'extrémité inférieure de l'auricule droite.

» A la base de laface antérieure de la tumeur, on trouve,vers la partie

moyenne,une saillie arrondie de la grosseur dupetit doigt,se détachantde

la surface ventriculaire droite et remontant obliquement de droite à

gauche pour disparaître sous le sternum. Cette saillie fournit,à chaque

systole,un frémissement très-appréciable au doigt; cefrémissement, com

parable au thrill, s'accuse davantage quand on comprime légèrement; il

cesse avec la systole ventriculaire. En appliquantsur cepoint le pavillon

étroit d'un stéthoscope,on entend, au début du deuxième temps, quand

s'opère le relâchement brusque des ventricules, un bruit de clapet de la

plus grande netteté, qui correspondà l'affaissement desvalvulessigmoïdes.

» Ces différents indices devaient faire considérer cette saillie comme la

portion initiale de l'artère pulmonaire : c'est ce qu'ont en effet démontré

les tracés obtenus en comparant les mouvements d'expansion et de retrait

de ce corpspulsatile aux différentes phases de la révolution cardiaque.

» L'auscultation de la région de la pointe fait entendre deux bruits: le

premier coincideavec le durcissementsystolique du cœur,et consiste en un

bruit bref de soupape quise détache sur un bruitplus prolongé, durant

pendant la systole tout entière; ce dernier estvraisemblablement un bruit

musculaire; le second bruit de lapointe n'est qu'une propagation du se

cond bruit de la base, comme on peut s'en assurer en constatant son ren

forcement à mesure qu'on remonte avec le stéthoscope de la pointe vers

la base.

» Je n'aipu déterminer un foyer d'auscultation distinct pour chaque

ventricule en suivant les bords droit etgauche du cœur.

» En appliquant le pavillon du stéthoscope au niveau de l'articulation

des derniers cartilages costaux du côté droit avec le bord correspondant du

sternum, on entend un souffle anémique, doux et filé, au premier temps ;

au secondtemps,on retrouve le bruit de clapet signaléau foyer de l'artère

pulmonaire.Je crois que ce point chondro-sternal, au niveau duquel on

perçoit le souffle du premier temps,correspond au foyer d'auscultation

aortique; car le souffle seperd quand on remonte la ligne des articula

tions chondro-stermales droites, etse retrouve avectous ses caractères dans

la carotide droite, au niveau du bord antérieur dusterno-mastoidien.

» La situation du cœur en dehors de la cavité thoracique soustrait

l'organe auxinfluences mécaniques de la respiration :je me bornerai à

signaler ici ce fait quipeut avoir une certaine importance théorique, que
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pendant l'inspiration profonde les battements du cœur ne présentent pas

le ralentissement qui est constant dans les conditions normales.

» Cette femme présente, en outre de l'ectopie congénitale du cœur,une

éventration de 8 centimètres de diamètre, siégeant au niveau de l'om

bilic; la peau recouvre directement l'intestin ; on introduitfacilement la

main dans la cavité abdominale et l'on peut suivre le bord antérieur dufoie,

comprimer l'aorte et ses branches; l'absence de paroi abdominale résis

tante explique sans doute pourquoi la malade est incapable desoutenirun

effort, etpourquoi cet effort ne s'accompagne pas des modifications car

diaques et artérielles ordinaires. »

M.ZIEGLER adresse une nouvelle Note relative à ses expériences sur les

Drosera.

« M. CHAsLEs fait hommage à l'Académie, de la part de M. le prince

Boncompagni, de la livraison d'avril 1877 du Bullettino di Bibliografia e di

Storia delle Scienze matematiche e fisiche, qui contient la continuation du

travail étendu de M. Ed. Lucas Surplusieurs ouvrages de Léonard de Pise et

sur diverses questions d'Arithmétiquesupérieure. Ensuite se trouve une Table

extrêmementétendue des publicationsscientifiques récentes. Acette livrai

son est joint un exemplaire réunissant les recherches complètes de

M. Ed. Lucas, qui ne sont pas encore terminées dans cette livraison

d'avril. »

A5 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 5 heures trois quarts. D.

ERRATA.

(Séance du 18juin 1877.)

Page 1425, ligne 9, au lieu de composés, lisez compensés.
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ÉLECTRo-CHIMIE,- Nouvelles recherchessur les phénomènes électro-capillaires;

par M. BECQUEREL.

« Lasurface d'un corps non conducteurde l'électricité, comme le verre,

le quartz, etc., mouillépar un liquide servant à transmettre un courant

électrique, acquiert la propriété de conduire ce courant comme le ferait

un corps métallique, et, en outre, le liquide adhérentà lasurface peut en

mêmetemps être décomposépar le courant etprésenter,en certains points,

les produits de la décomposition électro-chimique, métaux réduits ou

oxydes. Cet effet doit être attribué, comme je pense l'avoir prouvé('),à

l'attraction moléculaire existant entre le liquide et la surface non conduc

trice, en vertu de laquelle les conditionsphysiques de densitéetde conduc

tibilité de la couche liquide se trouvent modifiées.

» J'ai appelé effets électro-capillaires les effets électro-chimiques qui sepro

duisent quand deux liquides conducteurs de l'électricité etpouvant réagir

(') Mes premières recherches sur ce sujet datent de 1867 ; elles ont été communiquées

à l'Académie dans lesséances du 13mai et du 17juin de la même année.Voir aussiMém.

de l'Académie, t. XXXVI,etBEcQuEREL, Forces physico-chimiques, p. 187;Paris, 1875.

C. R., 1877,2°Semestre.(T. LXXXV, No 4.) 23
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chimiquement l'un sur l'autre sont séparés par des fèlures de tubes de

verre ou par des cloisons perméables diverses. Si l'on opère, par exemple,

avec des sulfures alcalins et des dissolutions métalliques(d'or, d'argent, de

platine, de cuivre, de fer, etc.), séparéspar la fêlure d'un tube, dissolutions

donnant par leur réaction une force électro-motrice assez énergique, on

peut obtenir sur les bords des espaces capillaires en contact avec les disso

lutions métalliques, bords qui constituent les électrodes négatives lors de

la circulation du courant électrique le long des parois de la fente, des

dépôts cristallins de ces métaux; ces dépôts s'accroissent ensuite dans l'in

térieur de la dissolution métallique parvoie électro-chimique.

» Il pourraitse produire dans quelques cas, comme on le sait,par suite

de la réaction chimique dusulfure alcalin sur le sulfure métallique préci

pité dans lespremiersinstants,une réduction superficielle de celui-ci,mais

cet effet aurait lieu sur les parties en contact avec le sulfure dissous, et

non à l'intérieur de la dissolution métallique, comme dans les appareils

électro-capillaires, et encore est-il probable que cette réduction superfi

cielle tient également à une action électro-chimique, comme dans beau

coup de réactions chimiques.

» J'ai indiqué dans mes recherches antérieures quels sont les métaux

qui se réduisentfacilement dans ces appareils électro-capillaires; mais il

en est quelques-uns quiprésentent des différences en raison de leur affinité

pour le soufre et de la facilité avec laquelle les sulfures se décomposent.Je

citerai notamment le bismuth : si l'on opère avecune dissolution de ce

métal, aussitôt le contact,par la fêlure, de la dissolution de sulfure avec

celle de chlorure,ilyaformation d'un sulfure de bismuth en poudrenoire

etfloconneuse;peuà peu ce précipité devient brillant çà et là et la réduc

tion de ce métal devient complète;ainsi, dans cette expérience, l'affinitédu

bismuth pour le soufrel'emporte dans les premiersinstants et ensuite l'ac

tion du courant devient supérieure et parvient à vaincre les affinités du

soufrepour le bismuth.

» L'expérience suivante vient encoreà l'appuide cette explication : si l'on

met dans l'éprouvette la dissolution de chlorure de bismuth et dans le tube

félé celle de monosulfure de sodium, puis qu'on appliqueà l'extérieur du

tube sur la fèlure une bande de linge recouverte de monosulfure et qu'on

la fixe avecun fil,on ne tarde pasà voir le monosulfure se décomposer et

le bismuth se réduire à l'état métallique, la bande du côté du chlorure

étant lepôle négatif.

» Avec le zinc, ily a également formation de sulfure, mais sans réduc

tion subséquenteà l'état métallique.
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» Le courant électrique, en setransmettant dansunfil en contact avec la

fêlure,peut donner lieu à des effets de réduction analogues à ceux qui ont

lieu sur les bords de celle-ci. Je m'exprimai ainsiau sujet de l'appareil à

coupleintérieur dansun précédentMémoire(").

» Ce couple est formé d'un tubefêlé contenant une dissolution de mo

nosulfure de sodium et dans laquelle se trouve une lame de platine ; le

tube est entouré d'un fil de platine que l'on met en communication avec la

lame de platine et on l'introduit ensuite dans une éprouvette contenant

une solution métallique. D'après cette disposition, le coupleà deux liquides

fonctionne par suite de la réaction des deux liquides dans la fissure ; il en

résulte alors deux courants cheminant dans le même sens: l'un, le courant

dontil est question, l'autre, le courant électro-capillaire déjà décrit dans

mesprécédents Mémoires; d'un autre côté, la partie du fil de platine qui

est enroulée autourdutube touchant la partie de lafêlure quiest l'électrode

négative où s'opère la réduction, il en résulte que les deux actions

s'ajoutent ensemble, comme il est facile de s'en rendre compte; aussi les

réductions sont-elles doublées(*).

» Ces effets permettent de concevoirce qui a lieu quand dans la dissolu

tion métallique se trouve renfermée une matière pulvérulente, soit du

charbon en poudre, soit du sable ou du quartz tassé; les particules de

charbon par voie de conductibilité, ou bien les surfaces mêmesdesgrains

de quartz mouillépar le liquide, agissent comme les fils de platine dans

l'expérience précédente, et deproche enproche depuis la fente, et,parvoie

de conductibilité superficielle, les dépôts métalliquespeuvent avoir lieu

dans la masse.

» L'expérience suivante montre qu'il en est ainsi:

» Dansun tube fêlé renfermantune dissolution de nitrate d'argent, on

introduit de très-petits fragments de charbon et l'on plonge cetube dans une

éprouvette contenant une dissolution de monosulfure de sodium. Il sepro

duit d'abord les effets rapportés plus haut : la paroi de lafèlure en contact

avec la dissolution de nitrate d'argent est le pôle négatifdu couple électro

capillaire et l'autre paroi en contact avec la dissolution de monosulfure, le

pôle positif. Laparoi négative se recouvre d'argent métallique, mais là ne

se bornentpas la décomposition du nitrate et la réduction de l'argent, et

l'on voit encore lesfragments de charbon se couvrir également d'argentà

(') Comptes rendus, t. LXXXII,p.855. -

(*) Je présente à l'Académie piusieurs spécimens d'appareils ayant fonctionné pendant

longtemps.

23..
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mesure qu'ils s'éloignent de la fêlure. Il fautpour cela que chaque frag

ment constitue un conducteur superficiel quise comporte comme lafêlure

et cède uneportion de l'électricité négative qu'elle reçoit du monosulfure,

et l'électricité positive résultant de l'action par influence retourne vers la

fêlure positive afin deformer le courantélectrique. Il se passe donc làune

action analogueà celle qui a eu lieu dans un circuit métallique composé

deplusieurs conducteurs,d'où résultent,à chaque changement de conduc

teur,des actionsparinfluence semblablesà cellesque l'on observedans l'ap

pareil précédemmentdécrit. Dans cette actionpar influence,tous ces effets

ayant lieu d'un fragment à celui qui est contigu, on finit par avoir des

petites lames d'argent recouvrant lasurface du charbon.

» Je doisfaire observer que l'on ne doit employerpour faire cette expé

rience que du charbonpurparfaitementcalciné, pour être bien certain qu'il

ne reste aucune matière organique non décomposée, et qu'il faut que l'appa

reil soità l'abri de la lumière.

» Jeferai remarquer encore que, les particules de charbon étant recou

vertes d'une couche de la dissolution de nitrate, retenue par capillarité,

la couche se comportera comme un conducteur métallique, laquelle peut

être décomposée par le courant;en effet, la comductibilité esttellement due

à la couche liquide retenue par capillaritéà la surface du charbon, que si

l'on remplace ce dernier par des grains de sable, comme on l'a dit plus

haut, les effets sont les mêmes, c'est-à-dire que ledépôtd'argent métallique

a lieu comme avec le charbon.

» On rend encore l'effetplus sensible en faisantpasser le courant d'une

pile composée de plusieurs éléments,à l'aide de deux fils de platine, en

communication avec les pôles, le fil positif dans le nitrate, et le fil négatif

dans le monosulfure ; au moyen de cette disposition, l'électricité négative

débouchera par le monosulfure dans le nitrate et augmentera lapuissance

réductive de la paroien contactavec la dissolution métallique.

» On doitproduire également des réductions avec des mélanges de sels

métalliques insolubles et du charbon broyé, humecté d'une dissolution de

nitrate de cuivre.

» Il faudra chercher sides électrodes en charbon oudes diaphragmes en

charbon peuvent servir à former des appareils électro-capillaires: onpourra

se servir alors, pour remplacer la fêlure, d'un tuberecourbé rempli de char

bon; labranche dutubeplongeant dans le nitrate métallique se couvrira de

métal réduit. Les extrémités des tubes serontfermées avec destampons de

COtOIl,

» Ily a encore un moyen de montrer le rôle quejouent les particules de
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charbon dans les expériences précédentes : il suffitdeprendre un tube non

fêlé, ferméparun bout, remplidenitrate de cuivre ou de nitrated'argent, et

d'introduire dedans du charbon broyé,puis deuxfils de platine, l'un allant

jusqu'au fondet l'autre placéà la partie supérieure du tube, le premier fil

mis en relation avec lepôle négatif d'une pile, l'autre avec le pôle positif;

on verra, quelque temps après, les particules de charbonplacées au fond

du tube se couvrir d'argent métallique et les particules supérieures entou

rées d'acide nitrique, dont on reconnaît la présence au moyen d'un papier

de tournesol; maisil vaut mieux exployer pour électrodepositive un fil

d'argentpour avoirune électrodesoluble.

»On conçoit que,dans les actions électro-capillaires qui ont lieu dans les

corps organisés, des effets semblables doivent se produire toutes les

fois que les liquides contiennent desglobules ou des matières en suspen

sion, particulièrement pendant la tranformation du sang artériel en sang

Ve1InGellX, »

cHIMIE PHYsIQUE.- Fixation de l'azote sur les matières organiques et formation

de l'ozone sous l'influence des faibles tensions électriques;par M.BERTHELoT.

« En publiant mes dernières expériences sur les réactions chimiques

produites par l'électricité de tension (Comptes rendus, 2o novembre 1876,

t. LXXXIII,p. 938), j'ai annoncé quejepoursuivais de nouveaux essais,

exécutés avecune pile, sans fermer le circuit, et dans des conditions telles

quetoutseréduisait à l'établissement d'une différence constante de potentiel

entreles deux armatures: cette différence était mesurée par laforceélectro

motrice de cinqéléments Leclanché (sept Daniellenviron)dans la plupart

des essais que je vais décrire. Chacun des essais a duré huit à neuf mois

consécutifs. J'ai dû renoncer à l'emploi des armatures métalliques,à cause

des réactions spéciales qu'elles déterminent, et je me suis astreintà placer

les gaz dans l'espace annulaire qui sépare deux tubes de verre concen

triques,soudés l'un à l'autre par leurpartie supérieure. Le tubeintérieur

est ouvert et rempli d'acide sulfurique étendu, le tube extérieur estferméà

la lampe etplongé dans une éprouvette contenant le même acide; les gaz

et autres corps ont été introduits à l'avance dans l'espace annulaire, à

l'aide de tubulures que l'on a refermées ensuite à la lampe. Lepôle positif

de la pile est mis en communication avec le liquide acide du tubeintérieur

quijoue le rôle d'armature, et le pôle négatif avec le liquide acide de

l'éprouvette, quijoue le rôle d'une seconde armature, séparée de la pre

mière par deux épaisseurs de verre et par celle de la couchegazeusein
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terposée. Celle-ci est enfermée dansun espace complétement clos par des

soudures de verre.

» Voici les résultats observés dans ces conditions :

» 1° Formation de l'ozone.-J'ai constaté la formation de l'ozone par

quatre réactions distinctes, savoir :

» a. Latransformation de l'acide arsénieux en acide arsénique. 5 cen

timètres cubes d'une dissolution titrée du premier corps, dissous dans une

solution étendue d'acide chlorhydrique,ont absorbé o"*, 13d'oxygène, sur

5o milligrammes environ contenus dans les tubes; ce qui répondà près

d'un centième d'oxygène changé en ozone. Avec les témoins disposés

simultanément l'absorption a été trouvée absolument nulle; le procédéde

dosage employé permettait de répondre de o, o2 d'oxygène. Ces nombres

montrent quel est l'ordre de grandeur de la réaction.

» b. La transformation de l'iodure de potassium en iodate de potasse.

Un décigramme d'iodure, dissous dans un demi-centimètre d'eau, afourni

une dose d'iodate de potasse, capable de précipiter le chlorure de baryum,

le précipitéétant cristallin, insoluble dans l'acide acétique, soluble avec

coloration de la liqueur dans l'acide chlorhydrique, etc. Le témoin n'apas

fourni d'iodate. -

» c. L'union des gaz sulfureux et oxygène secs. Cette union, qui n'a

pas lieu directementà la température ordinaire, d'après mes essais (ce Re

cueil, t. LXXXIV,p. 141o), donne au contraire lieuà une proportion sen

sible d'acide sulfurique anhydre, lorsque le mélange est soumisà l'in

fluence électrique dans l'intervalle annulaire des deux tubes de verre

décritsprécédemment.

» d. La formation du bioxyde d'argent en petite quantité par la réac

tion de l'oxygène humidesurune lame d'argentplacée dans le mêmeespace

concentrique.Cette réaction n'apas lieu en dehors de l'influence électrique,

commeje m'en suis assuréà l'aide de tubes témoins. Son étude présente

une cause d'erreur qu'il est essentiel de signaler : c'est la formation de

taches noires de sulfure d'argent, produites aux dépens d'un peu de sulfure

alcalin contenu dans le verre. On l'évite autant que possible en lavant à

l'avance lestubesà l'aide d'un mélange d'acides sulfurique et nitrique,puis

avec de l'eau distillée, jusqu'à absence de réaction acide. Malgré toutes les

précautions, on observe parfois la formation simultanée du sulfure d'ar

gentsur un point et du bioxyde d'argent sur un autre. Mais on les dis

tingue aisémentà l'aide d'une solution concentrée d'hyposulfite de soude,

qui dissoutà froid le bioxyde d'argent sans agirsur lesulfure; ce dernier,

au contraire,se dissout dans l'acide chlorhydrique saturé, avecdégagement

d'hydrogène sulfuré.
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» Laformation du bioxyde d'argent dans ces conditions est d'autant

plus concluante qu'elle ne peut commencer à se produire, si ce n'est

lorsque les traces de sulfures alcalins contenus dans le verre (ou formés

pendant qu'on l'a travailléà la lampe, et capables d'émettre desvapeurs

hydrosulfurées sous l'influence de l'eau,ontété complétement détruitespar

l'oxygène. Le sulfure d'argent doit absorber aussipour son propre compte

uneportion de l'ozone ; ce qui restreint encore la formation du bioxyde

d'argent.Cependant il restait assezd'ozone pour que la production du bi

oxyde d'argent n'aitpasparu douteuse.

» Ces détails minutieuxm'ontparu nécessairespour bien préciser le ca

ractère desphénomènes.Onvoit qu'il s'agit, danstous les cas, de très-petites

quantités d'ozone: on ne saurait s'attendreà un autre résultat; car, si de

faibles tensions électriques déterminaient la formation d'une quantité

d'ozone considérable, l'oxygène contenu dans l'atmosphère, où se déve

loppentincessamment des tensionsélectriques comparablesà celles de mes

expériences, cet oxygène, dis-je, ne tarderait pasà détruire toutes lessub

stances organiques et autres matières oxydables répandues à la surface de

la terre (").

» Observons,en outre, que les diverses réactions oxydantes que jeviens

designalernousfournissent, nonpas la mesurede la quantitéabsolue d'ozone

formé dans un temps donné, mais seulement la mesure de la différence

qui existe entre l'excès d'ozone formé sur l'ozone détruit spontanément

dans un temps donné,et la quantité de ce même ozoneabsorbépendant le

même tempspar l'acide arsénieux, l'argent ou l'iodure de potassium, au

cune de ces réactions n'étantinstantanée. -

» 2° Fixation de l'azote sur les composés organiques.-J'aiégalement ob

servé la fixation de l'azote sur divers composés organiques,sous l'influence

de cinq éléments Leclanché,formant une pile dont le circuit n'était pas

fermé.Quelques-unes de mes expériences ont été faites dans des conditions

quantitatives, de façon à mesurer les poids d'azote absorbés dans un temps

donné.

» A cette fin, j'ai posé sur la moitié de la surface extérieure d'ungrand

cylindre deverre mince, terminéparune calotte sphérique,une feuille de

papier Berzelius,pesée à l'avance et mouillée avec de l'eau pure. L'autre

moitiéa été enduite avec une solution sirupeuse, titrée et pesée, dedex

trine, dans des conditions qui permettaient de connaître exactement le

(")A chaque mètre carré de la surface terrestre répond unpoids d'oxygène capable de

brûler environ 9oo kilogrammes de carbone.



( 176 )

poids de la dextrine sèche employée. La surfaceintérieure du cylindre avait

été recouverte à l'avance avecune feuille d'étain (armatureinterne).

» Ce cylindre a étéposésur une plaque de verre enduite de gomme

laque.

» Puis on l'a recouvert avecun cylindre de verre mince, concentrique,

aussirapprochéque possible, dont lasurface intérieure était libre et la sur

face extérieure revêtue avecune feuille d'étain(armature externe).

» Le système desdeux cylindres a étérecouvert d'une cloche,pouréviter

lapoussière. L'armatureinterne a été mise en communication avec lepôle

positifd'une pileformée de cinq éléments Leclanché; l'armature externe,

avec lepôle négatif; de telle façon qu'il existait une différence depotentiel

constante entre les deux armatures d'étain séparées par les deuxépaisseurs

de verre, par la lame d'air interposée, enfin par le papier ou la dextrine

appliqués sur l'un des cylindres.

» J'ai dosé l'azote dans le papier et dans la dextrine (en opérant sur

2grammes de matière sèche) avant l'expérience; ce qui a fourni, sur

1ooo parties :

Papier ...... ............... O, IO

Dextrine.. ... , .............. O, 12

» Au bout d'un mois (novembre), ayant opéré d'abord avec un seul

élément Leclanché, j'ai trouvé :

Papier............. .... ..... o, 1o

Dextrine...... - - - - - - - s - - - s .. - o, 17

Il s'était développé des moisissures.

» La variation étant nulle pour le papier, très-faible pour la dextrine,

j'ai poursuivi avec cinq éléments Leclanché, pendant sept mois, la tempé

rature extérieure s'étant élevée peu à peu jusqu'à atteindre par moments

3o degrés.

» On a encore observé des moisissures.

» Aubout de ce tempsj'ai trouvé en azote, sur 1ooo parties :

Papier.......... . - • • • • • • • s - s o,45

Dextrine.................... I , 92

L'intervalle des deux cylindres était d'environ 3à 4 millimètres.

» Un autre essai, poursuivisimultanément avecun intervalle àpeu près

triple entre deux autres cylindres, afournien azote, sur 1oooparties :

Papier............ . .. .. .. , ... o,3o

Dextrine.. ... ... ... . - - s - - s - - 1, 14

» Toutes ces analyses concourent à établir qu'il ya fixation d'azote sur
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le papier et sur la dextrine, c'est-à-dire sur les principes immédiats non

azotés des végétaux, sous l'influence de tensions électriques excessivement

faibles. Les effets sont provoqués par la différence de potentiel existant

entre les deuxpôles d'une pileforméepar cinq éléments Leclanché, diffé

rence tout àfait comparableà celle de l'électricité atmosphérique agissant

à de petites distances dusol. -

» L'influence des moisissures observées dans le cours des expériences

ne saurait être invoquée, car M. Boussingault a démontré, par des ana

lyses très-précises, que cesvégétaux ne possèdentpas la propriétéde fixer

l'azote atmosphérique.

» La lumière nejouait aucun rôle dans les essais précédents, où la fixa

tion de l'azote s'effectue au sein d'une obscurité absolue. D'autres essais,

exécutés dans des espaces transparents, ont montré que la lumière n'entrave

pas d'ailleurs la fixation électrique de l'azote. Insistons d'abord sur le

mécanisme physique en vertu duquel de tels effets, c'est-à-dire la fixation

lente de l'azote et la formation lente de l'ozone,se trouvent accomplis.

» Dansmes expériences, on peut concevoir les effets observés,en admet

tant que la différence de potentiel qui existe entre les deux armatures

détermine l'orientation des molécules du gaz interposé : phénomène que

l'on pourrait assimilerà l'électrisation dugaz.

» Dans certaines de ces expériences, telles que la formation de l'ozone,

formation endothermique d'après les mesures que j'ai publiées (Comptes

rendus, t. LXXXII,p. 1281), ily a consommation d'énergie : cette énergie

est fournie probablement par la pile, c'est-à-dire qu'il doit se produire

un flux électrique très-lent, destiné à maintenir l'orientation des molé

cules gazeuses. Cependant on n'observe pas ici d'effets qui soient stricte

ment comparables au courant voltaïque et aux électrolyses qui l'accom

pagnent.

» Revenons maintenant sur les applications que ces études peuvent

offrir dans l'explication desphénomènes observés en Agriculture.

» Les réactions quejeviens de décrire sont, je le répète, déterminées par

des tensions électriques très-faibles et d'un ordre degrandeur tout à fait

comparable à celui de l'électricité atmosphérique; ainsi qu'il résulte des

mesures publiéesparM. Mascart etpar divers autres expérimentateurs. Je

rappelleraiencorequej'ai établiprécisément qu'ilya fixation d'azote sur les

matières organiques sous la seuleinfluence de l'électricité atmosphérique.

» Ces actions ne sauraient être d'ailleurs que très-limitées; autrement

les matières humiques du sol devraient s'enrichir rapidement en azote :

C.R., 1877, 2° Semestre.(T. LXXXV, N° 4.) 24
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tandis que la régénération des matières azotées naturelles, épuiséespar la

culture, est, au contraire, comme on le sait, excessivement lente.

» Cependant elle est incontestable ; car on ne saurait expliquer autre

ment la fertilité indéfinie dessols quinereçoiventaucun engrais, tels que les

prairies des hautes montagnes, étudiées par M.Truchot en Auvergne. Je

rappellerai, en outre, que MM. Lawes et Gilbert, dans leurs célèbres ex

périences agricoles de Rothamsted, arrivent à cette conclusion : que

l'azote de certaines récoltes de légumineuses surpasse la somme de l'azote

contenu dans la semence, dans le sol, dans les engrais,même eny ajoutant

l'azotefournipar l'atmosphèresous les formes connues d'azotates et de sels

ammoniacaux: résultat d'autantplusremarquable qu'uneportion de l'azote

combiné s'élimine d'autre part en nature pendant les transformations na

turelles des produits végétaux. Les auteurs en ont conclu qu'il devait

exister dans la végétation quelquesource d'azote,demeuréejusqu'àprésent

inconnue.C'est précisément cette source inconnue d'azote qui me paraît

indiquée dans mes expériences sur les réactions chimiques provoquéespar

l'électricitéà faible tension etspécialementpar l'électricité atmosphérique.

» Comparons encore les données quantitatives de mes expériencesà la

richesse en azote des tissus et organesvégétaux quise renouvellent chaque

année. Lesfeuilles des arbres renferment environ 8 millièmes d'azote ; la

paille defroment,3 millièmes à peu près.Or l'azote fixésur la dextrine

dans mes essais, au bout de 8 mois, s'élevait à 2 millièmes environ, c'est

à-dire qu'il s'était formé une matière azotée d'une richesse à peu près

comparable à celle des tissus herbacés, que la végétation produit dans le

même espace de temps.

»Onvoit que les questions soulevéespar ces expériences aupoint devue

physique, chimique,physiologique,sontd'uneétendue presque illimitée.»

CHIMIE PHYsIoLoGIQUE.- Note au sujct de l'expérience du Dr Bastian,

relative à l'urine neutralisée par lapotasse; par M. PAsTEUR.

« Cette expérience consiste, comme on le sait, à porter de l'urine acide

normale à l'ébullition, puis une solution de potasse (en volume dosépour

la neutralisation duvolume d'urine employé) est égalementportéeà l'ébul

lition; après refroidissement, les deux liquidessont mélangés, et le mélange

placé dans une étuve à 5o degrés. Le Dr Bastian obtient alors, dans un

intervalle de deux ou trois jours, certaines espèces de bactéries dans le

liquide. Sa conclusion est qu'il a trouvé les conditions physico-chimiques

de lagénération spontanée de ces organismesinférieurs.
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» Cette expérience comporte trois causes d'erreur. Lesgermes peuvent

venir de l'urine; l'ébullition à 1oo degrés ne suffitpaspour priver de vie

les germes de certaines bactéries, quand l'urine est neutre, légèrement

alcaline ou faiblement acide.

» Lesgermespeuventvenir de la solution de potasse, germes apportés

par l'eau qui a servi à faire la dissolution et qui ne sontpas détruitsà la

température de 1oo degrés.

» La troisième cause d'erreurpeut être fournie par les vases dont on se

sert. Puisqu'il est démontré aujourd'hui par les expériences que j'ai pu

bliées en collaboration avec M.Joubert, le 29janvier dernier, que les eaux

qui sortent du solà l'état de source et quisontprisesà la source mêmesont

lesseules quine contiennentpasdegermes de bactéries, ilen résultequetout

vase deverre lavé avec l'eau d'un laboratoire quelconque est recouvert de

germes que cette eau a abandonnés,pendant que levase était misà égout

ter et à sécher après son lavage. J'ajoute que nous avons démontré, en

outre, que,parmi cesgermes,il en est quipeuvent supporter à l'état sec

une température de 12oà 13o degréspendant plusieurs minutes et 1oode

grés au moinsà l'état humide.

» M. Bastian se serttoujours d'une urine normale, sensiblement acide,

et il ne repousse pas l'emploi d'une dissolution de potasse chauffée à 11o

et 12o degréspendantplusieurs minutes; en conséquence, les deuxpre

mières causes d'erreur que je viens de mentionner sont complétement

écartées. Reste la troisième,à laquelle M. Bastian n'a pointsongé,c'est du

moins ce qu'il m'a dititérativement.

» M. le Dr Bastian doit donc obtenir des bactéries, puisqu'il en apporte

par lesvases. Il pourrait ne pasvoir apparaître ces organismes,soit dans

le cas où il se servirait, à son insu, de vases qui n'auraient pas été lavés

depuis qu'ils sont sortis de la verrerie oùils ont étéfabriqués,soit quand,

par les circonstances mêmes des manipulations de son expérience, il ferait

périr,à son insu encore, tous lesgermes quisontà la surface de sesvases.

M. le Dr Bastian a bien voulu me confier, en effet, que son expérience,

telle qu'il la fait, tantôt donne des bactéries, tantôt n'en donne pas, ce

qui suffit, suivant moi,pour infirmer la conclusion qu'il a déduite de ses

expériences.Toute cause d'erreur bénéficie, en effet, au résultat de sonex

périence. Dans ces sortes d'études, le résultat positifest celui qui ne donne

pas d'organismes, et le résultat négatif est celui où l'on en rencontre.

» Voici la suite des opérations par lesquelles j'ai passé successivement

pour reproduire l'expérience du Dr Bastian, en présence de MM. Dumas,

Boussingault et Milne Edwards. En opérant comme je vais le dire, l'expé

24.
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rience réussit centfois sur cent, mille fois sur mille, c'est-à-dire que jamais

elle ne donne des bactéries :

» Recueillir l'urine dans un vase qui a été flambé et qu'on a bouché

avec un tampon de coton pendant son refroidissement.

» 4o à 5o centimètres cubes d'urine sont portés dans l'eau bouillante

pendant dix minutes.

» Prendre le titre acide de cette urine aprèsson refroidissement. Intro

duire dans le tube à deux effilures, de la forme ci-jointe et flambé, un

volume connu de solution de potasse correspondantà 15 centimètres cubes

de l'urine dont l'acidité a été dosée.

e

» Fermer le tube à deux effilures au-dessus du tampon de coton avec

la lampe d'émailleur.

» Porter ce tube dans le bain de chlorure de calcium à 1 1o degrés pen

dant dix minutes. Laisser refroidir et laver le tube extérieurement pour

enlever le chlorure de calcium adhérent.

» Couper le haut de la branche du tube au-dessus du coton. Aspirer 17

à 18 centimètres cubes d'urine dans la branche ne contenant pas la potasse.

» Plonger dans l'eau bouillante à 1oo degrés pendant dix minutes.

Laisser refroidir.

» Faire passer 15centimètre cubes de l'urine dans la brancheàpotasse ;

il reste ainsi 2 à 3centimètres cubes d'urine non mélangée à la potasse et

qui servent de témoin,afin de savoir si l'urine a bien été stérilisée par la

température qu'on lui a fait subir; je le répète, ceci arrive toujourspour

l'urine ayant une acidité convenable (").

» Porter le tube dansune étuve à 5o degrés.

» Résultat :jamais d'organismes formés. »

(') C'est-à-dire avec une urine qui exige environ 1 à 2 centimètres cubes d'eau de
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" GÉoLoGIE.- Terrains tertiaires de la Hongrie (suite); par MM. HénEnT

et MUNIER-CHALMAs().

IV. - Couches à Nummulites striata, d'Orb,

.« Ce nouveau système,dont la superposition au précédent estpartout

facile à constater, est très-développé aux environs de Tokod, Dorogh,

Bajna, Piske, etc.

» C'est un massifpuissant de grès, d'argile et de marne, en général

d'origine marine ou saumâtre, mais renfermant aussi, commeà Labatlan,

quelques couches lacustres d'argileà cyrènes et de lignite.

» Dans cesdiverses localités, les fossiles sont très-abondants. Les espèces

les plus communes sont les suivantes : -

Fusus roncanus, Brongn. Bayania lactea, Lamk, sp.

Pyrena combusta, Brongn. Diastoma costellata, Lamk. sp.

Cerithium calcaratum, Brongn. Corbulagallicula, Desh.

) corvinum, Brongn. » exarata, Desh.

Strombus Tournoueri, Bayan. Cytherea tokodensis, M. Ch.

Turritella vinculata,Zitt. Crassatellaplumbea, Desh.

Nerita schmiedelliana,Chemn. Ostrea supranummulitica,Zitt.

Onytrouve aussiplusieurs espèces de Polypiers. Dans quelques localités,

la Nummulites striata forme à elle seule d'épaisses couches. Les Échino

dermes manquent ou sont très-rares. Quelques rares Nummulitesperforata

se montrent encore dans les couches inférieures de ce système; mais elles

disparaissentvers la partie moyenne.

» L'assiseàNummulitesstriata est directement recouvertepar les couches

à N.Tchihatcheffi, d'Arch., Orbitoides radians, d'Arch., Serpula spirulæa,

Lamk., etc.

» Dans la Bakony,à Ajka, les couches à Nummulites striata paraissent
-

chaux (saturée à la température ordinaire) pour2o centimètres cubes d'urine, la neutralité

étant obtenue avec certains papiers de tournesol. Si l'on se sert des papiers bleu tournesol

et jaune curcuma anglais (tels queM. Bastian nousles a remis), on n'a la neutralitéde l'urine

qu'avec5à7 centimètres cubes d'eau de chaux, alors qu'on l'obtient déjà pour d'autres

papiers de tournesol en employant 1 à2 centimètres cubes de cette même eau de chaux. Pour

certains papiers(papiers anglais), la neutralité correspond sensiblementà l'apparition (dans

l'urine qu'on neutralisepar l'eau de chaux) d'un très-léger trouble floconneux. Ces diverses

sortes de papier donnent les mêmes limites avec les sels minérauxà acides forts.

(") Voir Comptes rendus,p. 122 de ce volume, séance du 16juillet 1877.
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manquer,tandis que le système de la N.perforata est beaucoupplus déve

loppé que dans le district de Gran. Dans la première région, il présente

une division supérieure qui fait défaut dans la dernière. On y trouve en

abondance l'Ostrea gigantea et un gros Spondyle. En outre,aux quatre es

pèces de Nummulites du niveau inférieur viennent s'ajouter quelques spé

cimens de l'assise suivante, la N. Tchihatcheffi, des Orbitoïdes, la Serpula

spirulæa.Onyconstate aussi la présence de la Nummulites striata. Il y a

doncici un lien très-intime entre les diverses assises, tant au point devue

paléontologique qu'au point devue stratigraphique, et il ne paraîtpas y

avoir de lacune ni dans l'une ni dans l'autre des deux contrées. Il semble

plus naturel d'admettre que la Nummulites perforata et les espèces qui l'ac

compagnent ont continué à pulluler en Bakony, pendant qu'ailleurs se

développait la Nummulites striata, et sa faune de Mollusques caractéris

tiques, qui présente les plus grands rapports avec celle des couches à

Cérites de Ronca.

V,

a.- Couches à Nummulites Tchihatcheffi, d'Arch.

» Ce système, qui devient un quatrième horizon de Nummulites, re

pose, commenous l'avons dit, dans le district de Gran, sur les couchesà

N. striata; en Bakony, sur la partie supérieure de l'assise à N.perforata.

Il est formé,près d'Ajka,deTokod et de Bajna(Domonkos),de calcaires

compactes ou argileux, avec marnes intercalées, et quelquefois de grès

(Labatlan).

» Ces couches sont pétries de Nummulites et surtout d'Orbitoïdes ; les

autres classes de fossiles sont mal représentées. Des algues calcaires, qui

commencent déjà à se montrer dans l'horizon nummulitique leplus infé

rieur (Numm. Hantkeni), deviennent ici très-abondantes et sont surtout

représentées par le genre Lithothalmium.

» Lafaune de ce système est très-différente de celle des couches infé

rieures. Lesprincipales espèces, en raison de leur abondance, sont :

Serpula spirulaea, Lam. Orbitoides papyracea, Boubée.

» bakonica, M. Ch. Y) aspera, Gumbel.

Terebratulina semistriata, Leym. patellaris, Schloth.

Bourgueticrinus Thorenti, d'Arch. ) radians, d'Arch.

Nummulites Tchihatcheffi, d'Arch. o stellata, d'Arch.

0 complanata, Lamk. tenuicostata,Gumbel.

Orbitoides dispansa,Sow. - Clavulina cylindrica, Hantk.
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b.- Calcaires de Bude et marnes à Clavulina Szaboi, Hanth .

» Au-dessus des couchesprécédentesviennent des calcaires blancscom

pactes, également pétris d'Orbitoïdes, et très-développés aux environs de

Bude.Les Nummulitesysont relativement rares,mais les Operculines et les

Lithothalmium abondent dans certains bancs.Onytrouve aussi assez com

munémentun Crustacé dugenre Ranina.

» Ces calcaires, qui,minéralogiquement etpaléontologiquement, sont la

continuation des précédents (V, a), deviennent marneux en conservant

la mêmefaune sur unegrande épaisseur. Certains bancs sont couverts de

Bryozoaires.Onpasse insensiblement des calcaires marneuxà des marnes

plus ou moins micacées, exploitéesprès de Bude pour les tuileries. LesOr

bitoïdes ont alors disparu, mais ony rencontre engrande quantité la Cla

vulina Szaboi, Hantk., des Robulines et quelques Mollusques, parmi les

quels :

Ostrea Brongniarti, Bronn., Lucina Baecki, Hofm.,

Pecten semiradiatus, Mayer, Chenopus Haeringensis, Gumb.,

» Thorenti, d'Arch., Macropneustes Hantkeni, Pavay,

et des empreintes végétales appartenant aux Dicotylédones et aux Coni

fères.

» On voit, sans qu'il soit nécessaire d'insister, que ce cinquième sys

tème représente exactement les couches de Priabona et celles desfalaises

de Biarritz, c'est-à-dire qu'il appartientà l'éocène supérieur.

» Ici se termine lasérie nummulitique de la Hongrie. Les couches qui

viennent au-dessus des marnes de Bude ne paraissent plus renfermer de

Nummulites, bien qu'elles appartiennent, comme nous le verrons, à une

époque qui suitimmédiatement celle pendant laquelle ces marnes se sont

déposées.

» Conclusion.- Il résulte de ce quiprécède : 1° que le terrain num

mulitique de la Hongrie présente cinq assises distinctespar leurs faunes

comme par leur position stratigraphique; 2°que ces cinq assises appar

tiennent au terrain éocène, et qu'ellesmontrent d'une manière très-nette la

succession de quatre horizons bien caractérisés de Nummulites.

VI.

a.- Couches àCyrena convexa, Brongn. (C. semistriata, Desh.).

» M. Hantken a faitvoir qu'àSarisâp età Dorogh(environs deGran),les

marnes de Bude à Clavulina Szaboi sont directement recouvertespar des
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argiles associéesà des lits de calcaires et de grès,où abondent :

Cyrcna convexa, Brongn., Cerithium plicatum, Brug.,

Psammobia,sp., margaritaceum, Brocc.,

Congeria Brardi, Brongn., Bithinia, sp.

» Cette assise renferme des lignites exploitésà Sarisâp, etc.Onya trouvé

des fragments de mâchoires d'Anthracotherium magnum.

» Ces dépôts constituent uneformation d'eau douce et d'eau saumâtre

avec quelques couches marines plus rares. Près de Nagy-Sap, dans des

couches argilo-sableusesqui paraissentêtre immédiatementsupérieures, on

trOuVe :

Melanopsis Hantkeni, Hofm., Natica crassatina, Desh.,

Cerithium plicatum, Nassa, sp.

margaritaceum,

b.-Sables à Cyprina rotundata, Al. Braun, et Pectunculus obovatus,Lam.

» Les couchesprécédentes sont recouvertes par un dépôt de sable argi

leux assez puissant, renfermant des lits defossiles bien conservés (Terek

Balintprès de Buda-Pest),parmi lesquels les plus abondants sont :

Panopaea Heberti, Bosq., Cytherea incrassata, Lk.,

Pholadomya Pushii,Goldf., Pectunculus obovatus, Lamk.,

Cyprina rotundata,Al. Braun., Dentalium Kickxi, Nyst.,

Tellina Nystii, Desh., Natica crassatina, Deslh.

» Il est remarquable de trouver à une aussi grande distance du bassin

de Paris deux assises qui représentent de lafaçon la plus évidente les deux

premières divisions de notre miocène inférieur : les argilesà Cyrena con

vexa et les sables d'Étampes et de Fontainebleau. Des deux côtés, en

Hongrie comme en France, c'est la même succession de sédiments vaseux

d'abord,avec une faune lacustre ou saumâtre, puis sableux, avec une

faune exclusivement marine, et les principaux fossiles sont les mêmes

dans les deux contrées. -

» Dans le Limbourg belge et dans le bassin de Mayence, ces deuxfaciès

se présentent également, mais dans un ordre inverse. Les dépôts ont

d'abord été sableux et marins, et c'est plus tard qu'ils sont devenus argi

leux et saumâtres.

» Lafaune marine et la faune saumâtre sont donc étroitement liées (');

(")On remarquera d'ailleurs que ces deux faunes renferment des espèces communes

(Natica crassatina, Cerithium plicatum, etc.).
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elles ont été contemporaines et ne forment en réalité qu'un seul ensemble

appartenantà une même grande époque.

» Ce n'est pas la première fois que nous insistons sur la liaison intime

des argiles à Cyrena convexa avec les sables de Fontainebleau, malgré le

calcaire de Brie qui sépare ces assises dans unegrande partie du bassin de

Paris. Nous revenons ainsià la ligne de démarcation établie par Al. Bron

gniart entre son premier et son deuxième terrain marin. La Direction de la

Carte géologique détaillée de la France a cru devoir transporter cette ligne

de démarcation au-dessus du calcaire de Brie; c'est une décision que nous

regrettonsvivement,et quenousvoudrionsvoir modifier auplus tôt, dans

l'intérêt de laScience, et aussipourrendre aupère de laGéologiefrançaise

l'hommage auquel il a droit.

» Ainsi donc la mer des sables de Fontainebleau, dont l'un de nous a

tracé, ilya plus de vingt ans, le contour dans le nord de l'Europe, s'est

étenduesur unegrande partie de la Hongrie; elle y a déposé dessédiments

de même nature, dans lesquels ont été enfouis de nombreux débris de

Mollusques, appartenant aux mêmesespèces, qui vivaient sur les rivages

de cette mer, en Hongrie, aussibien qu'en France,dans le Luxembourg et

la vallée du Rhin,transformée alors en un longfjord.

» La différence profonde qui existe entre ces dépôts et ceux quisontau

dessous, c'est-à-dire le système des couchesà Orbitoïdesde Bude et de Biar

ritz, justifie complétement la classification quiconsidère cesderniers comme

appartenantà l'éocènesupérieur,plaçantà la base du miocène les couches

qui les recouvrent.

» Notre sixième système du terrain tertiaire de la Hongrie est donc,

dans son ensemble, l'équivalent dugroupe entier des sables de Fontaine

bleau, tel que nous le comprenons, c'est-à-dire depuis les argiles à Cyrena

convexa inclusivementjusqu'au calcaire de Beauce exclusivement.

» On ne connaît encore, en Hongrie, rien que l'on puisse rapporter au

calcaire de Beauce (partie supérieure du miocène inférieur). A Terek

Balint, les couchesfossilifères à Pectunculus obovatus sont séparées du mio

cène supérieurà Tapes gregaria et Cerithium pictumpar environ 5o mètres

de couches appartenant par leurfaune(Ostrea crassissima, Lucina columbella,

Tapes vetula, Pyrula condita, Clypeaster, Echinolampas, Scutella vindobo

nensis, etc.) au miocène moyen, c'est-à-dire à l'époque de nos faluns de

Touraine.

» Ilfaut dire, il est vrai, que nous ne connaissons pas la superposition

immédiate de ces couches sur celles quireprésentent les sables de Fontaine

bleau.

C. R., 1877, 2° Semestre. (T. LXXXV,No4.) 25
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» Dans uneprochaineCommunication, nous étudierons la série tertiaire

du Vicentin. La connaissance préalable de la série hongroise sera, comme

on le verra,d'ungrand secourspour établir l'ordre chronologique de cer

taines couches ».

ÉLECTRICITÉ. -Sur la conductibilité électrique des arbres.

Note de M.TH. DUMoNCEL.

« Dans ma dernière Note sur la transmission électrique à travers le sol

par l'intermédiaire des arbres,je me suis déjà un peu occupé de la ques

tion qui fait le sujet de cette nouvelle Note, maisje m'étais abstenu de

donnerlesnombres représentant la résistance des différentes espècesd'arbres,

parce que les expériences que l'on doitfaire à cet égard sonttellement dé

licates et présentent tant de difficultés matérielles, qu'il m'a paru nécessaire

de les répéterplusieurs fois avant de conclure. Il faut en effet, pour obte

nir des mesures comparables, opérer toujours par un même temps et dans

des conditions expérimentales identiques; or le transport successifdetoute

une installation galvanométrique et électriquedans le voisinage desarbres

queje voulais étudier entraînait des réglages différents de l'instrument et

une agitationfréquente des liquides de la pile, quise traduisaientpar des ir

régularitésforcées dans les actions exercées sur l'instrument, et par suite

dans les déviations observées. Pour qu'on puisse se faire une idée des per

turbations que peuventproduire, dans les indications galvanométriques,

ces réglages différents de l'instrument et ces agitations de la pile, il me

suffira de dire que,pourunemême résistance de circuit et avec la dérivation

galvanométrique de 8 kilomètres employée dans toutes mes expériences,

j'ai puobtenir 1 et 2 degrés dedifférence dans les indications fournies,par le

seul fait d'une différence de calage de l'instrument ou d'un changement

de hauteur du système astatique sur le multiplicateur. Ainsi, par exemple,

une déviation constante de 47degrés, quiétait observée avec l'appareilpar

faitement calétombait à 45°,5 avec un calage imparfait et bien que l'ai

guille pût se mouvoir librement autour du cadran. D'un autre côté, l'agi

tation d'une pile, même d'une pile constante comme celle de Daniell, peut

diminuer aussi de 2 ou 3 degrés l'intensité du courant qu'elle fournit, et,

quand les liquides de cette pile nesontpas complétementsaturés de sulfate

de cuivre ou que la solution n'est pas homogène dans toutes ses parties,

ce qui arrive souvent quand la pile estun peu épuisée et est restée longtemps

en repos, l'agitation augmente l'intensité électrique dans une très-grande
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proportion. Il en résulte que les mesures effectuées ainsi à différentes sta

tions ne sontpas parfaitement comparables, et je m'en suis aperçu souvent

en comparant les mesures prises sur placeà celles obtenues dans le labo

ratoire, lesquelles mesures,pour une même déviation, fournissaient des

chiffres très-différents. Néanmoins, en choisissantparmi les observations

faites sur un même arbre celles dont les résultats étaient les plus concor

dants, j'aipuformer le tableau queje donneplus loin et quipermet de se

faire une idée asseznette de la conductibilité relative des différentes espèces

d'arbres.

» Ily a aussi des précautions à prendre pour obtenir de bonnes obser

vations.Sans parler de la vérification des contacts des fils avec les boutons

d'attache de lapile, quise dévissent souventpendant les transports,et des

contacts des chevilles du rhéostat,qui doivent être assurées en les tournant

fortement dans leurstrous,il est des conditions essentiellespour l'organi

sation des électrodes sur les arbres, sans lesquelles les résultats pourraient

être entachés d'erreurs.Ainsi il faut que la fente faiteà la sciepénètre jus

que dans l'aubier de l'arbre et que le bouton d'attache adapté aux lames de

platine ne touchepas l'entaille, sans quoi on pourrait avoir des courants

locaux provenant de l'intervention de métaux différents qui masque

raient les courants de l'arbre; il faut aussi assurer le bon contact des lames

par des coins de bois introduits dans les entailles. Enfin il est nécessaire

que, avant chaque expérience, les deux électrodes soient dépolarisées, soit en

les faisant rougirà la lampeà alcool, soit en les trempant dans l'eau pure et

les essuyant après.

» Dans les expériences que j'ai entreprises,je n'ai cherchéà déterminer

que la résistance de l'arbre entre deux électrodes de platine de 9 centi

mètres carrés de surface, adaptées au haut et au bas de l'arbre,à une dis

tance respective de 6",44, et l'électrode du bas étaitplacéeà5centimètres

au-dessus du sol. Je commençaispar mettre ces deux électrodes en rapport

direct avec legalvanomètre afin de mesurer les courants locaux. Ces cou

rants sont, commeje l'ai déjà dit, presque toujours dirigés de l'entaille du haut

de l'arbre à l'entaille du bas àtravers le galvanomètre('), ce qui leur suppose

(") Il arrive cependant quelquefois que l'on obtient des courants locaux en sensinverse,

mais cela tient alors à ce que le pied de l'arbre a conservé une certaine humidité ou à la

présence de mousses ou de lichens qui l'enveloppent.Quand le temps est légèrement plu

vieux, les courants locaux sont souvent dirigés du bas de l'arbre au haut (à travers legal

vanomètre).

25.
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une direction inverse à travers l'arbre. C'est ce queM. Becquerel avait déjà

observé dans ses recherches sur les courants développéspar les végétaux. Ils

sontplus ou moinsintenses, suivant les espèces d'arbres,mais ils nesontpas

persistants, ce quitient sans doute au desséchement successifdes entailles

dans lesquelles les lames sontintroduites. Ainsi le courant local déterminé

par un érable a fourni une déviation primitive de 2o degrés, qui s'est ré

duite promptementà 13,puis à 1o, où elle s'est maintenue quelques in

stants. Au bout d'une demi-heure, elle n'était plus que de 6 degrés; au

bout d'une heure, de 4, et elle est devenue nulle au bout d'une heure et

demie.

» Ces courants locaux n'impressionnent pas sensiblement le galvano

mètre quandil est muni d'une dérivation peu résistante, et je n'aijamais

pu en trouver des traces bien marquées avec la dérivation de 8kilomètres

employée dans mes expériences; mais il n'en est pas demême des courants

de polarisation qui, avec cette dérivation,pouvaient fournir une dévia

tion de8à 1o degrés, même avec des courants primaires faibles, et des

arbres d'une résistance assez considérable, comme l'érable. Il en résulte

que, quand, après avoir fait traverser un arbre par un courant, on vientà

renverser le sens de celui-ci, la déviation fournie esttoujoursplus considé

rable que la déviationprimitive. Mais elle s'atténue assezpromptement, et,

au bout d'un temps plus ou moins long,elle revient au chiffre primitive

menttrouvé auquel elle se tient.Ainsi,par exemple, si l'on faitpasser à

travers l'érable, dont il a été parlé dans ma précédente Note, le courant

d'une pile de Daniell de trois éléments, on trouve, avec la dérivation de

8 kilomètres, une déviation de +47°, restant assez constante. Le courant

de polarisation résultant fournissait, avec cette dérivation, une déviation

de -1o° et de -74° sans la dérivation. Quand on est venu à renverser

le courant, la déviation est devenue -52°; mais elle s'est affaiblie suc

cessivement, et, quand elle a atteint le chiffre-47°, elle s'y est maintenue

pendantplus d'une heure. On peut donc conclure de ces expériences que

l'on ne doit avoir égard, dans le genre de recherches dont nousparlons, qu'à la

première déviation constante observée. L'expérience avec le courant en sens

inverse ne peutservirque comme moyen de contrôle et pour donner une

idée des effets de lapolarisation des lames.

» Une remarque assezintéressante que je dois faire à ce sujet est que

ces effets de polarisation n'influent sensiblement sur les déviations galva

nométriques que quand le courant électrique a peu de tension. Quand la

pile estrelativement forte, ils sonttellement faiblespar rapport au courant
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voltaïque et aux résistances qu'ils doivent alors traverser, qu'ils s'effacent,

et le plus souvent, au lieu d'une augmentation d'intensité, on ne constate,

à la suite de l'inversion, qu'un affaiblissement. J'ai déjà parléde ces effets

dansmonMémoire Sur la conductibilité des corps médiocrement conducteurs,

p. 52-54 (voir les Annales de Chimie et de Physique). Ilvaut donc mieux,

dans les recherches dont nous parlons,employerune pile un peu intense.

Toutefois, pour des raisons de commodité, je n'ai mis à contribution

qu'une pile de trois éléments de Daniell, et voici maintenant les chiffres

quej'ai obtenuspour représenter la conductibilitédes 48 espèces d'arbres

quej'avaisà ma disposition et que j'ai expérimentés par un temps excep

tionnellement beau du mois dejuillet. Ces arbres étaient placésàpeu près

dans les mêmes conditions de plantation, et la différence des résistances

qu'ils présentent ne peutguère être attribuée qu'à leur nature età la com

position différente de leur suc.

Circonférence

de l'arbre Déviations

Arbres () -------- d'après Dérivations Résistance

(longueur, 6",44). à 1" à la lame les dérivations observées Courants de

de haut. du haut. observées. sur place. locaux. l'arbre.

In1 I1 O 0 In km

Ormeà larges feuilles.... 1,7o 1,38 +66 -67 57oo --18--22 1431, 184

Sapin vigoureux...... 1,75 1,43 +64 -66 5ooo --4o 1634,424

Marronnier....... .. .. o,91 » --63 -65 48oo --68 1694, 122

Orme ordinaire... .. .. 1 , 13 » --63 -62 48oo --64 1694, 122

Ormeà tronc lisse..... 2, 15 1,oo --61 : -62 44oo --47 1855,655

Châtaignier........... 2,oo 1,76 +-6o# -64 42oo +-48 1939,488

Tilleul....... ........ 1 ,2 I » --6o -62 41oo +47 1988,6o3

Peuplier. .. .. ........ n , 32 » --59 -64 39oo -33 2o9o,736

Sycomore ........... n,34 » --59 -63 39oo -54 2o9o,736

Noyer J... .. .. .. .. .. o,81 » +-58 -63 37oo --74 22o3,o83

Sophora... .. ... ..... 1,86 1,46 --58 -68 37oo -- 6-1o 22o3,o83

Vernis du Japon.. .. .. 1,47 1, 1o --57 -6o 36oo +44--38 2243,937

Frêneàfeuilles de saule. 1,45 1,2o +-53 -48 3ooo --49 27 1 1 ,o18

Tulipier. .... ...... .. 1,55 » +5o * -56 2695 --39 3o3o,289

Pommier (5")........ 1, 15 o,43 --5o -54 26oo +-42 313o, o53

Érable d'Amérique.... 1,3o 1,o4 +49 -61 25oo -15 3252, 12o

Alizier. ............. 1,27 1,o5 --49 -59 25oo --1o 3252, 12o

Platane....... .... . .. I ,7o » --48 -51 24oo --32 3384,359

Hêtre pourpre........ 1,56 1,25 +-48 -57 24oo --43 3384,359

Cèdre du Liban ...... . 1,7o » --47 -53 23oo --67 3534,9o8

(') Les lettres V et C qui suivent les noms de certains arbres veulent dire vieux et

chétifs, et la lettre J désigne les arbres jeunes et vigoureux.
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Ambres

(longueur, 6", 44).

Pin maritime J. .. .. . .. ..

Charme........... ...

Paulawnia . .. .. .. .. ..

Acacia ............ ..

If (6")...... .. .... -

Cèdre de Virginie J...

Frêne ... . .. .. . . - - - -

Vernis du Japon V... ..

Chêne ordinaire J... ..

Érable ordinaire..... ..

Poirier V. .. .. .. .. .. ..

Houx(4",75)........

Arbre de Sainte-Lucie ..

ChâtaignierV etC... ..

Hêtre (petit) et C.....

Bouleau V. .. ... .. . ..

Chêne ordinaire V. .. ..

Mélèze V. .. ...... . ..

Laurier de Portugal ...

Pin maritime V..... ..

Sorbier..............

Cytise.... ..... , .....

Coudrier V. ........ ..

Sapin de Normandie V.

Chêne vert. ....... ...

Tuya duCanadaV (4").

Cèdre de Virginie V....

Buis (2", 1o).........

Circonférence

de l'arbre Déviations

--------- d'après

à 1m à la lame les dérivations

de haut. du haut. observées.

I *5 *o5 +47 –57

1,42 o,87 +47 -52

2,o9 » --47 -49

I ,6o --46 –49

1,31 o,45 --46 -52

1,44 o,85 +46 -52

I , I O » --45 -5o

1 ,35 » --45 -5o

1,28 1,o4 --45 -54

1, 15 » --44 -48

1,22 o,7o --44 -47

o,72 o,41 --42 -43

1,oo o,6o +42 -47

o,96 » --42 -45

l , I I » +42 -44

1 ,8o --4o –47

1 ,o5 » +-4o -36

1,25 1,o5 --4o -44

o,9o o,52 +4o -47

1,45 1,o5 +4o -43

o,57 o,41 --39 -45

o,7o o,6o +39 -46

1,18 o,7o +39 -46

I , 34 --38 –43

1,7o » --36 -44

o,95 o,57 +33 -39

1 , 61 » --29 -35

o,29 o,15 --23

Dérivations Résistance

observées Courants de

sur place. locaux. l'arbre.

t km

23oo + 63 3534,9o8

23oo --1o 3534,9o3

23oo 3534,9o8

22oo --32 3689,526

22oo --52 3689,526

22oo -- 8 3689,526

2 1 oo -18 3862,455

21oo --68 3862,455

2 1 OO --22 3862,455

2OOO -2O 4o65,9oo

2OOO --2O 4o65,9oo

18oo +38+35 4513,479

18oo -2o 4513,479

18oo --52 4513,479

18oo +-26 4513,479

17oo +-38 4777,957

17oo --22 4777,957

17oo --38 4777,957

17oo --21 4777,957

17oo --34 4777,957

16oo --17 5o83, 125

16oo -13 5o83,125

16oo --25 5383, 125

15oo --44 5418,8o9

14oo incertain 58o5,355

12oo -13 671o,685

1 o5o -- 8 7727,91o

65o --38 1251 1,867

» On voitpar ce tableau que, conformément à ce quej'avais annoncé

dans ma précédente Note, ce sont les bois mous, à tissu spongieux età

végétation vigoureuse,comme l'orme, le marronnier, le tilleul, lepeuplier,

le châtaignier, quisont les plus conducteurs, et que ce sont les bois durs

età végétation lente qui sont les plus résistants. Le bouleau cependant

fait exception à cette dernière conclusion. On voit, du reste, que l'ordre

de conductibilité de ces bois ne s'éloigne pas beaucoup de celui que nous

avons assignéà ces mêmesbois, quandilssontsecs et exposésà l'humidité;

cet ordre est en effet le suivant : 1° châtaignier; 2° tilleul ; 3° orme;
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4° hêtre; 5°sapin blanc; 6°peuplier; 7°noyer;8° platane; 9°if; 1 o°pom

mier; 1 1° acacia ; 12° chêne; 13° cèdre de Virginie; 14° cytise.

» On remarquera que,laforce électro-motrice de lapile ne figurant pas

dans laformule que nous avons donnée pour le calcul de la résistance des

arbres, les dérivationsgalvanométriques qui serventpour ces détermina

tions peuvent être considérées comme des éléments de calculsà peuprès

invariables, quelleque soit la pile que l'on emploie; de sorte que l'onpeut,

par leur intermédiaire, déterminer approximativement les déviations que

fourniraient les courantsdes différéntespiles en traversant ces arbres,sans

pour cela mettre ces piles en essai. Les expériences faites sur le tulipier

en sontun exemple frappant. Ces expériences avaient été, en effet, faites

avecune pileà bichromatedepotasseà écoulementcontinu de sixéléments,

et la déviation fournie avec la dérivation de8kilomètres était -- 78°. Or la

dérivation du systène rhéostatique nécessaire pour fournir cette déviation

était 27oo mètres, ce qui conduisait à une résistance de 3o3o*",289. Cette

résistance place donc,à cepoint devue, le tulipier entre le frêneà feuilles

de saule et lepommier,pour lesquels les déviations observées avec le cou

rant de la pile de Daniell de trois éléments étaient 53 et 5o degrés, dé

viations qui correspondaientà des dérivationsgalvanométriques de 3ooo

et de 26oo mètres. Or, en cherchant la valeur de la dérivation d' qui de

vrait fournir la résistance du tulipier, en supposant l'emploi de la pile

de Daniell au lieu de celui de la pile au bichromate, et en la déduisant de

l'équation

g -- d'
d

l',

qui donne

'- gd(r-- R)

T r --FTg -- T-dr R'

on trouve que cette dérivation devrait être 2695mètres, ce qui correspond

à une déviation comprise entre 5o et 53 degrés, mais beaucoupplus rap

prochée de 5o degrés, puisque,en somme, la résistance de 3o3o",289 ne

diffère que peu de la résistance 313o",o53,qui correspondà 5o degrés,

et qui représente celle du pommier.Or la dérivation employée avec l'autre

pile était de 27oomètres, et la seule différence qui existe entre ce nombre

et celui calculé ne provient que de la différence des résistances des deux

piles, quantités qui sont les seules variables à figurer dans la formule.

Ainsi la déviation fournie par le tulipier était + 78°avec la pile à bichro

mate de potasse, et devait être d'environ 5o°4 avec la pile de Daniell. »
-
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PHYsIQUE DU GLoBE. - Réponse aux observations de M. Cosson,

sur le projet de mer saharienne; par M. D'AnBADIE.

« M. Cosson vient de résumer, sous plusieurs points de vue, ses objec

tions contre la création d'un bassin maritime dans la région des chotts.

L'Académie mepermettra de lui soumettre quelques réflexionsà ce sujet.

» 1. Enpremier lieu, notre confrère n'admetpoint qu'un pareil bassin

puisse changer le climat local. Il me semble téméraire d'émettre cette affir

mation jusqu'au jour où l'on pourra présenter, avec leurs détails, les

régimes du vent et de l'évaporation,tant en plein Sahara que sur tout le

pourtour de cette contrée encore imparfaitement COIlIlll6e,

» Le siroco, citépar M.Cosson comme existant en ces régions, est un

vent très-sec venant dusud ou du sud-est. Il est naturel d'admettre qu'en

traversant le golfe artificiel des chotts cevent se chargerait de vapeurs et

que,trouvant au nord les monts Aurès sur son passage, il serait arrêtépar

cet obstacle. Au lieu d'aller jeter alors, sans profit, sa précieuse humidité

dans la Méditerranée, il la déposerait surpresque toute la région traversée.

On ne saurait renoncerà cette conclusion qu'après avoirvuprouver,par

des observations précises, que, dans le pays dont il s'agit, l'évaporation

d'une nappe d'eau est nulle sous le vent du siroco.

» Dans l'état actuel de la science météorologique, les probabilités se

réunissent pourfaire croire qu'un bras de mer dans l'intérieur duSahara

modifierait heureusement la région immédiatementvoisine.

» En attendant que le projet de M. Roudaire passe dans le domaine des

faits, nous devons remercier M.Cosson d'avoir appelé l'attention de nos

colons sur le rétablissement des barrages antiques en Algérie.On ne saurait

trop insistersur l'utilité de réservoirs artificielspour conserver et aménager

les eaux qui, dans tout pays chaud, donnent la vie à l'agriculture. On se

demande toutefois si les sources et les pluies actuelles suffiraientà alimenter

utilement ces réservoirs ou si les lits desséchés de fleuves antiques dans les

ouad Soufet Igharghaz n'étaientpas entretenus jadis par un climat bien

plus humide.

» Quantà la diminution des phosphates dusol,tant en Sicile que dans

la province de Constantine, n'est-ilpas utile d'étayer cette explication par

la citation des expériences précises qui en auraientdémontré la réalité?

» 2. La deuxième objection regarde le commerce etM.Cossonfait obser

ver avec raison qu'il est fort réduit dans le Sahara. Faut-il conclure de là
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qu'il n'augmentera jamais et que sa grande route ne se dirigera pas vers

l'Algérie ? Il est bien difficile de maintenir une pareille assertion, car on

saitque lecommerçant africain, toujourspréoccupé de sesgains, ne compte

pas avec le temps et que de bien légers avantages au bout de sa route suf

fisent pour qu'ilpréfère un marchéà un autre. Dansle nordde l'Afrique le

commerce prendra son essor quandilsera affranchi des rivalitésintestines

de tribu à tribu et de leurs douanes locales; il n'estpas rivépour toujours

au Maroc nià la Tripolitaine. Enfin il en est du commerce comme du

drainage agricole : quand on favorise l'écoulement, lesproduits arrivent

par millepetits canauxtoujours difficiles à prévoir. Une histoire complète

du Sahara, morale autant que graphique, permettrait seule de raisonner

avec unpeu de sûretésur unematière aussi compliquée où tant de causes

diverses entrent enjeu. On peut au moins admettre que l'ouverture d'une

voie navigable sera toujours un attrait pourun commerçant harassépar

un longparcoursterrestre.

» N'oublionspas qu'avant notre conquête,en 183o, les caravanesdu sud

se rendaient en Algériepar Ouargla. Il n'est doncpasimpossible de rendre

au commerce ses errements d'autrefois toutenfacilitant sesvoyagesjusqu'à

nos marchés du littoral où les prix devente et d'achatsontplusavantageux

pour les marchands de l'intérieur.

3. Il est encore plus aisé d'être affirmatif quant à la question de salu

brité, car on s'appuie sur l'analogie des faits connus. Je citerai ce qui se

passeà Muçawwa dans la mer Rouge. La température moyenne de l'année

y est de 31 degrés C., c'est-à-dire la plus haute qu'on ait encore

observée,et pourgagnerunpeu defraîcheur on a construit, comme habi

tations,plusieurs chambres dont le sol està quelques décimètres au-dessus

de la mer. Il estimpossible d'être plusàportée des miasmes, s'il en existe,

carun trou dans leplancher, toujours maljoint,permet depuiserde l'eau

avec une cuillère quand la marée est haute ou de remuer la vase si la mer

est basse.Cependant cette ville, si resserrée et si chaude, n'estpasinsalubre.

Ony citait des centenaires dont l'un apasséune partie de sa vie non loin

de là,à Harquyquaw,où laplage a unepente si douce qu'on est toujours

forcé d'y débarquer dans l'eau. L'inondation ou l'exondation de cette

plage n'ajamais été alléguée comme cause d'une endémie, car il n'en

existepoint.

» La question est assez importante pour mériter d'être serrée de près,

et je demanderai la production de faits probants avant d'admettre que

l'eaufranchement salée puisse exercer une mauvaise influence sur la santé

C. R,, 1877,2° Semestre, (T.LXXXV,No 4.) - 26
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de l'homme. Partout où j'ai vu l'action délétère de l'eau dans les pays

chauds, au Brésil comme en Afrique, il s'agissait d'eau douce qui s'évapo

rait lentemeut. Ce qui se passe autour des chotts confirme cette conclu

sion. Les eaux des torrents qui s'y rendent ne trouvent ni courant, ni

marée, niune issue quelconque. Elles croupissent sur place et alimentent

une végétation luxuriante de roseaux qui, en prolongeant la durée de

l'évaporation, la rendent plus délétère. C'est ce qui arrive en été, et

non en hiver, comme M.Cosson le dit par mégarde. Dès le commen

cement du printemps, les indigènesfuient ces lieux empestés qui, vu leur

altitude négative, seraient submergés par la mer projetée des chotts.

Loin d'être une cause de pestilence, cette mer serait un puissant moyen

d'assainissement pour une contrée déshéritée.Si mon savant confrère, qui

a dû, comme moi, se préoccuper de la question des miasmes pendant ses

voyages en Afrique, n'acceptepas nes convictionsà cet égard, il rendra un

service réel à l'hygiène enprouvantque l'eau salée est, comme l'eau douce,

une source d'infection dans les pays chauds et en montrant pourquoi elle

n'en amène pasautour des plages les plus brûlantes de la mer Rouge.

» 4. Il me serait aisé de réfuter les dernières objections de M. Cosson,

mais cela m'amènerait à faire de la politique, et il vaut mieux s'en

abstenir. »

M. DE LEssEPs, après avoir donné lecture de la Note précédente, aunom

de M. d'Abbadie absent de Paris, ajoute :

«M. d'Abbadie, lorsqu'il m'a envoyé cette Note, ne connaissait pas en

core un nouvel écrit de M. Naudin, inséré dans le Compte rendu de la

séance du 9juillet.

» Jé crois donc devoir corroborer les arguments de M. d'Abbadiepar le

simple énoncé de faits quej'aipersonnellement expérimentés.

» M. Naudin a dit :

« Le plusgrand des dangers qui menaceront la mer saharienne luiviendra précisément du

canal sans lequel elle ne saurait exister. Remarquons bien qu'il ne s'agitpas ici d'un canal

de communication entre deux mers situées au même niveau, comme celui de Suez, par

exemple, mais d'un canal de remplissage avec un courant dont le volume et lavitesse devront

être en proportion de la capacité du bassin à remplir.

» Etplus loin :

» L'eau de mer n'estpas toujourspure; dans les gros temps, les vagues qui s'abattent

sur les plagesy soulèvent de lavase et du sable et elles se troublent sur une zone plus ou
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moins large, suivant la force ou la durée de la tempête.Ces eauxtroubles entrerontimman

quablement dans le canal et iront épaissir la couche de sédiments qui,par d'autres causes,

se seront déjà déposés dans la mer intérieure. Le canal lui-même s'ensablera. Il ne fautpas

oublier que, si ce canal est un fleuve artificiel, c'est aussi un fleuve à rcbours, qui tire sa

source de la mer au lieu d'yporter ses eaux.

» ... La mer intérieure du Sahara ne sera jamais qu'un bassin fermé dans lequel s'ac

cumuleront sans cesse et sans relâche des dépôts de toute nature.... elle s'encombrerainé

vitablement... L'énorme travail auquel on se serait livré n'aurait donc aboutiqu'à créerun

immense marais, source de pestilence pour lesgénérationsfutures. »

» Pendant plusieurs années et dans le cours de nostravaux, le canal de

Suez, aboutissant au vaste bassin du lacTimsah, n'avait encore aucune

communication avec la mer Rouge; cependant l'ancien marécage avait

disparu, et la mer qui l'avait remplacé était parfaitementpure et claire,

commetoutes les mers, y compris la merMorte dont la salure ne permet

pas aux poissons d'y vivre, est d'une limpidité et d'une transparence

extraordinaires, tant au milieu que sur les bords. La mer Morte, n'ayant

d'autre affluent que le Jourdain, resserrée de tous côtés entre l'embou

chure de ce fleuve et le désert, est soumiseà unegrande évaporation et n'a

pointde dépôts. Elle a aussi ses tempêtes,comme les bassins dulacTimsah

et des lacs Amers,et pourtantses eaux n'en sont point troublées. Engé

néral, le mouvement des vagues lorsqu'elles frappent sur desplages n'en

traîne point de débris, car l'inclinaison des plages naturelles, qui est

ordinairement de 7 mètres de long sur 1 de hauteur, les met à l'abri

des érosions. C'est en imitant la nature que nous avons cherchéà établir

artificiellementsur plusieurspoints du canal de Suez despentessemblables

à celles des rivages de la mer, et nous nous en sommes bien trouvés.

» Lesvariations de niveau des mers extérieures ou intérieures, prove

nant de l'évaporation, ne sont pas admissibles, ainsi que l'a si bien

constaté le capitaine américain Maury, dans ses recherches sur les cou

rants maritimes, recherches quifont loi aujourd'hui.

» Si la mer intérieure saharienne a des marées, elle se trouvera dans

les mêmes conditions que toutes les mers du monde, et notamment du

golfe de Gabès, quijouit du même climat, possède beaucoup de plages

plus basses que les plages futures, et dont le littoral est très-salubre.

» Mais il est probable qu'il n'y aura pas de marées sensibles dans la

mer intérieure saharienne, parce que l'épanouissement des eaux dans le

bassin des chotts, au sortir du canal de communication, amortira le cou

rant.Je citerai, comme exemple, ce qui se passe dans les lacs Amers, où

26.
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les marées de la Méditerranée, et même celles de la mer Rouge, se font à

peine sentir.

Variation la plus grande du niveau des marées.

De la mer Rouge........ .. .. - - - - - - - - - - - - - - - - 3,24

De la Méditerranée...... .... ... .... ....... .. 1,14

Du lacTimsah................... - - - - - - - .... o,43 -

Des lacs Amers ... , ... .. .... .. - - - s - - - - - .. .... o,44

» En se plaçant aupoint de vue deM.Cosson et de M. Naudin, la mer

projetée se trouvera dans de meilleures conditions que le golfe actuel de

Gabès, dontpersonne ne se plaint.

» Il a été dit qu'il serait préférable de creuser, sur le versant sud de

l'Aurès, despuits artésiens au lieu de créerune mer intérieure.

» Dans les terres d'alluvion si riches, situées au nord des chotts, on a

creusé jusqu'à 25o mètres sans rencontrer la nappe artésienne. D'après

M.Ville, ilfaudrait atteindre 3oo à 4oo mètres.

» M. Becquerelpèrea déposé, ily a quelques années,à l'Académie, le

procès-verbal de sondages faits par M. Degousée sur les côtes du Sénégal.

Il résulte de ces sondages que lesterrains situés au-dessous du niveau de

la mer ne permettent pas d'obtenir des puits artésiens. C'est également ce

qui a été constaté sur la côte égyptienne, à Alexandrie, à Damiette età

Port-Saïd.

» Enfin on a objecté que les dattiers de la région des chotts seraient

exposésà disparaître par l'invasion de la merintérieure. Les oasis qui les

produisent sont, d'après les nivellements de M. Roudaire, au-dessus du

niveau de la mer, et c'estjustementpar cette raison qu'elles sont fertiles,

autrement elles participeraientà la stérilité des terrains situés au-dessous

du niveau de la mer.

» Le voisinage de la mer n'est pas nuisible au dattier, comme le craint

M. Cosson.C'est sur les bords de la Méditerranée, dans des terrains salés

qui avoisinent le lac Menzaleh, quese recueillent les meilleures dattes de

l'Égypte, dont les arbres forment,sur une étendue de plusieurs lieues,une

véritable forêt de haute-futaie. EnTunisie, les dattes du littoral sont moins

savoureuses que celles du Djérid, parce que ces dernières sont fournies

parune variété de dattiers dont la supériorité est renommée.

» Ainsique je l'ai déjà dità l'Académie, M. le capitaine Roudaire se pré

pare à entreprendre l'exploration complémentaire qui lui a été conseillée

par le Rapporteurde votreCommission d'examen.Je croisintéressant pour
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la science que ses études continuent à être encouragées, afin qu'il puisse

les terminer d'une manière définitive.

» Il nepeut d'ailleurs que savoir gréà ceux de nos savants confrères qui

ont opposé des objections et prévu des difficultés pour la réussite de son

projet.

» Dans une entreprise néeviable, mûrie par le temps etparun travail

persévérant, il arrive souvent que les obstacles sont les aides du succès. »

GÉoLoGIE. - Du phénomène ophitique dans les Pyrénées de la Haute

Garonne;par M. A. LEYMERIE.

« Onpeut distinguer,dans les gîtes ophitiques de laHaute-Garonne,deux

groupes,situés, l'un et l'autre,à la droite du fleuve qui a donné son nom

au département. Le plus important de cesgroupes dépend des Pyrénées

proprement dites; l'autre se montre beaucoupplus bas, dans le canton de

Salies, vers la limite quisépare cettegrande chaîne du chaînon marginal,

que nous appelons les petites Pyrénées et qui a le privilége d'offrir exclusi

vement les terrains supérieurs de la chaîne générale.

» Il està remarquer que ces deuxrégions,oùs'est produit le phénomène

ophitique ('), sont celles où les terrains sont le plus dérangés et modifiés

par des causes souterraines, notammentpar desforces énergiques qui ont

ramené aujour des roches anciennesà la place qui devrait normalement

appartenir aux divers membres de la série secondaire.

» Groupe des Pyrénées proprement dites. - Dans la Haute-Garonne, le

versant nord des Pyrénées offre,dans sapartie laplus élevée, la série régu

lièredesterrainsgranitiques etpaléozoïques, qui setermine,unpeu en aval

de Saint-Béat,par le grès rouge pyrénéen. Plus loin, au nord, devraient

commencer etse développer exclusivement,à un niveau inférieur, les ter

rains jurassique et crétacé; mais ce n'est pas ainsi que les choses se pas

sent.Un soulèvement exceptionnel vient interrompre l'ordre normal, en

faisant surgir et réapparaître, vers le milieu du versant, le granite et les

étages du terrain de transition et porter à une hauteur extraordinaire,

parallèlementà la chaîne,une zone principalement formée par le calcaire

(") Dans l'opinion des auteurs de la carte de France, que nous adoptons complétement,

le nom d'ophite, pris dansun sensgénéral, ne représentepasune roche particulière, maisun

phénomène pyrénéen caractéristique, qui se manifeste le plus souvent par l'apparition de

roches de couleurverte, quisont, le plus souvent, la diorite et la lherzolite.
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jurassique superposé aux terrains anciens. Ces derniers surgissent, en

effet, en deux endroits de cette zone secondaire surélevée, savoir : dans

le bassin de Saint-Béat, notamment à la base dupic du Ger, etplusà l'est,

dans leval du Ger,unpeu en amontde lapetite ville d'Aspet.

» De part et d'autre, c'est-à-dire au sud et au nord de cette zone, on

voit descendre de hauts escarpements quise rendent dans des dépressions

linéaires relativement profondes, qui ne sont autre chose que les lignes

d'arrachement suivant lesquelles cette tranche a été violemmentséparée des

régionsadjacentes,dont l'une, celle du nord,qui estjurassique, occupe un

niveau beaucoup plus bas.Or, c'estprécisément dans ces lignes oufailles

que se montrent les gîtes ophitiques les plus importants. Il nous suffira de

citer, du côtésud, les typhons de Lez, du colde Menté, d'Eup, dans la

contrée deSaint-Béat, et, du côté opposé, le gîte ophitique de Cazaunous et

principalement le dôme lherzolitique d'Arguenos, auquel on serait tenté

d'attribuer la marmorisation du calcaire jurassique de Cagire, qui, au

contact,se trouve transformé en un marbre statuaire comparable à celui

de Paros(').

D'un autre côté, le hautplateau de Porter, au delà duval de Ger, offre

des affleurements centraux de diorite et de lherzolite,qui ont une grande

importance. -

Groupe de la région deSalies.–Lagrande chaîne des Pyrénées se termine

à la Garonne,par une bande degrèsvert,peu élevée et médiocrement dé

rangée,où l'on neremarqueconséquemmentaucun typhon d'ophite; mais,

si l'on franchit cette limite pour entrer dans la région deSalies, où com

mencent les petites Pyrénées, onverra reparaître le phénomène, quis'y est

même exercé avecune assezgrande intensité, et l'on n'en sera nullement

surpris quandune étude attentive du solyaura fait reconnaître,pour ainsi

dire, au ras de terre, des schistes satinés,anciens, morcelés, quiindiquent

commeune velléité desforces souterraines tendantàproduire encore,dans

cette partie basse des montagnes, un relèvement dumême ordre que ceux

qui, à la base duGer et au sud d'Aspet, ont fait réapparaître le granite

et les étagespaléozoïques au sein des calcaires du Jura. Il n'y a donc pas

lieu de s'étonner si les couches crétacées supérieures et celles de l'éocène

yportent la trace de nombreuses et profondesperturbations. Ilya là, de

(") Ce dôme, qui est enclavé dans le calcaire jurassique sur une longueur de35oo mètres,

est très-curieux. J'ai eu déjà l'occasion d'en parlerà l'Académie et j'en ai donnéune coupe

et une description dans les Mémoires de l'Académie de Toulouse (t. III, 7° série).
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plus,des effets de métamorphisme évidents,quiconsistent dans laprésence

dugypse ausein d'argiles et de marnessénoniennes, quise colorenticipar

modification.

» Deuxgrands affleurements ophitiques doivent être signalés dans cette

région : l'un,àSalies même, où il présente une assezgrandeimportance,et

où se trouve une source salée qui a donnéson nom à la ville; l'autre,

situéplus au nord,s'allonge sur25oo mètres au bord du ruisseau du Lens,

qui coule dansune faille. Ily a des exploitations degypse dans le voisi

nage de l'un comme de l'autre.

» Conclusions. - Des observations résumées dans cette Note, il résulte

que l'ophite proprement dite et la lherzolitesontdeuxfaciès différents, mais

concomitants, d'un phénomène éruptif caractéristique des Pyrénées, qu'il

convient de désigner dans son ensemble par le nom d'ophitique.

» Ce phénomène ne s'est exercé, ou du moins ne se manifeste que

dans la moitié inférieure du versant, et il n'en existe aucune trace dans

les hautes régions, dont les roches éruptives sont le granite, l'eurite, le

quartz.

» Dans le champ même que nousvenons de lui assigner,il ne montre

ses effets que dans les lieuxoù réapparaissent ou tendent à réapparaître les

terrains anciens extraordinairement soulevés. Les éruptions ont eu lieu

principalement dans les failles quise rattachentà ces soulèvements: ily a

cependant desgîtes centraux sporadiques. -

La lherzolite absente, dans la région de Salies,se jointà l'ophite pro

prement dite (diorite) dans la zonejurassique, en agissant de la même ma

nière. Ces roches apparaissent dans les mêmes conditions et souvent dans

les mêmes lieux.Quelquefois elles se touchent etsemblent confluer, circon

stance curieuse si l'on considère lagrande différence qui existe dans leur

composition(').

» Les gîtes ophitiques de la Haute-Garonne ne paraissent devoir être

assujettisà aucune direction spéciale : ils suivent celle des lignes defrac

ture, ou se disposent d'une manière sporadique.

» Le phénomène ophitique, qui n'a pas produit de modifications très

sensibles dans la région supérieure,si ce n'est peut-être la transformation

du calcaire jurassique en marbre blanc cristallin, a probablement déter

() L'association de ces deux roches semble être un caractère des Pyrénées centrales ;

pour ma part,je ne crois pas avoir remarqué aucun gîte de lherzolite dans la demi-chaîne

occidentale, où l'ophite se montre au contraire fréquemment.
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miné la formation et l'intercalation du gypseà la base des couches séno

niennes et la sortie de l'eau salée de la région deSalies.

» Age de l'ophite.- La question de l'âge de l'ophite a été résolue très

diversement par les géologues. Élie de Beaumont et Dufrénoy pensaient

que les roches qui se rattachent à ce type général avaient apparu à une

seule époque relativement récente. Plus tard, on a émis l'idée que lesma

nifestations de ces mêmes roches à la surface avaientpu se produireà

diverses époques et même assez anciennement. On s'appuyait principale

ment sur laprésence de fragments dioritiques dans le conglomératgrossier

de Miramont,près de Saint-Gaudens,quiestun deséléments de notregrès

vert (cénomanien?).Aujourd'hui, cette preuve me paraît avoirperdu de sa

valeur,par l'observation quej'ai faite d'une sorte de diorite stratoïdesubor

donnée, dans certaines assises paléozoïques d'où auraient pu provenir les

éléments ophitiques de Miramont.

» S'il fallait hasarder une opinion,je dirais que, d'après l'ensemble des

observations quej'aipufaire dans toute l'étendue des Pyrénées et particu

lièrement des faits qui sont très-brièvement indiqués dans cette Note,sans

nier d'ailleurs qu'ilyait eu des manifestations postérieuresplus restreintes,

je seraisforcé de faire dater leur principale apparition de l'époque même

du grand soulèvement pyrénéen, auquel elles pourraient bien avoir con

tribué pour une très-grande part. »

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l'Académie la perte douloureuse

qu'elle vient de faire, dans lapersonne de M. G.Santini, Correspondant de

l'Académie, directeur de l'Observatoire astronomique de l'Université de

Padoue.

M. Santini était Correspondant de la Section d'Astronomie depuis

l'année 1845.

M. DUMAs annonce à l'Académie la perte douloureuse et prématurée

qu'elle vient de faire dans lapersonne de M.H.-A. Weddell, Correspondant

" de la Section de Botanique.



( 2o1 )

MÉMOIRES PRÉSENTÉS.

PHYsIQUE DU GLoBE.- Réponse aux observations de M. Naudin, au sujet de

la mer intérieure duSahara;par M. RouDAIRE.

« Dans une Note insérée au Compte rendu de la séance du 9 juillet der

nier,M. Naudin aprésenté de nouvelles objections, auxquellesjedemande

la permission de répondre.

» Les conditions qui déterminent la chute de la pluie sont très-com

plexes, ainsi que le dit avec beaucoup de justesse l'honorable Membre de

l'Académie. Je vais démontrer, clairement je l'espère, et je remercie

M. Naudin de m'en avoir fourni l'occasion, qu'en raison même de cette

complexité la mer intérieure exercera sur le climat de l'Algérie et de la

Tunisie une influence relativement beaucoup plus considérable que la

Méditerranée.

» Pour qu'ily ait condensation des vapeurs d'eau transportées par un

courant d'air, il faut que ce courant subisse un refroidissement assez con

sidérable pour que le point de saturation soit dépassé. Le vent du nord

quipousse lesvapeurs de la Méditerranée sur l'Algérie est habituellement

à la température de 1o à 15 degrés. A demi saturé, il contient environ

5*,57 de vapeur d'eau par mètre cube. Pour qu'il atteigne son point de

saturation au contact des massifs montagneux de l'Algérie et de laTunisie,

il faut que sa température descende à 2 degrés. Si elle descend à zéro, ce

qui arrive à coup sûr assez rarement, il y aura o*,65, par mètre cube,

de vapeur transformée en pluie.

» Examinons maintenant ce quise passera par lesvents du sud, du sud

ouest et du sud-est.Cesvents, en traversant la mer intérieure,yabsorbe

ront d'autant plus avidement la vapeur d'eau qu'ils sont plus chauds et

plus secs. En été, leur température atteint 4o degrés et même quelquefois

5o degrés C. En hiver, elle varie entre 25 et 3o degrés. Calculons

sur cette dernière température.Un mètre cube d'air à demi saturé con

tient,à 3o degrés ('), 15*,21 devapeur d'eau. En franchissant l'Aurès,

dont les crêtes dépassent 23oo mètres d'altitude, lesvents de sud se refroi

diront, par suite du travail de dilatation résultant de leur marche ascen

() La pression atmosphérique ayantpeu d'influence, on la suppose dans les calculs égale

à or,766.
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sionnelle, du rayonnement vers les espaces supérieurs et du contact avec

les flancs de la montagne, où règne toujours une basse température. A

17 degrés, le point de saturation sera atteint;à 1o degrés,5*,76 devapeur

d'eau, par mètre cube, seront transformés en pluie; à zéro ce serait

1 o*,29 par mètre cube. En juin 1872 et 1873, j'ai campé plusieurs jours

au Djebel-Mahmmel,un despoints culminants de l'Aurès, et j'y ai constaté

que,vers le milieu dujour, la température de l'air ne dépassait pas 6 ou

7 degrés, quoique le ciel fût très-pur et que les rayons du soleil fussent

très-ardents. On peut donc affirmer que la température des vents du sud

descendra au moins de 1o degrés en franchissant l'Aurès.

» Ainsi,d'une part, les vents de la Méditerranée, en se refroidissant jusqu'à

zéro, ce qui arrive rarement, ne produisent que o*,65 de pluiepar mètre cube,

tandis que, d'autre part, les vents de la mer intérieure,parmi lesquels il faut

signaler le siroco, aujourd'hui si désastreux, en se refroidissant à 1o degrés, ce

qui arrivera toujours, produiront 5",76 de pluie par mètre cube. Or les vents

du sud, du sud-ouest et du sud-est sont les vents dominants de la région

des chotts. On s'explique ainsi la fertilité exceptionnelle dontjouissaient

l'Algérie et la Tunisie, à l'époque où les chotts étaient remplis d'eau. Il

est vrai que les adversaires de la merintérieure,ne pouvant traiter d'hypo

thèse ce fait historique incontestable, ont cherché à l'expliquer par l'art

avec lequel les Romains recueillaient et distribuaient les eaux; mais c'est

précisément, ainsi que nous l'apprend Polybe, la richesse de la Byzacène

et de la Numidie qui avait excité les convoitises des Romains. Est-ce

donc au moyen d'aqueducs que ceux-ci alimentaient les nombreux cours

d'eau complétementdesséchés aujourd'hui,parmi lesquelsse trouvaient de

grands fleuves, tels que l'Oued Souf et l'Ighazghaz ?

» M. Naudin a cité l'exemple des plaines du bas Languedoc et de la

Provence, exposéesà dessécheressesfréquentes, malgré le voisinage de la

Méditerranée et laprésence des Cévennes, des Alpines et du Ventoux. Les

vents dominants dans cette région sont les vents de nord-ouest, de nord

et de nord-est. Les Cévennes, dirigées du nord au sud,sont précisément

pourla Provence une cause de sécheresse. En effet, les vents de nord-ouest

et d'ouest, après avoir laissé échapper, sous forme depluie, en traversant

les bassins de la Loire et de la Garonne, une grande partie des vapeurs

d'eau qu'ils avaient enlevées à l'Océan, achèvent de se dépouiller de leur

excès d'humidité envenant se heurter au versant occidental des Cévennes

et traversent ensuite le bassin inférieur du Rhône dansun état de séche

resse relative. En raison même de sa direction nord-sud, cette chaîne de
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montagnes nepeutpas d'ailleurs condenser lesvapeurs de la Méditerranée,

lorsque les vents du sud soufflent accidentellement. Les Alpines, dont l'al

titude ne dépasse pas 3oo mètres, ne sont pas assez élevées pour remplir

efficacement le rôle de condenseur. Le Ventoux lui-même n'est qu'un

contre-fort isolé que les vents accidentels du sud peuvent contourner;

aussi n'exerce-t-il qu'une action restreinte sur le climat de la contrée.

» Je vais examiner maintenant les objections relatives à la vitesse du

courant quis'établira dans le canal de communication. La mer intérieure

perdant chaquejour39oooooo de mètres cubespar l'évaporation, il sepro

duirait dans le canalprojeté(12 mètres de profondeur et5o mètres de lar

geur au plafond)un courant ayant une vitesse de o",46par seconde. Mais

cette vitesse sera notablement réduite, car il faut tenir compteduvolume

d'eau restitué directement par lespluies et les cours d'eau. Lorsque,par

exception, l'évaporation sera doublée, la vitesse du courant sera donc

encore bien inférieure à 1 mètre par seconde. Or, le 15 mai 1876,M. de

Lesseps a fait connaître à l'Académie qu'il se produit entre Suez et les

lacs Amers un courant dont la vitesse est de 1 mètre par seconde et

que cette vitesse est dépassée au moment desgrandes marées d'équinoxe;

jamais ce courant n'a dégradé les berges du canal de Suez ni gêné le

transit.

» En ce qui concerne l'encombrement probable de la mer intérieure

par les résidus des sels résultant de l'évaporation et les matières entraînées

de la Méditerranée vers les chotts, je me bornerai à opposer des faits

précis. Les mêmes objections avaient été faitesà M. de Lesseps; les lacs

Amers devaient se transformerpeuàpeu en unimmense bloc desel. L'ex

périence aprouvé que c'est le contraire qui a lieu. Leslacs Amers,en effet,

se dessalent en mêmetempsque les immenses blocs de sel situés au fond

de ces lacs se dissolvent tous les jours. C'est qu'il se produit des contre

courantsinférieurs allant des lacs vers la mer Rouge et la Méditerranée,

où ils conduisent les résidus des sels en même temps que les matières qui

tendentà se déposer au fond du canal. Les mêmes phénomènes se pro

duiront dans le canal de Gabès, s'il est assez large et assez long, ce qu'il

sera facile d'obtenir. »
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viTICULTURE. - Sur le degré d'efficacité du sulfure de carbone, comme

moyen de destruction du Phylloxera. Note de M. BoITEAU, délégué

de l'Académie.

« Villegouge, le 21 juillet 1877.

» Après plusieurs années d'expériences du sulfure de carbone appliqué

à la destruction du Phylloxera, il estpermis de tirer des conclusions sur la

valeur de ce produit,pur ou manufacturé, et d'indiquer auxviticulteurs ce

qu'ilspeuvent attendre, dans l'avenir, de cet agent pour le traitement de

leurs vignobles. Comme toutes les substances essayées par diverses per

sonnes et dans des conditions différentes, il a été tantôt vanté,tantôt dis

crédité.Aujourd'hui encore, on conteste son efficacité ou l'on exagère ses

effets. Nous sommes malheureusement ainsi faits : nous passons de l'en

thousiasme à la défaillance la plus complète, et nous abandonnons le

lendemain ce que nous avons adoré la veille. Le sulfure de carbone, dans

la circonstance qui nous occupe et dans la limite de ses moyens, est

pourtant appelé à être au Phylloxera souterrain ce que le soufre est à

l'oïdium.

» Je ne m'arrêterai pas à discuter les opinions qui ont été émises ces

jours dernierspour ou contre ses effets,je veuxseulement me borner dans

cette Noteà relater mesimpressions et mes observations.

» Les effets du sulfure de carbone sur le Phylloxera ne sont plus à dé

montrer, et quelle que soit la forme sous laquelle on l'emploie, il donne

d'excellents résultats,à la condition d'opérer avec la dosevoulue et dans

la saison convenable. Les sulfocarbonates de potassium ou de sodium,

les cubes Rohart, le sulfure pur, le sulfure coaltaré, les différents mélanges

imaginés cette année onttous été efficaces s'ils ont étéemployés d'une ma

nière raisonnée. Ce que je recherche avant tout, c'est l'efficacité dans le

produit et l'économie dans l'application. D'après cela, je dois annoncer

que mespréférencesse portentvers le sulfure de carbone employéà l'état

naturel. Ce que j'ai pu constater par mes expériences personnelles et par

les expériences faites dans les différentes régionsvinicoles me fonde à dire

que le sulfure de carbone pur est appeléà supplanter toutes les combinai

sons outous les mélangesproposésjusqu'à ce jour.

» Ce qui me paraît devoir donner raison à ce que j'avance, ce sont ses

effets sous cette forme et l'économie qui en résulte. Il est certain cependant

que,si les époques d'emploi devaient être diverses, il y aurait avantage à

employer les mélanges surtoutpendant lestemps relativement chauds.
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» J'ai essayé, en dehors du sulfure mélangé au coaltar ou aux huiles

lourdes, deuxpréparations qui ne coûtentpas plus cher et qui ont l'avan

tage de ne passalir les instruments ni les ouvriers, en mêmetemps qu'elles

retardent beaucoup plus l'évaporation et qu'elles ne répandent aucune

mauvaise odeur. -

» Cespréparations consistent, la première en une dissolution de savon

de Marseille dans l'eau, dans la proportion de 5 de savon sur 95 d'eau.

Le sulfure de carbone est ensuite mélangédans lesproportions de 1 par

tie sur 1, ou de 1 partie sur 2. Pour que le mélange s'opère, il faut

agiter fortement dansun vase rempli aux deux tiers seulement. Lapréci

pitation du sulfure se faisantassez facilement, il faut l'agiterfréquemment.

» La seconde est un mélange de mucilage et de sulfure de carbone. Le

mucilage s'obtient enfaisant bouillir pendantdixouquinze minutes un kilo

gramme defarine degraine de lin dans 2o litres d'eau. Après refroidisse

ment, on a une massegélatineuse que l'on mélange dans les proportions

suivantes : 1 de sulfure sur 1 de mucilage ou 2 de sulfure sur 1 de muci

lage. Le mélange,pour se faire, exige un fort battage; mais, après que les

molécules sont brisées, la séparation des éléments ne sefait plus.

» Lesulfure de carbone a non-seulementun effet sur l'insecte, mais en

coresur la végétation. Nous avons fait l'observation, cette année, et beau

coup d'autres l'ont faite avec nous, que le sulfure de carbone a pour

propriété d'arrêter ou de retarder momentanément la végétation.Tous les

traitements faits en mars, avril et mai l'ont démontré. Le sulfure de car

bone absorbépar laplante et ne l'ayant pas encore abandonnée asphyxie

les bourgeons et arrête la circulation de la séve. A mesure que l'évaporation

se produit,tous les phénomènes d'un demi-empoisonnement disparaissent

et le végétal reprendson essor.Ces remarques sont d'autantplus manifestes

que le cep estplus malade.Sur lesvignes àpeu près saines cette cantation

est presque nulle.De cette observation il résulte que l'emploi de cet insec

ticide doit se faire pendant le sommeil de la plante et assez longtemps

avant son réveil,pourque toutes les particules délétères aient eu le temps

de s'échapper.

» L'époque d'emploi le plus convenable se trouve comprise entre les

mois d'octobre et de mars. Pendant cette période, la terre est humide, la

température basse, la plante est en arrêt devégétation,toutes circonstances

quisont on ne peutplusfavorablesà la diffusion régulière du sulfure de

carbone, à son maintien dans le sol et à son inaction sur la vie de l'ar

buste.
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» Le sulfure de carbone,pour être efficace, doit être mis dans chaque

masse cubique de terre dans uneproportion qui n'estguère variable et de

laquelle on ne peutguère se départir. Ainsi queje l'avais constaté l'année

dernière, les expériences de cette année m'ont de nouveau démontré qu'il

fallait que le sulfure de carbone, sous quelque forme qu'on l'emploie, soit

représentépar au moins 1ogrammes en un seul bloc, afin d'agir sur un

rayon de3oà 35 centimètres. Les doses inférieures donnent des effetsin

complets et les doses supérieures n'ajoutent rien à son action latérale. Si

le sulfure est pulvérisé dans les profondeurs dusol, soitpar projection par

l'instrument, soit parune soufflerie, l'effet est moins complet.

» Le meilleur moyen, c'est de déposer au fond du trou fait par le

poinçon de l'instrument la quantité déterminée de sulfure de carbone,de

boucher hermétiquement celui-ci et de laisser l'évaporation se faire toute

seule et lentement. C'est par ce procédé que nous avons obtenu les

meilleurs effets.

» Le sulfure de carbone, quidétruit les insectes souterrains, n'amalheu

reusementpas la propriété defaire revivre les vignes mortes, ni de remettre

en très-bonne santéimmédiate celles qui sont fortement malades. De plus,

ses effets, bien que rapides, ne sont surtout visibles que vers la pousse

d'août; c'est ce qui fait quebeaucoup deviticulteurs nient ou dénigrent les

effets d'un agent qui ne demande qu'à être manié avec prudence et discer

nementpour sauver lesvignobles irrévocablementperdussans lui.Ce dont

on doit surtout se pénétrer, c'est que son emploijudicieux seulpeut rendre

des services. Sil'on attend pour l'employer que les vignes soientà la der

nière extrémité, il n'yaplus lieu de compter sur ses effets : le cep trop

malade végétera misérablement pendant le reste de sa vie sans donner

aucun produit. La première tache visible dans un vignoble, s'il n'est pas

badigeonné depuis deux ou trois ans,indique que toute la surface doit être

contaminée et qu'ily a lieu de traiter largement autour dupoint d'attaque,

en surveillant attentivement l'apparition des nouveauxfoyers.

» Un vignoble attaqué doit être visité fréquemment et, aussitôt que la

repullulation de l'insecte devientinquiétante, ily a lieu defaire une nou

velle application de l'insecticide.

» Les traitementspeuvents'effectuer parun nombre de trous déterminé

par chaque cep ou par surface totale, et cela d'après les indications que

j'ai déjà données dans mesCommunications de l'année dernière.

» Plusieurs centaines de mille pieds ont été traitées cette année dans

la Gironde, et,àpart quelques exceptions, quisontun chiffre bien minime
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dans la proportion,tout vaàsouhait, et les incrédules ou les gens qui ne

veulent agir qu'à coup sûr prennent des renseignements pour essayer de

sauver ce qui leur reste encore de curable.

» Leprix de revient, bien qu'il puisse être très-variable selon la valeur

du sulfure de carbone,peut cependant être établi, en fixant ce produità

5ofrancs les 1oo kilogrammes, ce qui,je crois, devraêtre son prix moyen :

à 1ogrammes par trou, la dépense est de 5 millimesplus 2 millimes de

main-d'œuvre,égale7 millimespar trou.Si l'on traiteà troistrouspar cep,

lesvignobles de la Gironde contenant en moyenne 5ooopiedsà l'hectare,

on a une dépense de 1o5francspar chaque hectare; si l'onveuttraiter toute

lasurface à raison de trois trous par mètre carré, on a une dépense de

2 1ofrancspar hectare.

» Une seule opération, si bien faite soit-elle, laisse toujours échapper

quelques insectes qui n'attendent que la sortie des jeunes radicelles pour

recommencer leur travail de dévastation. La racine principale, oupivot de

la vigne, est pourvue d'écorces nombreuses et très-adhérentes quiproté

gent les Phylloxeras qu'elles abritent et les préservent de l'action desva

peurs de sulfure de carbone. Souvent aussi la partie du cep quise trouve

à quelques centimètres au-dessus du niveau du sol recèle de nombreuses

colonies quisont complétement épargnées par le traitement souterrain et

reviennent aux radicelles de nouvelleformation. Cesinsectes, qui nepeu

ventpas être atteints, par suite de leurposition,par le sulfure de carbone,

le seront nécessairement par le badigeonnage, appliqué sur la partiein

férieure des ceps, avec la préparation destinée à détruire l'œufd'hiver ou

avec lessolutions de sulfocarbonates de potassium ou de sodium.

» La seconde année,une nouvelle application de sulfure de carbone

peutdevenir nécessaire; mais, dans beaucoup de cas, onpourra se borner

à un ou deuxtrous assez rapprochés de la souche.

» Sur les vieilles vignes on doit favoriser la sortie des radicelles par un

ameublissement du sol autour du collet et par un apport d'une certaine

quantité d'engrais.

» Dans tous les cas, c'est auviticulteur à surveiller l'état du système

radiculaire de ses vignes et à agir suivant la nécessité. Aucune règle ab

solue ne peut être posée, les résultats pouvant être aussi variés que les

traitements. »
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vITICULTURE.-Note sur la maladie du raisin des vignobles narbonnais,

par M. MAx. CoRNU, délégué de l'Académie.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

« La maladie des grappes, dont il a été question dans la dernière

séance ("), a été expliquée par les effets funestes d'une rosée trop abon

dante, maisilsemble qu'une autre cause puisse être invoquée. L'action de

l'eau n'est pas aussifuneste qu'on pourrait le croire ; on a cité desvignes

qui,à la date de cinq ou six années, avaient été, aux environs de Mont

pellier,submergées, en partie,dansune crue; le limon avait recouvert les

grappes déjàformées et il n'y eutpas d'accidents comparablesà ceux qu'on

observe sur les raisins dont il est question.Ces raisinssont assez gros; les

cellules de l'épiderme présentent une cuticule déjà très-épaisse,tandis que

sur la face tournée vers l'intérieur la membrane est mince : s'il y avait eu

absorption d'eau (ce qu'ilfaudrait démontrer, et qui est révoqué en doute

pour les feuilles par beaucoup de physiologistes), la pression aurait fait

rompre la face interne de la cellule plutôt que la cuticule, beaucoup plus

résistante.

» Des coupes minces,pratiquéesperpendiculairementà la surface de la

tache brune, montrent que, sur une grande partie de la surface noircie, il

n'ya aucunesolution de continuité; des coupes tangentiellespermettent de

le voir aussi avec une assez grande facilité. L'affaissement des cellules s'est

produitsur une série de couches profondes, et ne se borne pas aux cel

lules de l'épiderme : ce n'estpasun effet local et superficiel, il semble que

touteune plaque épaisse ait étéfrappée de mort.

» Les échantillons quej'aipu examiner proviennent de la même région :

ils m'ontété fournispar M.Portes, pharmacien en chefde l'hôpital de Lour

cine, quim'a donnéverbalement des détails semblables à ceux qui ont été

rapportés aux Comptes rendus.

» Lesgrainspossèdent la taille d'un grospois ou d'une petite noisette;

ils offrent des taches circulaires d'un diamètre égal au diamètre du grain :

ces taches isolées ou confluentes sont noires ou brunâtres; la surface est

comme déformée en cepoint, le centre est un peuplus clair. Si les grains

ont été conservés quelque temps, onvoit apparaître une sorte d'efflores

() Note sur une maladie du raisin dans les vignobles narbonnais (juin et juillct),

par M. F. GARCIN.
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cence blanchâtre, d'un aspectgras, et se présentantà la loupe comme de

très-petits globules étroitement pressés. L'étude microscopique montre

qu'on a affaire à un champignon déterminant une tache au centre de

laquelle il fructifie; ce champignon appartient à ungroupe d'espèces qui

produisent sur lesparties vivantes desvégétaux des cercles brunâtres dont

l'aspect est différent dans chaque cas.Ces espèces ontété décrites engrand

nombre sous des noms divers;parmi lesplusvulgaires on peut citer celles

qu'on rencontre sur les violettes,sur le fraisier et sur le mûrier; on sait

que la maladie des vers à soie avait été, à tort, attribuée à ce dernier

parasite. Celle qui attaque la grappe présente, comme toutes les autres,

desfilaments d'une ténuité extrême, des spores innombrables, mais extra

ordinairement petites, naissantà l'extrémité de courts rameaux; l'ensemble

des filaments forme une touffe serrée qui se fait jour par place en rompant

la cuticule, qui leur oppose une très-grande résistance, ou bien la re

couvre d'un feutrage dense et épais. Le parasite dont il s'agit est la cause

directe de l'affection du grain, cela résulte de la nature du champignon

lui-même et desparticularités dugroupe auquel il appartient; cette mala

die semble être l'anthracnose, qui, de temps à autre,fait son apparition

dans lesvignobles méridionaux, où elle a étésignalée autrefois par Dunol.

» Le parasite a présenté, dans quelques cas extrêmement rares, un

deuxième mode de reproduction : ce sont alors detrès-petits conceptacles,

véritables pycnides, donnant naissance à un nombre énorme de petites

sporessortant à l'extérieur sousforme de fils très-fins et entortillés ;vues en

nombre immense, ces spores sont rosées. Sous cette forme, le parasite

semblerait rentrerdans lesgenres Phyllosticta ou Depazea, ou bien pouvoir

être décrit sous le non de Phoma. M. Planchon m'a remis un échantillon

de la maladie du grain, nommée rot en Amérique, et qu'il avait récolté

dans l'État de Missouri en 1873; il la considère comme déterminée par le

Phoma viticola, Berk. etCurt., etpense que l'anthracnose n'est pas unema

ladie différente. Cet échantitlon, malheureusement très-réduit, ne permet

pas de décider la chose avecune entière certitude.

» Une étude plus complète de l'anthracnose sera entreprise si la Com

mission du Phylloxera juge qu'ily ait opportunitéà le faire.

» Il est probable que cette maladie est déjà ancienne sur notre sol et

qu'elle n'est pas d'importation récente : il est cependant nécessaire depro

clamer les dangers que peut courir la Viticulture française. Il est impor

tant de déployer la plusgrande vigilance et d'avoir l'œil ouvert sur les

C.R., 1877, 2° Semestre.(T. LXXXV,No4.) 28
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maladies quipeuvent résulter de l'introduction et de la multiplication exa

gérée des cépages américains. Dansun premier Mémoire sur la maladie de

la vigne ('), j'ai pris la liberté de signaler le danger; lePeronospora (P.viti

cola, Berk. etCurt.), probablement le plus à redouter, est très-semblable

au Peronospora qui cause la maladie des pommes de terre. On sait qu'on

n'apu attaquer directement ce parasite avec succès et qu'on a eu recours

àun artifice de culturepourvaincre le malindirectement: on utilise lesva

riétés hâtives qui ont achevé leur végétationà l'époque où le champignon se

développe.Comme la culture estannuelle, on peut très-aisément supprimer

rapidement la diffusion du parasite,car on supprimera l'ensemencement.

Pour la vigne on ne pourrait recourir à un artifice semblable. Mon ami,

M. Farlow ("),professeur à l'Harvard University, a étudié assez complé

tement le P. viticola et les expériences directes lui ont montré que cette

espèce vit sur lesvignes européennes,fait quej'avais annoncécommepro

bable, aussi bien que sur les vignes américaines (loc. cit.,p. 422). Ce pa

rasite ne causepas ungrand dommage aux luxuriantes vignes américaines

(V. æstivalis et labrusca), dont plusieurs résistent d'ailleurs aux atteintes

du Phylloxera. Les dégâts se bornentà la mort de quelques feuilles et les

robustes cépages de l'Amérique nesontpas affaiblis; maisM. Farlowpense

qu'ily auraitun effet bienplus nuisiblesur les cépages d'Europe, dansun

climatplussec et sur desplans moins robustes. Il assimile l'introduction

du P. viticolaà celle du Phylloxera (*), et ajoute que la présence de ce

parasite n'exclut pas celle de l'oïdium.

» Les chênes d'Europe et d'Amérique portent des espèces variées de

Phylloxeras (Ph. quercus, roboris, coccinea, florentina, Lichtensteinii, Ri

leyi, etc.); ne pourrait-il pas arriver que lesvignes d'Amérique nourrissent

plusieurs espèces de Phylloxeras?»

() Recueil des Savants étrangers, t. XXII, n° 6,p.37; Mémoire publié au milieu de

l'année 1873. - -

() Bulletin of the Bussey Institution,p. 415,march 1876. On the american grape-vine

mildew (Sur la moisissure desvignes américaines). Le mot mildev peut se traduire par le

blanc. La maladie blanche comprend : 1° l'oidium, sur lequel M. Farlow donne d'intéres

sants détails;il pense qu'il yen a plusieurs espèces;2° le Peronospora viticola.

(*) It might be that the introduction ofP. viticola into Europewould prove a repeti

tion ofwhat has, unfortunately, already happened in the case of Phylloxera.
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• ÉCoNoMIE RURALE.-Sur la Doryphore des pommes de terre. Lettre

de M. MAURICEGIRARD à M. le Secrétaire perpétuel.

(Renvoi à la Section d'Économie rurale.)

« Diversjournauxontsignalé l'invasion de la Doryphore despommesde

terre (Leptinotarsa decemlineata,Say)à Müllheim, près de Cologne, ainsi

que la combustion desvégétaux attaqués,au moyen decopeauxet de sciure

de boisimprégnés depétrole.J'ai appris que ce moyen a été insuffisant

pour détruire les larves etnymphes, quise sont enfoncées en terreà 12ou

15 centimètres, et qui ont étépréservées par la mauvaise conductibilité du

sol. Il sera donc nécessaire, si l'insecte nous arrive en France, de faire

suivre l'action du feu d'un retournement de la terre, et d'employer lesin

secticides chimiques.On ne peut songer aux matières arsénicales, ni aux

goudrons brutsde la houille,imprégnés de substancesâcres, quiempêche

raient la culture ultérieure ; au contraire, le sulfocarbonate de potasse à

forte dose serait d'un très-bon emploi; car, après destruction desinsectes

enterrés, il ne laissera dans le sol qu'un produit excellentpour la végétation.

» Au reste, diverses considérations me portent à croire qu'il n'y apas à

s'effrayer outre mesure. Nous avons, dans le midi de la France, un autre

Chrysomélien, le Colaspe des luzernes, ou négril(Colaspidema atrum oubar

barum), quifait parfois de grands ravages, et dont les mœurs sont ana

logues à celles de la Doryphore américaine. On pourra se servir, les

pommes de terres étant des plantes basses et flexibles comme les luzernes,

des moyens de ramassage qui sont en usagepour le négril; par exemple,

de l'appareil de M. Badoua, quifigurait à l'Exposition de 1867.

» En outre,lesintempéries atmosphériques et les parasitesjoueront leur

rôle restrictif habituel à l'égard d'un insecte aérien, et nous ne devonspas

oublier que le mal causé par la Doryphore en Amérique a été souvent

exagéré, dans un but de spéculation trop facile à comprendre. »

M.CH. DLoNDEAU adresse une Note relative à l'étiologie, lapathologie et

la thérapeutique de la maladie de la vigne.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

M. L. PAILLET adresse, deCourthézon,une Note relative à son systeme

pour le traitement desvignes attaquéespar le Phylloxera

(Renvoià laCommission du Phylloxera.)

28..
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M.G.GUILLAUME, Secrétaire d'État dugouvernement de Neuchâtel, écrit

à M. H. Sainte-Claire Deville pour lui annoncer que le Phylloxera vient

d'être découvert sur desvignes de ce canton, et le prier de faire adresser

immédiatement augouvernement la quantité de sulfocarbonate de potasse

nécessaire au traitement de 2 hectares.

Un envoi de 1ooo kilogrammes desulfocarbonate de potasse vient d'être

fait augouvernement de Neuchâtel.

M. A. JACQUET soumet au jugement de l'Académie trois cahiers de

Tables manuscrites, destinéesau tracé engrand du cercleindépendamment

de son centre, et autracé de l'ellipseindépendamment de sesfoyers.

(Commissaires : MM. Yvon Villarceau, Bouquet.)

M.A.OLIvIER adresse unprojet de « surchauffeur devapeur, applicable

ux moteurs destinés à la navigation aérienne ».

(Renvoià la Commission des aérostats.)

CORRESPONDANCE.

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

1°Un ouvrage relatifà l'expédition du Polaris (transmis par la Société

de Géographie,au nom de l'Observatoire naval deWashington);

2°Un Mémoire de M. Massieu, « sur la locomotive à adhérence totale et

à essieux convergents de M. Rarchaert »;

3°La deuxième édition d'un ouvrage de M. Ed. Fournier, portant pour

titre : « Le vieux-neuf; histoire ancienne des inventions et découvertes

modernes »;

4°Un projet et un spécimen de Tables trigonométriques dans la division

décimale,par M. EdwardSang.

GÉOMÉTRIE. - Sur les courbes ayant les mêmes normalesprincipales et sur

la sufaceforméepar ces normales;par M.A, MANNHEIM.

« Mon Etude sur le déplacement renferme les éléments d'une méthode

géométrique dontje poursuis le développement depuis une dizaine d'an
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nées. Pour faire connaître et apprécier cette méthode, j'en multiplie les

applications. En voici encore une; et si, à côté de choses nouvelles, on

remarque despropriétés connues, c'est que, lorsqu'il s'agit d'une méthode,

il importe surtout d'en montrer l'utilité et la facilité.

» M. deSaint-Venant(') a appelé l'attention sur les courbes qui ont les

mêmes normales principales. M. Bertrand (*) a donné la relation linéaire

qui doit exister entre les courbures d'une courbe pour que les normales

principales de cette courbe soient en même temps les normalesprincipales

d'une autre courbe. Je démontrerai cette relation et quelques propriétés

de ces courbes.

» Soient (a) et (a') les courbes ayant les mêmes normales principales et

(S,) la surface formée par ces normales.Sur cette surface,(a) et (a') sont

des trajectoires orthogonales des génératrices; elles interceptent sur ces

droitesun segment degrandeur constante; nous désigneronspar l la lon

gueur de ce segment.

» Ces courbes sont des lignes asymptotiques de (S,), puisque leurs plans

osculateurs sont tangentsà cette surface.

» Comme elles rencontrent à angle droit les génératrices de (S,), il en

résulte qu'en un point quelconque d'une de ces courbes les rayons de courbure

principaux de (S,)sont égaux et de signes contraires, et que les plans des sec .

tions principales de(S,)font des angles de 45 degrés avec leplan normal mené

à la courbe en cepoint.

» Démontrons maintenant ce théorème :

» Si deux courbes admettent les mémes normales principales, les plans oscu

lateurs de ces courbes aux points où elles rencontrent une même normale font

entre eux un angle constant, quelle que soit cette normale (P.SERRET)(*).

» Prenons(a) defaçon que le plan tangentà (S,) aupointà l'infini sur

aa'soit horizontal. Déplaçons aa' sur (S,) de manière que cette droite

vienne coïncider avec la génératrice qui lui estinfinimentvoisine, et entraî

nons en même temps le plan osculateur en a de façon qu'il vienne coin

cider avec le plan osculateur de (a) au point infiniment voisin de a.Ce

plan osculateur a pour caractéristique la tangente à (a) en a, c'est-à-dire

une ligne de plus grande pente, et, pendant ce déplacement, il conserve

alors son inclinaison surun plan horizontal. Cela peut se répéterpour le

() Journal de l'École Polytechnique, XXX°Cahier.

(*) Journal de Mathématiques, 1"° série, t. XV,p.332. -

() Théorie nouvelle géométrique et mécanique des lignes à double courbure,par P.Serret,

p. Io9.
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plan osculateur de (a). Le dièdre formépar ces deux plans osculateurs,

lorsque aa' se déplace infiniment peu,en restant horizontale, est alors tel

que ses faces conservent leurs inclinaisonssurun plan ; il est donc de gran

deurinvariable.(Nous appellerons o cet angle dièdre.)

» Le théorème est ainsi démontré et il en résulte facilement celui-ci(') :

» Les points où deux courbes ayant les mémes normales principales ren

contrent une de leurs normales et les centres de courbure de ces courbes déter

minentquatre points dont le rapportanharmonique est constant, quelle que soit la

normale considérée (*).

» Reprenons le dièdre de tout à l'heure et déplaçons-le comme il a été

dit. Les caractéristiques des faces de ce dièdre étant perpendiculaires à

l'arête aa, ce déplacement ne peut être obtenupar une simple rotation (*).

Nous emploierons alors deux axes simultanés de rotation. Appelons (T) le

plan osculateur de (a) en a. Ce plan peut être déplacé d'une infinité de

manières en restant toujours tangent à (S,), pendant que la droite aa',

qui lui est liée, vient coincider avec lagénératrice infiniment voisine de

(S). Les axes de rotation D, Aau moyen desquels on obtient tous ces dé

placements sont issus des centres de courbure principaux y, et y, de (S,)

et sont dans lesplans des sections principales correspondantes. Et comme

la normale à la surface trajectoire engendrée pendant ces déplacements

par un point quelconque de a', c'est-à-dire une normale de (S,), doit les

rencontrer, ces droites D,Asont desgénératricesdu paraboloïdeformépar

les normales à (S,)issues despoints de aa'.

(1 )

» Construisons D. Sur (T) traçons le triangle rectangle isoscèle aa'b;

(') En employant cette propriété : Quatre plans tangents à une surface gauche, menés

par une méme génératricc, ont leur rapport anharmonique égal à celui de leurs quatre

points de contact (CHAsLEs).

() Journal de Mathématiques,2° série, t. XVII, p. 413.

(*) Comptes rendus, 1 1 juin 1877,p. 1373.
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élevons au plan (T)laperpendiculaire bc.Cette droiterencontre la normale

a'cà (S,) au point c. La droite y,c est l'axe D cherché; l'autre axe As'ob

tient de la même manière.

- l

» Il résulte de cette construction que a'b= l, a'c=:=const. Et,

puisque D et Asont des génératrices du paraboloïde des normalesà (S,),

ces droites sontparallèles auplan central de cette surface pour la généra

trice aa'. Donc:

» Lesplans menéspar les centres de courbure principaux y, y, parallèle

ment au plan central de (S,)pour aa', déterminent sur la normale a c à (S,)

un segment qui est de grandeur constante,quel que soit lepointprissur(a).

» Le plan menédupoint y,parallèlement auplan central relatifà aa,a

pour trace la droite),dsurleplan (y, aa'), et sur le plan (ca'd), perpendicu

laire en a'à aa', il a pour trace la droite cd.

» Si nous appliquons le théorème précédentà la courbe (a'), nous de

vons alors mener du centre de courbure principal y, la droite y'e paral

- v l

lèlementà cdet efparallèlementà ae'.On a alors af ou ae=--
- SlI )

r

a'd ou ay, ca" *

» Les triangles semblables a'e 7, et a'de donnent -* = »a"7,

d'où ay, >< a'y,=*

» Ainsi : le produit des rayons de courbure principaux de (S,), aux points

situés sur même normaleprincipale, est constant, quelle que soit cette normale.

» Mais les rayonsde courbure principaux ay,, a'y, sont respectivement

égaux auxrayons de seconde courbure des courbes (a) et (a).

» Ce théorème peut alors s'énoncer :

» Le produit des rayons de seconde courbure de deux courbes qui ont les

mêmes normalesprincipales,pour deux points situés sur une méme normale, est

constant, quelle que soit cette normale("). (SCHELL).

» Leplan normal en aà (a) est tangentà(S)au point z,centre de cour

bure de (a). La normale ah à (S,) est alors dans le plan (T). Cette droite

passe par la trace h de D sur ce plan. Le plan y, cd apour trace sur(T) la

parallèle hià aa'.On a alors a'i= zh= a z ou p.

() Allgemeine Theorie der Curven doppelter Krümmung in rein gcometrischer Darstel

lung. Leipzig,p. 76; 1859. .
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» Les triangles semblables a'di, bci donnent

l

* = * ou *= -,
a"d

que l'onpeut écrire
I

tan : 1

*-- * = 1,
r

relation linéaire entre les courbures de (a) dont les normalesprincipales

sont les normalesprincipales de (a').

» Je reparlerai bientôt de cette relation, en traitant de classes de courbes

dont les courbures ont entre elles des relations plus compliquées. »

cÉoMÉTRIE. - Sur l'extension à l'espace de deux lois relatives aux courbes

planes, données par M. Chasles. Note de M. G. FounET, présentée par

M. Chasles.

« 1. Les deux lois relatives aux courbes planes, dont M. Chasles a

donné l'énoncé dans sa Communication du 7 mai dernier, et quej'ai dé

montrées dans une Note insérée au dernier numéro des Comptes rendus,

peuvent être étendues aux figuresà trois dimensions, et cela de deux ma

nières différentes,suivant que le système considéré dépend d'un seul pa

ramètre ou de deuxparamètres variables.

» Dans le cas d'un système ne dépendant que d'un seul paramètre, on

a les théorèmes suivants :

» I. - Lorsque, dans les données d'une question ayant pour objet la re

cherche de l'ordre d'une courbe, lieu d'unpoint mobile, ou de la classe d'unedé

veloppable enveloppe d'un plan mobile, il se trouve unpoint qui glisse sur une

courbe d'ordre m,n'ayant aucune relation avec les autresdonnées de la question,

ce nombre m entre commefacteur dans l'expression du nombre cherché, ordre

ou classe.

» Il en est de mêmepour l'ordre d'une surface gauche, engendrée par une

droite mobile,placée dans les mêmes conditions.

» II. - Lorsque, dans les données d'une question ayantpour objet la re

cherche de l'ordre d'une courbe lieu,d'unpoint mobile ou de la classe d'une déve

loppable, enveloppe d'un plan mobile, il se trouve unplan qui roule sur une

développable de la classe n, n'ayant aucune relation avec les autres données de

la question, ce nombre n entre comme facteur dans l'expression du nombre

cherché, ordre ou classe.
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» Le mémefait existe pour l'expression de l'ordre d'une surface gauche, en

gendréepar une droite liée au système considéré.

» La démonstration de ces deuxpropositions, d'ailleurs corrélatives, se

fait très-simplement, en suivant une marche analogueà celle quim'a servi,

pourdémontrer les deuxthéorèmes de M. Chasles ("). En ce quiconcerne

le théorème I, par exemple, le nombre à déterminer, ordre ou classe, est

égal au nombre des points d'intersection de la courbe du m"° ordre

donnée, avec une certaine surface auxiliaire, indépendante de cette der

nière courbe.Or on sait que, dans de pareilles conditions, le nombre des

intersections distinctes est égal auproduit de l'ordre m de la courbe par

l'ordre de la surface (*).

2. Si l'on considère un système géométrique, dont la variation dépend

de deuxparamètres, onpeut énoncer les lois suivantes :

» III. - Lorsque, dans les données d'une question, ayantpour objet la re

cherche de l'ordre d'une surface, lieu d'un point mobile, ou de la classe d'une

surface, enveloppe d'un plan mobile, il se trouve un point assujetti à par

courir une surface d'ordre m, n'ayant aucune relation avec les autres données

de la question, ce nombre m entre commefacteur dans l'expression du nombre

cherché, ordre ou classe.

» IV. - Lorsque, dans les données d'une question, ayant pour objet la

recherche de l'ordre d'une surface, lieu d'un point mobile, ou de la classe

d'une surface, enveloppe d'un plan mobile, il se trouve unplan assujetti àtou

cher une surface de classe n, n'ayant aucune relation avec les autres données de

la question, ce nombre n entre comme facteur dans l'expression du nombre

cherché, ordre ou classe.

» Ces deuxthéorèmes sont corrélatifs. Ils se démontrentpar le procédé

exposéplushaut, en considérant,pour le théorème III par exemple, l'in

tersection de la surface lieu dupoint mobile avecune courbe auxiliaire.

» Aux théorèmes III et IV on peut ajouter qu'une droite, liée au système

mobile, engendre une congruence, dont l'ordre et la classe contiennent, comme

facteur, l'un des deux nombresm et n (suivant le cas).

» On a encore,sur les congruences, le théorème suivant :

» V. Lorsque, dans les données d'une question, ayant pour objet la recherche

de l'ordre d'une surface, lieu d'un point mobile, ou de la classe d'une surface,

() Voirp. 134 de ce volume.

(*) J'ai donné, de ce fait connu, deux démonstrations géométriques rigoureuses (Bul

letin de la Société mathématique de France,t. I,p. 122 et 258).

C. R,, 1877, 2e Semestre. (T. LXXXV, No 4.) 29
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enveloppe d'unplan mobile, il se trouve une droite, assujettie à faire partie d'une

congruence n'ayant aucune relation avec les autres données de la question, le

nombre cherché, ordre ou classe, est unefonction linéaire homogène de l'ordre et

de la classe de la congruence. -

» La démonstration de cette propriété repose sur un théorème relatif à

l'intersection de deux congruences, dû à M. Halphen ("). Il en est de

même de la proposition suivante, concernant deux congruences :

» VI. - Lorsque, dans les données d'une question, ayant pour objet la

recherche de l'ordre et de la classe d'une congruence, il se trouve une droite

assujettie à faire partie d'une congruence, indépendante des autres données de

la question, l'ordre et la classe de la congruence cherchée sont des fonctions li

néaires homogènes de l'ordre et de la classe de la congruence donnée.

» 3. Les théorèmes qui viennent d'être énoncés conduisent à de nom

breuses applications. Envoici quelques exemples :M.Chasles a donné,sur

les cubiquesgauches("), le théorème suivant, analogue au théorème de

Braikenridge sur la description des coniques.

» Quand les faces d'un tétraèdre mobile sont assujetties à passer respective

ment par quatre droites, situées d'une manière quelconque dans l'espace, et que

trois sommets du tétraèdre doivent se trouver sur trois autres droites, placées d'une

manière quelconque dans l'espace, le quatrième sommet du tétraèdre parcourt

une courbe àdouble courbure, du troisième degré.

» On peut ajouterà cet énoncé que les arêtes du tétraèdre engendrent des

hyperboloidesàune nappe.

» Cette proposition se généralise immédiatement, à l'aide des théo

rèmes I et II énoncés plus haut, et donne la suivante :

» Quand les quatre faces d'un tétraèdre mobile sont assujetties à rouler res

pectivement sur quatre développables de classes n, n', n", n", situéesd'une manière

quelconque dans l'espace, et que trois sommets de ce tétraèdre doivent glisser sur

trois courbes d'ordres m, m',m",placées aussi d'une manière quelconque, le

quatrième sommet du tétraèdre parcourt une courbe d'ordre 3mm'm"nn'n'n".

» Les six arétes du tétraèdre décrivent des sufaces gauches d'ordre

2mm'm"nn'n"n"(*).

»Comme application desthéorèmes IV et V, on a lapropriétésuivante :

() Comptes rendus, t. LXXIV, 2janvier 1872.

(*) Aperçu historique, p. 4o5.

(*) M.Chasles a donné dernièrement, comme application de ses deux lois géométriques,

la généralisation, sur le plan, du théorème de Braikenridge (Comptes rendus, t. LXXXIV,

p. 973).
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» Le lieu des intersections orthogonales des droites d'une congruence d'ordre

6 et de classe p, avec les plans tangents d'une surface de classe n, indépendante

de la congruence, est une surface d'ordre n(26 -- p) (").

» Comme exemple d'application du théorème VI, on peut donner l'é

noncé suivant, qui, à un certain point de vue, est une généralisation du

corrélatifdu théorème de Braikenridge. -

» Un triangle se meut dans l'espace, defaçon queses sommets décrivent res

pectivement trois surfaces d'ordres m,m',m", et que deux de ses côtés fassent

constammentpartie de deux congruences (6, p), (6", 2"). Le troisième côtéen

gendre une congruence dont l'ordre est mm'm"[00"--( + p)(6"-- p )] et la

classe mm'm"(% -- p)(%"-- 2"). »

PHYSIQUE. - Influence de la chaleursur l'aimantation.

Note de M. J.-M. GAUGAIN.

« M. L. Favé apublié dans les Comptes rendus de l'Académie (séance

du 24janvier 1876)un travail très-intéressant sur l'action de la chaleur

dans l'aimantation, et il a fait connaîtreun fait entièrement nouveau que

je vais rappeler en quelques mots. Lorsqu'un barreau d'acier a été aimanté

à chaud (à une température de 35o degrés environ),qu'on l'a laissé refroi

dir, et qu'on le chauffe de nouveau, la quantité de magnétisme augmente

etpeut atteindre jusqu'au triple de lavaleur qu'elle avait conservée après

le refroidissement. -

» Cette observationparaît, aupremier abord, en opposition avec les ré

sultats qu'avaitprécédemment obtenus M.Wiedemann.Voici,en effet,com

ment celui-ci les résume dans la dernière édition de son ouvrage Sur

l'électricité et le magnétisme (t. II, 1"° Partie, n°536, p. 62o): un barreau

aimantéà une température élevéeperd, en se refroidissant,une partie deson

magnétisme;il en perd une nouvelle partie lorsqu'on le chauffe de nou

veau ; mais, lorsqu'on le refroidit, il reprend une partie du magnétisme

perdu.Quand on exécute une série d'échauffements et de refroidissements,

le magnétisme est diminué par chaque échauffement et augmenté par le

refroidissement suivant.Comme on le voit,M.Wiedemann n'a pastrouvé

qu'ilyait aucune différence entre un barreau aimantéà une température

élevée et un barreau aimantéà la température ordinaire, du moins lors

(") Ce théorème est un casparticulier d'un théorèmesur lesimplexes et les congruences,

quej'ai énoncéprécédemment(Comptes rendus, LXXIX,p.689,théorème XX).

29..
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qu'on fait abstraction, dans le cas de l'aimantation àchaud, de la perte de

magnétisme qui se produitpendant le premier refroidissenent.

» La contradiction quisemble exister entre les résultats que je viens de

rappeler provient uniquement,je crois, de ce queM.Wiedemann n'a con

sidéré que des barreaux aimantés à la température de 1oo degrés; tandis

queM.L. Favéa opéré sur des barreaux aimantésà unetempérature beau

coup plus élevée.

» Il résulte toutefois de mes expériences que,même dans le cas où les

barreaux sont aimantés à unetempératurevoisine de 4oo degrés, les varia

tions du magnétisme ne sontpastoujours telles que l'a indiquéM.L. Favé.

J'ai trouvé, en effet, que, lorsque certains barreaux ont étéaimantésà une

température élevée et qu'on les laisse refroidir, leur magnétisme ne s'abaisse

pas seulement, mais qu'il devient toutà fait nul et finit par changer de si

gne; de sorte que, si les barreaux ont étéaimantésàchaud dans un certain

sens,ils se trouvent aimantés en sensinverse quand ils sont revenus à la

température ordinaire. Alors, si on les chauffe de nouveau, le magnétisme

inverse, qui est toujours assez faible, s'anéantit, et l'on voit reparaître le

magnétisme primitif, dont la valeur est généralement plus considérable ;

quand les barreauxse refroidissent, on obtient des changements de signe

inverses; ces interversions de magnétisme peuvent être reproduites un

grand nombre de foissur le même barreau,sans qu'il soit nécessaire de le

réaimanter.

» Lesfaits singuliers que je viens d'exposer ont été constatés surplus de

vingt barreauxdifférents; mais,je dois le faire remarquer,tous ces barreaux

étaient en acier fondu de Sheffield. Lorsque j'ai essayé de répéter mes ex

périences sur des barreaux d'acier d'Allevard, j'ai constamment observé

les variations d'intensité signalées par M. L. Favé, mais jamais aucun

changement de signe ne s'est produit.

» Pour obtenir ce changement de signe,voici la marche que j'ai adoptée

et quim'a toujours réussi.Je chauffe le barreau sur lequel j'opère dans un

fourneau à tube,jusqu'à ce qu'il soit arrivé au rouge-cerise. Alors je le

retire du tube,je le laisse refroidir etje l'aimante par le procédé d'Elias,

lorsqu'il a complétement cessé d'être lumineux; l'aimantation effectuée,

j'observe les variations du magnétisme pendant le refroidissement, en me

servant, comme dans toutes mes précédentes recherches, de la méthode

des courants de désaimantation.

» L'intensité du courant dontonse sertpour effectuer l'aimantation n'a

pasuneinfluence bien marquée sur la valeurdu magnétisme inverse; il m'a
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semblépourtant que cette valeur était plus grande quand le courant in

ducteurétait plus faible.

» Je croispouvoir expliquer les faits que je viens d'exposer, au moyen

des hypothèses suivantes. Je suppose qu'un barreau qui a été aimanté à

une température élevée, puis ramené à la température ordinaire,possède

à la fois deux magnétismes contraires. J'admets que les couches situées à

une certaineprofondeur soient aimantées dans lesens direct, c'est-à-dire dans

le même sens que si l'aimantation avait été effectuée à la température ordi

naire, et que les couchessuperficiellessont aimantées en sensinverse. Cette

distribution du magnétisme une fois admise, on peut aisément rendre

compte de tous les faits observés, si l'onadmet,en outre, que le magnétisme

d'une portion donnée de barreau s'affaiblit toutes les fois que sa tempéra

ture s'élève. En effet, si noussupposons d'abord que le magnétisme inverse

des couches superficielles soit prépondérant, il est clair que le barreau

lui-mêmeparaîtra aimantédans le sensinverse,à la température ordinaire ;

car l'action inductrice qu'il exerce est la différence des actions dévelop

péespar chacun des systèmes de couches dont j'ai parlé. Mais, lorsqu'on

viendra à réchauffer le barreau, les couches superficielles seront d'abord

seules échauffées, leur magnétisme, qui est inverse, sera affaibli, et le

magnétisme des couchesprofondes, qui est direct, deviendraprépondérant;

plus tard, la chaleur pénétrant jusqu'aux couchesprofondes, leur magné

tisme diminueraà son tour, et l'on conçoit très-bien ainsi que le magné

tisme direct du barreau devra rétrograder après avoir atteint un maxi

mum, comme l'a constatéM. L. Favé.

» J'ai supposé que l'aimantation inverse des couches superficielles était

- prédominanteà la température ordinaire : lorsque c'est, au contraire, l'ai

mantation directe des couches profondes qui l'emporte, le barreau doit

toujours paraître aimanté dans le sens direct, mais l'aimantation que l'on

constate n'est que l'excès de l'aimantation des couchesprofondes sur l'ai

mantation des couches superficielles; on comprend alors que, lorsqu'on

échauffe le barreau, le premier effet de l'échauffement doit être de dimi

nuer l'aimantation négative des couches superficielles, et,par conséquent,

- d'augmenter l'aimantation du barreau.

» Comme on le voit,tous les faits observésse trouvent très-simplement

expliqués au moyen des hypothèses que j'ai admises; mais il me reste à

rechercher si ces hypothèses sont admissibles.D'après les expériences de

M.Jamin (Comptes rendus, 15février 1875), il est hors de doute que deux

- magnétismes contraires peuvent coexister dans le même barreau; mais,
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pourdévelopper ces deuxmagnétismes opposés,M.Jamin soumet successi

vement le barreau sur lequel il opèreà l'action de deux courants contraires

et d'intensités différentes, tandis que, dans les expériences dontje m'oc

cupe en ce moment, le barreau n'est aimanté que dansun seul sens; si le

magnétisme quej'ai appelé inverse existe réellement, ce nepeut être qu'en

vertu d'une réaction des couches profondes sur les couches artificielles.Je

mepropose de rechercher ultérieurement si une telle réaction peut réelle

mentse produire. »

PHYsIQUE. -Sur l'aimantation desplaques circulaires où les lignes isodyna

miques sont des circonférences concentriques. Note de M. E. DUTER, présentée

par M.Jamin.

« Les aimants que l'on considère le plusgénéralement sont caractérisés

par trois axes rectangulaires de symétrie,parmi lesquels deux définissent

le plan de la ligne neutre; le troisième axe,perpendiculaireà ce plan, est

la ligne deplusgrande aimantation. Les plus simples de ces aimants sont

desbarreaux cylindriques très-étroits,où le magnétisme libre M,situé dans

unetrancheperpendiculaire à l'axe et distante de x du milieu du barreau,

est donnépar la formule

M=A(a*- a -*).

» Cetteformule résulte d'expériences très-nombreuses et a reçu la con

sécration de la théorie mathématique.Onvoit dans cette théorie(") que A

et a sont des fonctions très-compliquées de la constante magnétique de

Poisson, de la force coërcitive et des dimensions du barreau. Ce n'est que

dans le cas d'aimants infiniment longs que A et a prennent des valeurs

plus simples.

» Il m'a semblé intéressant de chercher à construire des aimants nou

veaux où la distribution du magnétismeserait donnée par une formule ne

renfermant qu'un seul paramètre, ce qui est suffisantpour caractériser les

propriétés magnétiques d'un échantillon d'acier aimantéà saturation.

» Les aimantsquisatisfontà cette condition sont des disques circulaires

pleins ou évidés en anneaux taillés dans une même feuille d'acier d'un

millimètre d'épaisseur.Voici commentje procèdeà leur aimantation.

» S'il s'agit d'un disque plein,je le place sur le pôle d'un électro-aimant

, (") GREEN, Essay on the application ofmathematical analysis to the theories of electricity

and magnetism. Nottingham, 1828.
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très-puissant,terninéen pointe. Le centre du disque setrouve sur lapointe

et son plan est perpendiculaireà l'axe de l'électro-aimant.

» On constate qu'après la séparation de l'électro-aimant et du disque,

ce dernier reste aimanté; si l'onyprojette de la limaille de fer, elle s'y dis

pose enfiles dirigées suivant les rayons du disque,indiquantpar là que les

lignes d'aimantation sont dirigées suivant ces rayons. On voit, en prome

nant un rayon quelconque de laplaque devant un pôle d'aiguille aimantée,

que le centre de la plaque est un pôle d'un certain nom (austral, par

exemple), que le magnétisme austral va en diminuantjusqu'à devenir nul,

à mesure qu'on s'éloigne du centre et qu'ensuite il n'y a plus que du ma

gnétisme boréal croissantjusqu'au bord.

» Ainsi, dans mes disques, les deux magnétismes austral et boréal sont

distribués de telle façon que l'un d'eux occupe une plage centrale circu

laire et l'autre une plage marginale concentrique entourant la première.

» Il n'estpas nécessaire,pourobtenir des effets semblables,que le disque

soit plein, des anneauxplats terminéspar deux cercles concentriques don

nant des résultats analogues.

» Pour aimanter ces anneaux,il suffit de les placer sur un électro-aimant

cylindrique très-puissant, dont la tranche polaire s'adapte exactement au

creuxde l'anneau. L'épreuvepréliminaire faite avec l'aiguille aimantée et la

limaille de fer conduit encore à cette conséquence que les deuxmagné

tismes occupent des régions concentriqnes, le maximum de l'un existant

snr une des circonférencesterminales et le maximum de l'autre existant sur

l'autre circonférence terminale.

» Pourmesurer le magnétisme libre de chaque rayon de mesplaques,je

me sers de la méthode de l'arrachement. Grâce à un artifice particulier,

j'aipu employer différents contacts extrêmement petits, qui me donnent

des résultats bien proportionnels entre eux.

» Mes recherches m'ont conduit aux résultats suivants :

» Sur des anneaux plats taillés dansun même acier épais de 1 milli

mètre, et dont les rayons intérieurs et extérieurs sont R et r, la distribu

tion du magnétisme en un rayon quelconque est donnéepar laformule

. r( R* -- r - 2r )

(1) M = Asin***

x est la distance au centre de laplaque où le magnétisme est M. Il résulte

de la formule (1) que la circonférence où le magnétisme libre est nul, a

Oulr raVOn p2 - r

pour ray 2
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» Pour avoir le magnétisme libre compris entre deux circonférences in

finiment voisines, il suffit de considérer le produitM>< 2rxdx, et lema

gnétisme libre répandu sur une étendue annulaire de la plaque dont les

rayons limitateurs sont x, et x, est donnépar l'intégrale définie

f* 2 tMdn.

« - r,

- - - - R -- r -

» En prenantpour cette intégrale les limites r* etV*, on obtient

pour tout le magnétisme d'un certain nom A(R*- r*), et en prenant les

- - R2 1 - - _ - »

limites - et R*, on obtient pour tout le magnétisme de l'autre nom

-A(R*- r*).Comme l'expérience a faitvoir que danstous mes anneaux

A est constant pour les valeurs les plus différentes des rayons R et r, il

s'ensuit que dans les aimants étudiés le magnétisme libre est proportionnel

à la surface de ces aimants.

» Si l'on considère les disques pleins, on obtient pour le magnétisme

libre sur un rayon lavaleur

( R2-

(2) M= Asin -* A cos*,

et pour la totalité des magnétismes austral et boréal AR* et -AR*.On voit

donc que,pour passer de l'anneau au cercle plein, il suffit de faire r= o.

» Dans le cas du disque plein, A a la même valeur que pour les an

neaux;il ne dépend pas du rayon, mais seulement de l'épaisseur et de la

valeur de l'acier.

» Ainsi, dans les aimants quifont l'objet de cette étude, l'acier, consi

déré au point devue de ses propriétés magnétiques,se trouve caractérisé

par une seule constante A.

» On peut remarquer queAreprésente, d'après les formules(1) ou(2),.

le magnétisme libre en un point quelconque des bords intérieurs ou exté

rieurs des anneaux, ou bien le magnétisme libre au centre d'un disque

plein et en un point quelconque de la circonférence qui le limite.

» Toutesmes expériences ont été faites au laboratoire de M.Jamin; ce

savant maître m'a constamment aidé de ses conseils et soutenu par ses en

couragements :je leprie devouloir bien agréer ici l'expression de ma res

pectueuse gratitude. »
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ÉLECTRo-CHIMIE. - De l'électrolyse de l'acide sulfureux. Note

de M. AUG.GUERoUT, présentée par M. Becquerel.

« On a admis jnsqu'à présent que, lorsqu'on électrolyse une solution

aqueuse d'acide sulfureux,cet acide est décomposéen soufre eten oxygène,

le soufre se rendant aupôle- et l'oxygène au pôle--.Un examen attentif

de ce quise passe dans ce cas nous a amenéà reconnaître que la décom

position n'est pas aussisimple qu'elle le paraît.

» Quand, en effet, on décompose unesolution d'acidesulfureuxpar un

courant faible (1 couple à bichromate,par exemple) l'électrode positive

ne présente aucun changement visible à l'œil ; mais on peut, à l'aide du

chlorure de baryum, constater qu'il s'yproduitde l'acidesulfurique.Quant

à l'électrode négative, elle s'entoure d'un liquidejaunefoncéquise répand

peu à peu dans le vase. Au bout de quelque temps ce liquide jaune se

trouble en donnant lieu à un dépôt de soufre. Il est facile de reconnaître

que ce liquide jaune n'est autre que l'acide hydrosulfureux étudié, ilya

quelques années,par M.Schützenberger.

» Si l'on fait varier l'intensité du courant, on n'observe toujours au

pôle -- qu'une production d'acide sulfurique; mais, au pôle -, l'effet

produit est modifié.Ainsi, avec deux couples Bunsen, on observe, outre la

formation du liquidejaune,un certain dépôt desoufresur la lame négative;

mais ce n'est qu'en employant trois couples Bunsen que la précipitation est

complète et que l'auréole jaune nese produitplus qu'au début de l'expé

rience. -

» D'après cela on peutse rendre compte de laformation du soufre au

pôle -- en admettant que tout d'abordil seforme de l'acidehydrosulfureux

quand la pile est forte; cet acide est de suite très-concentré et se décompose

immédiatement en produisantun dépôt de soufre.Ce mode de formation

expliquerait d'ailleurs fortbien la constitution peu compacte et l'apparence

neigeuse queprésente le soufre ainsi obtenu.

» Pour ce qui est du mode deformation de l'acide hydrosulfureux lui

même, on est en présence de quatre hypothèses :

» 1° Ou bien l'eau seule est décomposée et l'acide hydrosulfureux est

produit par l'action de l'hydrogène sur l'acide sulfureux, d'après l'équation

SO?H*O -- 2H = so* O -- H*O.

Acide

hydrosulfureux.

C. R., 1877, 2° Semestre,(T. LXXXV,N° 4.) 3o



( 226 )

» 2° Ou bien SO* est décomposé seul en S--O* etS agit au pôle -

surSO*,H*Ode la façon suivante :

sono-s-neo=2(so:o)

» 3° Ou biem SO*H*O est dédoublé suivant l'équation

SO°,H2O =so*o -- O.

» 4° Ou bien enfin le courant agit sur l'acide sulfureux comme sur un

sel et transporte au pôle - l'hydrogène (métal) qui décompose l'acide

sulfureux comme dans l'équation (1). L'acide et l'oxygène se portentalors

au pôle -- et la réaction est

SO* H2O = H2 -- SO* -- O.

» Il est facile devoirque dans les troispremiers cas ily auraitformation

d'acide sulfurique aupôle --par oxydation de l'acide sulfureux; par suite,

à ce pôle, laproportion de soufre contenu à l'état de combinaison dans le

liquide n'augmenteraitpas.

» Dans le quatrième cas, au contraire, ily aurait transport d'acide sulfu

riqueaupôle -- et la proportion de soufre contenuà l'état de coumbinaison

dans le liquide augmenteraità ce pôle.

» Or, en électrolysant l'acide sulfureux dans un appareil convenable

ment cloisonné et analysant, après l'expérience, le liquide qui entourait

l'électrode positive, nous avons reconnu que la quantité de soufre contenu

dans le liquide à l'état de combinaison augmente notablement à ce pôle.

Cette augmentation ne peut s'accorder qu'avec la quatrième hypothèse.

» La solution d'acide sulfureux est donc décomposéeà l'instar d'un sel :

l'oxygène et l'acide se rendent au pôle positif; l'hydrogène se porte au

pôle négatif, où il réduit l'acide sulfureux en acide hydrosulfureux, et

c'est ce dernier qui,par sa décomposition presque instantanée,donne lieu

au dépôt de soufre. »

DocIMASIE. - Note sur le dosage du manganèse,du nickel, du zinc

et duplomb;parM. ALF. RICHE.

« Les recherches que je poursuis depuis plusieurs années sur les al -

liages m'ont conduit àperfectionner le dosage des métaux, et ce sont ces

modifications, décrites avec détail dansun Mémoire sur ce sujet, queje de

mande à l'Académie la permission de résumer.
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» J'ai fait voir antérieurement que le cuivre peut être déterminé avec la

plusgrande rigueur en liqueur nitrique parl'action de la pile; c'est encore

par le courant électrique queje dose le manganèse, le nickel, le zinc et le

plomb.

» I. Manganèse.- a.Si la liqueur nerenferme que ce métalà l'étatdesul

fate ou de nitrate, on la soumet à l'action d'un élément Bunsen, lorsque

le manganèse est en petite quantité, ou de deux éléments. L'opération

s'exécute dans un creuset de platine maintenu dansun bain-marie vers

7oà9o degrés. Le manganèse se porte à l'état de bioxyde sur le creuset

quiforme lepôle positif; l'électrode négative est une spirale de platine.

Lorsque le manganèse a disparu de la liqueur, on la décante sur un filtre

qu'on lave et qu'on incinère dans le creusettaré : 25omilligrammes d'oxyde

sont déposés en cinq heures. La séparation serait plus lente à froid, on

l'activerait en employant trois éléments : 75o milligrammes sontprécipités

en huit heures.

» La sensibilité de la méthode est démontrée par les essais suivants :

» 1° On a soumis au courant5o centimètres cubes d'une liqueurfour

nissant par calcination # milligramme d'oxyde de manganèse : le pôle

positif se tapisse d'un enduit de bioxyde, et le liquide décanté, soumis à

l'évaporation, ne se colore pas lorsqu'on le chauffe avec du carbonate de

soude en fusion.

» 2° On a utilisé ce mode de dosage pour reprendre une question en

core controversée, l'existence du manganèse dans le sang. Je ne citerai

qu'une expérience parmi beaucoup d'autres. On a pris du sang défibriné

dont on apesédeuxfois 5oogrammes.Une de ces portions a étéincinérée ;

dans l'autre, on apréalablement ajouté 1 centimètre cube d'une liqueur

titrée fournissant 1 milligramme d'oxyde Mn*O". Lapremière a donné

moins de 1 milligramme d'oxyde; dans la seconde, on a obtenu de 1,5

à 2 milligrammes de cet oxyde.

» 3° Une liqueur renfermant un millionième de gramme se colore en

rose très-manifeste à froidpar l'action du courant, et la coloration est en

core sensible avecune dose dixfoisplusfaible.

» b. Le manganèse se dose aussi exactement en présence du cuivre, du

nickel, du cobalt, duzinc,du magnésium, de l'aluminium et des sels al

calins et alcalino-terreux. On trouvera dans mon Mémoire la manière

d'opérer dans ces divers cas.

» Le manganèse ne peut pas être déterminé lorsqu'il est accompagné

d'une forte proportion de fer. Le bioxyde se comporte comme dans le

3o..
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travail duverre, il est réduit à l'état de sel de protoxyde qui reste en dis

solution.

» Il faut dans cette circonstance précipiter le fer par le carbonate de

baryte, puis soumettre la liqueur filtrée au courant.

» II. Nickel. - La pile me sertfréquemment pour l'analyse de mine

rais de la Nouvelle-Calédonie, qui renferment du nickel, de la magnésie,

et souvent du cobalt et du manganèse. Jusqu'à ce jour, on se contentait

de doser le nickel par précipitation dans une liqueur ammoniacale, mais

souvent ce métal entraînait de la magnésie au pôle négatif. On se débar

rasse de celle-ci en dissolvant le dépôt dans l'acide nitrique, puis on

chasse ce dernier par de l'acide sulfurique, et l'on expose la liqueur au

courant de deuxéléments quiprécipite le nickelà l'état de pureté.

» III. Zinc.- c. On fait une solution sulfurique ou nitrique de ce

métal, on lasature par l'ammoniaque, de façon à redissoudre le précipité

d'oxyde, et l'ony ajoute un excès d'acide acétique.Cette liqueur,exposée

à froid à l'action de deuxéléments, donne un dépôt très-adhérent sur le

pôle négatif qui estforméparun cylindre ou une lame de platine préala

blement tarée.

» d. Un essai de laiton peut se faire en quelques heures par ce moyen.

La liqueur est soumiseà l'action d'un élémentà chaud : le cuivre se sépare

seul sur l'électrode négative. On enlève celle-ci, on précipite le fer dans la

liqueur par l'ammoniaque, et dans ce liquide filtré on dépose le zinc

comme onvient de l'indiquer avec deux éléments.Un dixième de milli

gramme est précipité en quelques instants.

» IV. Plomb. - e.Si ce métal est seul dansune liqueur nitrique, on

l'exposeà l'action d'un élément, soit à chaud, soit à froid. Le bioxyde de

plomb se porte en totalité, sousforme d'un enduit très-adhérent, sur le

creusetformant l'électrode positive. La liqueur est siphonnée sans arrêter

le courant,puis remplacée par de l'eau qu'on décante deuxàtrois fois, et

le creusettaré estséchévers 1 1o degrés,puis pesé. 4oo milligrammes sont

déposés en cinq heures et2grammes en une nuit.

» On voit nettement se précipiter sur les parois du creuset le plomb

contenu dans une liqueur qui n'en renferme que 2 centièmes de milli

gramme.

» f Leplomb se dose avec la même rigueur en présence defortes pro

portions d'argent, de fer, dezinc, de nickel, de cobalt, d'alumine, de ma

gnésie et de métaux alcalins ou alcalino-terreux.

» L'essai des bronzes, alliages qui contiennent d'ordinaire de l'étain,
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du cuivre et de petites quantitésde zinc, de plomb et de fer, devient, en

s'appuyant sur les faits signalés ci-dessus, une opération rapide où trois de

ces métaux sont dosés sans filtrations ni évaporations par la pesée d'une

lame deplatine tarée,tandis que cet essai nécessitait des manipulations lon

gueset délicates, et la détermination du zinc parvoie sèche à une haute

température très-prolongée. L'acide métastannique étant séparé, on préci

pite en même temps le cuivre et le plomb avecun élément,on sépare le fer

par l'ammoniaque et l'on détermine le zinc dans la liqueur filtréeau moyen

de deuxéléments.

» L'essai du maillechort m'occupe en ce moment.

» Ce travail a été exécutéau laboratoire duMinistère duCommerce,avec

le concours dévoué de M.Yver,jeune chimiste attachéà ce laboratoire.

cHIMIE. -Sur la densité de vapeur des sulfhydrates d'ammoniaque.

Note de M.A. HoRsTMANN, présentée par M. Wurtz.

« Dans la discussion qui a eu lieu devant l'Académie par suite des re

cherches de M. Troost, M. H. Sainte-Claire Deville s'est appuyé sur

un fait qui se trouve contredit par les expériences que j'aipubliées en

1868. M. Deville dit : « ..... 4 volumes d'ammoniaque et 2 volumes

» d'acide sulfhydrique forment4volumes du sulfhydrate neutre ('). » Il

suppose,par conséquent, dans ce cas, une condensation égale à #. J'ai, au

contraire, constaté (*) que, en mêlant l'ammoniaque et l'acide sulfhy

drique,à des températures de 5oà 8o degrés, en proportions quelconques,

on n'observe jamais de contraction. »

cHIMIEvÉGÉTALE. - Recherches sur la nature des gaz contenus dans les tissus

des fruits. Note de M. ACH. LivACHE.

« Plusieurs observateurs ont déjà cherchéà déterminer la nature des

gaz contenus dans les fruits : le résultat de leurs recherches les a conduits

à admettre que ces gaz offrent une composition chimique sensiblement

différente de celle de l'atmosphère, composition dans laquelle l'acide car

bonique figureraitpourune proportion importante.

» Dans toutes les expériences qui ont été entreprisesà ce sujet, on s'est

attachéà recueillir les gaz après avoir fait éclater les fruits sous le mercure,

() Comptes rendus, t. LXXXIV,p. 1261.

(*) Annalen der Chemie und Pharmacie,Supplement, BandVI,p. 74.
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ou après les avoir réduits en une pulpe dont on soumettait le jus à l'action

de la chaleur. Cette manière de faire offre prise à la critique; lorsqu'on

réfléchit, en effet,à la facilité avec laquelle s'oxydent les pulpes végétales,

on se trouve conduità se demander si les gaz, ainsi recueillis, ne sont pas

le résultat d'une transformation postérieure à la rupture des fruits.

» Cette considération m'a conduit à reprendre l'étude desgaz contenus

dans les fruits, en m'attachantà recueillir ces gazpréalablement à toute

lésion du tissuvégétal.

» On doità M.Schlœsingune excellente méthode d'analyse des végé

taux, qui consisteà immerger ceux-ci dans l'éther : ce liquide déplace ra

pidement les sucs contenus dans les tissus; ceux-ci s'échappent des cellules

où ils sont enfermés, et l'éther prend leur place. En appliquant cette mé

thode à diverses analyses végétales, j'ai remarqué que les gaz contenus

dans les fruits se déplacent dans les mêmes circonstances, et j'ai pensé

que,pour résoudre le problème que je m'étais posé, je pourrais utiliser

avec succès cette méthode. Cependant,à l'éther, dont la grande tension

de vapeur auraitgêné les résultats, j'ai substitué l'alcool, au contact duquel

les fruits se comportent de la même façon, le déplacement total des gaz

étant seulement un peu plus lent avec l'alcool qu'avec l'éther.

» Lesfruits, entiers et bien sains,ontétéintroduits dans des éprouvettes

pleines de mercure, et là, immergés dans l'alcool absolu,préalablement

bouilli. Dans ces conditions, on voit aussitôt se dégager des fruits, et en

grand nombre, de petites bulles gazeuses, qui, peu àpeu, se réunissent

au-dessus de l'alcool et que l'on peut recueillir par les procédés ordi

naires. En opérant ainsi avec des fruits bien sains,et en prenant lespré

cautions nécessaires pour éviter les erreurs duesà latension de la vapeur

d'alcool qui reste mélangée auxgaz recueillis, on constate que ceux-ci ne

renfermentpas d'acide carbonique, et que le gaz dégagé desfruits entiers

est un mélange d'oxygène et d'azote, se présentant dans le même rapport

que dans l'air atmosphérique.

» Voici le résultat de quelques-unes des expériences que j'ai faites dans

ces conditions :

Volume Gaz dégagé Rapport

defruits pour 1ooee Acide de l'azote

en expér. defruits. carbonique. Azote. Oxygène. à l'oxygène.

Cerises.............. 55" 1o54 néant 8,36 2, 18 3,8

Cerises (charnues).. .. 23 15,9o )) 12,5o 3,4o 3,7

Oranges. ... .. .... . . 3o 1 1,66 ) 9,67 2,39 3,8

Groseillesà maquereau. 54 15,18 12,o4 3, 14 3,8

Tomates.. , ... .. . . . ... 35 14,82 n 1,72 3, 1o 3,7

Tomates.. . .. . . .. . . . .. 6o 15,9o 12,5o 3,4o 3,7
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» Après avoir examiné les gaz quis'étaient ainsi dégagés des fruits en

tiers,j'ai écrasé ceux-ci, dans l'éprouvette même,et obtenu ainsiune quan

tité de gaztrès-faible relativementà la masse primitivement dégagée; sé

parée immédiatement,sans laisser auxtransformations postérieures le temps

de seproduire, cette dernièreportion degaz s'est présentée avec la même

composition que la première portion analysée. Enfin, l'alcool, dans lequel

les fruits étaient plongés, a été examiné séparément, et j'ai constaté qu'il

ne contenait pas d'acide carbonique dissous.

» Cepremier point établi, il était important de démontrer que la com

position primitive du gaz contenu dans les fruits se trouve profondément

modifiée, lorsque,par la réduction de cesfruits en masse pultacée, lesgaz

se trouvent mis en contactintime avec les divers produits dont le tissuvé

gétal est rempli. Dans ce but, après avoir introduit dans l'éprouvette des

groseilles à maquereau et les y avoir écrasées,je les ai laissées ainsi deux

heures enplace, et c'est seulement après cetempsquej'ai introduit l'alcool

destinéà déterminer le départ dugaz contenu dans la pulpe. Lesgaz ob

tenus dans ces conditions se sont toujours montrésforméspar un mélange

d'oxygène, d'acide carbonique et d'azote, tandis que l'expérience faite en

plongeant dans l'alcool le fruit intact ne donne que de l'oxygène

et de l'azote. En prenant des tissus faciles à écraser, tels que ceux des ce

rises, des oranges, des tomates, etc., j'ai constaté la disparition totale de

l'oxygène, qui, dans ce cas, se trouve remplacé par de l'acide carbonique,

et, deplus, j'ai reconnu que la quantité d'acide carbonique ainsi recueillie,

et qui, d'abord, correspondait à la transformation de l'oxygène contenu

dans le fruit, augmentait d'autant plus que les fruits étaient abandonnés

plus longtempsà eux-mêmes.Ce dernier fait vient confirmer les recherches

antérieures de M.Cahours(Comptes rendus, t. LVIII,p.495) et deMM.Le

chartier et Bellamy(Comptes rendus, t. LXXXIV,p. 1o35).Jejoinsici le

résultat de quelques-uns des essais quej'ai faits dans ces conditions.

Volume Gaz dégagé Rapport de l'azote

de fruits pour 1oo° Acide à la sommede l'oxygène

en expér. de fruits. carbonique. Oxygène. Azote. et de l'acide carbonique.

CC CC

Oranges.... . - s - - - - - - - 4o 12,2O o,44 2, 16 9,6o 3,7

Oranges. ... .. .. .. . .. . 8o 12,58 o,52 2, 1O 9,96 3,8

Groseillesà maquereau. .. 43 16,5o 2,39 I , I I 13,oo 3,7

Tomates.. .. ..... ..... 3o 16,oo 3,33 néant 12,67 3 8

» Si l'on opère sur des fruits délicats, dont les tissus s'altèrent même par

les simples froissements du transport, on constate des faits quiviennent

encore à l'appui de ces observations. Ainsi, une expérience a étéfaite sur
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des fraisesà peine froissées par le transport, et j'y ai constaté la présence

d'azote,d'oxygène et d'acide carbonique;mais, encore dans ce cas, l'expé

rience a montré que le rapport de l'azote à la somme de l'oxygène et de

l'acide carbonique était bien égal au rapport de l'azote à l'oxygène dans

l'air.

» En résumé, si l'on considèreun fruitbien sain, lesgaz contenus dans

ses tissussontformés d'un mélange d'azote et d'oxygène, dans les propor

tions oùils se trouvent dans l'air atmosphérique.

» Si le tissu vient à être déchiré,une simple combustion seproduittout

d'abord; l'oxygène est rapidementtransformé en acide carbonique.

» Enfin, si on abandonne à lui-même le fruit ainsi déchiré, il s'établit,

au sein de la pulpe, une véritable fermentation,identique, sans doute,à

la fermentation intracellulaire signalée par MM. Lechartier et Bellamy, et

il se produitun dégagement abondant d'acide carbonique, tandis que l'a

zote ne subit aucune modification.

» Ce travail a été fait au Conservatoire desArts et Métiers, dans le labo

ratoire de M. AiméGirard. »

CHIMIE APPLIQUÉE.-Sur les produits de fermentation des boues de Paris.

Note de M. E.-J. MAUMENÉ.

« L'enlèvement des immondices, à Paris, est fait souvent par bateaux;

les matières amenées au bord de la Seine sont entasséespresque immédia

tement dans ces bateaux,jusqu'auxbords, et netardentpas,en cette saison,

à subirune fermentation très-active. L'odeur répandue au loin est parfois

très-gênante oumême dangereuse pour le voisinage. Invitéà examiner les

gazproduits, j'ai fait l'expérience suivante :

» Un tube de fonte, de3",2odelongueur et o",o8de diamètre,fermépardeuxrondelles

etpercé de trous nombreux (4o par mètre, des deux côtés, soit 25o à peu près sur

toute la longueur) a été plongé horizontalement à o",7o sous la surface des immondices,

dans le bateau.

» Un tube de métal, logé d'un bout dansune des rondelles, venait se lier de l'autreà

une série de condenseursà boules contenant : le premier, de l'acide sulfuriqueà 18HO; le

deuxième, de l'acétate de plomb neutre; le troisième, de l'acétate de plomb basique; le

quatrième, de la ponce sulfurique. Ce dernier était mis en communication avecun aspira

teur formépar un tonneau ordinaire de 227 litres,plein d'eau,pouvant se vider lentement

dans la rivière.

» L'aspiration, faite en quatre heures, au milieu d'une masse brûlante (--61°), n'a pas

donné trace d'acide sulfhydrique dans les solutions deplomb.On avu se formerun préci

pité blanc très-abondant de carbonate de plomb.
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» L'acide sulfurique dupremier condenseur a une odeur supportable; neutralisépar du

carbonate de potasse et soumis à la distillation, il a fourni de l'alcool ordinaire C'H'O ,

inflammable, donnant de l'acide acétique et dontj'ai pu séparer o°,7 par le carbonate de

potasse.

» Ainsi la fermentation était alcoolique; la masse principale de ces immondices était

formée par des cosses de pois.

» Lorsque les débrisdepoissons, de crustacés, etc., abondent, on recueille

de l'ammoniaque, du carbonate et du sulfhydrate d'ammoniaque et les

mêmes sels d'ammoniaque composés C'H'Az,C'H'Az,C"H'Az, etpro

bablement beaucoup d'autres en très-faiblesproportions.»

EMBRYoLoGIE.-Note sur la fécondation de l'Etoile de mer et de l'Oursin.

Note de M. H.Foi, présentée par M. de Lacaze-Duthiers.

«Dans une NotepubliéedanslesComptesrendus decette année(t.LXXXIV,

p.359)j'ai décrit les phénomènesde la fécondation chezune Étoile de mer.

Cette Note a été, de la part de M. Perez,soutenuparM.Giard, l'objet de cri

tiques dont je rappelle lesprincipaux points : 1°M. Perez, après quelques

essais, n'est parvenu qu'à un résultat négatifpour les Oursins, M. Giard

n'a pas été plus heureux; 2° M. Perez a vu chez l'Oursin des phénomènes

qu'il prétend être les mêmes que ceux dont j'ai été témoin chez l'Etoile de

mer, mais que j'auraisfaussement interprétés; 3° M. Perez déclare que

d'une manièregénérale la fécondation, telleque je l'ai décrite, est impossible,

parce qu'il croit avoir constaté la présence d'unemembranevitelline autour

de l'ovule de l'Oursin et M.Giard appuie cette dernière assertion.

» Quant aupremier point, le résultat négatif obtenu par MM. Perez et

Giard ne peut m'étonner, car ce n'est qu'en persévérant, malgré plusieurs

mois d'essaisinfructueux, queje suis parvenu à vaincre les difficultés qui

s'opposent à des observations aussi délicates de Zoologie expérimentale.

»Je résume les résultats de mon expérienceà cet égard. D'abord il con

vientdecommencerpar les Asterias,quisont d'une étude bienplus facile que

les Oursins,et même il est bon de s'attaquer en premier lieu aux œufs

d'individus malades. Il nefaut prendre que les œufs qui s'écoulentpar les

pores génitaux lorsqu'on exerce une légère pression sur l'ovaire mûr,

n'employer que dusperme toutfrais et diluéà l'infini. Il ne doity avoir,

dans le liquide destinéà la fécondation pour chaque ovule, que trois ou

quatre spermatozoaires; les œufs ainsi fécondés se développent tous avec la

plus parfaite régularité, contrairementà l'opinion de M. Giard. En opérant

c. R., 1877 2* Seme stre. (T. LXXXV, N°4.) 3 1
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commeil le fait, on coupe court à toute observation exacte et l'on s'ex

pose à voir les œufs promptementasphyxiés.Je place lagoutte qui renferme

les œufs contre le couvre-objet de mon compresseur (), la goutte qui

contient le sperme sur le porte-objet. J'ajuste le compresseur sous le mi

croscope,j'amène les deuxgouttes au contact l'une de l'autre etj'observe

à l'instant même.Sans toutes cesprécautions dictées par une longue expé

rience, on ne réussità observer que des œufs déjà fécondés; c'est ce qui

est arrivé sans douteà MM. Perez et Giard.

» Pour répondre au secondpoint je suis obligé de donner un aperçu

plus complet de la fécondation chez l'Étoile de mer et chez l'Oursin.

L'ovule mûr chez ces animaux ne présente aucune saillie, aucune protu

bérance quelconque. La protubérance dont parle M. Perez m'est bien

connue; elle ne se trouve que chez des ovules mal mûrs. Au point d'at

tache de l'ovule répond une solution de continuité de l'enveloppe mu

queuse dans laquelle le vitelluspénètre souvent. Cette protubérance a des

dimensions considérables, se compose de substancegranuleuse et manque

à l'ovule prêtà êtrepondu.

» Chez les Asterias, la bosse hyaline quis'élève à la rencontre duzoo

sperme (fig. 1), et que j'ai souvent vu naître sous mes yeux, ne tarde

pas à prendre la forme d'un cône très-effilé (fig. 2) qui se raccourcit

ensuite (fig. 3), en même temps que la membrane vitelline se différencie.

Sur la fig.4 on ne voitplus guère que la queue du zoosperme passant à

travers un cratère de la membrane vitelline, et sur la fig. 5 on distingue à

la place de ce dernier un cône pâle, irrégulier deforme etque je nomme

()Voyez, pour la description de cet instrument : Morphologisches Jahrbuch, 1876,

p. 44o.
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le cône d'exsudation. Ces dessins ont été faits sur un même objet à quel

ques secondes d'intervalle; j'en possède plusieurs séries complètes rela

Fig. 3. Fig. 4. Fig. 5.

tives auxAsterias et auxToxopneustes. J'explique la formation du cône hya

lin parune attraction à distance; maisj'examine aussi, dans un Mémoire

quivaparaître, la supposition d'une excitation mécanique,supposition que

je suis amenéà rejeter.

» Chez les Oursins, le processus est bien plus rapide. Lepremier zoo

sperme qui s'implante dans l'enveloppe muqueuse touche presque aussitôt

de sa pointe la surface du vitellus. Il ne se forme point ici de protubérance

hyaline,et il faut beaucoup d'attention pour distinguer au bord du vitellus

une mince couchetransparente dans laquelle pénètre le corpsduzoosperme.

On levoit, si l'erreur que M. Perez m'attribue sigratuitement est inadmis

sible chez l'Étoile de mer, surtout dans ces cas anormaux où l'on voit

plusieurszoospermes quipénètrentà lafois etune bosse hyaline seformant

en face de chaquezoosperme, cette erreur est encore plus impossible chez

l'Oursin.

» Enfin, quant au troisième point,je suis en état de démontrer par mes

préparations (quise conservent fort bien depuis des mois) que la mem

branevitelline se forme et se soulève au moment de lapénétration. Chez les

œufs d'Asterias fécondés avant la sortie desglobules polaires, ces derniers

se trouvent en dedans de la membrane vitelline; ils sont en dehors de la

membrane chez des œufsfécondés après la naissance de cesglobules. Chez

les Toxopneustesje puis montrer le zoosperme admirablement conservé,

implanté dans la surface du vitellus et enveloppé comme d'une coupole

par la membrane vitelline qui n'est encore soulevée qu'en partie. Lorsque

la membranevitelline se gonfle et que leszoospermes s'appliquent contre

cette membrane au lieu d'avancer de pointe, c'est un signe certain que

l'œufestfécondé et que l'on trouvera un Aster mâle dans le vitellus. Les

 

31..
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observations de MM. Perez et Giard ont donc porté sur des œufs déjà

fécondés; la bosse qu'ils ont trouvée à la surface du vitellus correspond

peut-être dans certains cas au cône d'exsudation.

» Je ne nie pas l'existence d'une couche limitanteà lasurface de l'ovule

de l'Oursin et de l'Étoile de mer; mais cette couche est molle et plastique

comme la couche limitante de beaucoup d'Amibes et de Rhizopodes. On

peut cn faire une membrane en tuant ou en faisant coaguler l'organisme.

A l'état vivant elle devient résistante et imperméable aux zoospermes ;

en un mot,elle ne devient une membrane qu'au moment même de la fécon

dation. »

zooLoGIE.-Surl'anatomie et les migrations des Oxyuridés, parasites des Insectes

du genre Blatta. Note de M.O.GHALEB, présentéepar M. E. Blanchard.

» En 1838, Nammerschmidt découvrit deux Nématoides dans le Blatta

orientalis; il les rangea dans le genre Oxyuris, sous la dénomination d'O.

Diesingii et Blattae. Diesing et après lui Leidy ont repris l'étude de ces

vers. Le premier les classa dans le genre Anguillule; le second créa deux

genres nouveaux. Le travail de M. Bütchli, qui a paru en 1871, est plus

important : l'auteur a fait rentrer ces Nématoïdes dans legenre Oxyuris.

» Ayant eu l'occasion d'examiner différentes espèces du genre Blatta,

nous avons découvert deuxnouveauxNémathelminthes, l'un dansle B. ame

ricana, l'autre dans les différentes espèces de Blattes champêtres. Nous

proposons pour le premier de ces Nématoïdes le nom d'O. Künckelii ;

pour le second, celui de O. Blatticola nous paraît convenir, à cause de

l'extrême fréquence de ces vers cheztrois espèces de Blattes(B. germanica,

laponica et livida). Ces deux Oxyures habitent le gros intestin.

» De tous les Nématoïdes parasites du genre Blatta, la femelle de

l'O. Künckelii est la plus grande : elle atteint plus d'un centimètre de lon

gueur.Celle de l'O. Blatticola ne dépasse pas 8 millimètres. Extérieure

ment, les deuxfemelles se ressemblent: leur corps, régulièrement annelé,

se termine par une petite pointe semblable dans les deux espèces. Cette

pointe est l'analogue du long stylet qu'on observe chez les O. Blattae,

Diesingii et Spirotheca. (Ce dernier est parasite de l'Hydrophile.)

» La femelle adulte de l'O. Künckelii possède,à l'exclusion des autres

Oxyuris, une teinte jaune verdâtre, due à la coloration des œufs; à la

région antérieure du corps, elle porte de larges expansions latérales qui

manquentchezl'O. Blatticola. L'orifice vulvaire,très-rapprochéde la bouche
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chez lepremier, est, au contraire,voisin de l'anus chez le second. Par une

exception singulière, l'O. Blatticola n'a qu'un seul ovaire. Les mâles sont

infiniment pluspetits que les femelles et d'une extrême rareté. Cependant,

chez l'O. Blatticola, ilya presque autant de mâles que de femelles. Leur

corps se termine, comme celui des femelles,parune petitepointe. La dis

position des trois paires depapilles et du spicule pénial de nos deux nou

velles espèces n'est pas la même que chez les mâles des O.Diesingii et

Blattae.

» M. Bütchli attribue des membranes latérales aux deuxOxyures de la

Blatte orientale, en réalité l'O. Diesingii n'en a pas. Nous signalerons

sur le corps desNématoides de la Blatte orientale la présence de poils qui

donnentà ces parasites l'apparence de certainsvers marins.Sur la moitié

supérieure de la cuticule œsophagienne de l'O. Blattæ existent des dents

circulaires. le bulbe dentaire présente une cavité à peu près losangique

dans laquelle setrouvent troisplaquesfaisant officede dents et disposées sur

deuxplans. Une de ces plaques, aussi large que les deux autres réunies,

occupe le plan supérieur et demeure immobile. Les deux autresplaques,

situéesdans leplan inférieur, sont, au contraire,très-mobiles.Ces plaques

se meuvent ensemble d'arrière en avant et d'avant en arrière en chevau

chantl'une sur l'autre.Chacune d'elles, aussi bien d'ailleurs que laplaque

fixe, estgarnieà sa face interne de stries à directions différentes, disposi

tion favorable au broiement des aliments. Lorsque les dents de la rangée

mobile descendent, une sorte de valvule, située à l'origine de l'intestin,

s'ouvre et livre passage aux aliments.

» Après la troisième mue, les organesgénitauxfemelles commencentà

seforner:un bourgeon celluleuxse développe aux dépens de l'exoderme ;

ce bourgeon ne tarde pas àse bifurquer chez les espècesà double ovaire.

Du bourgeon primitif naissent l'utérus et le vagin, les bourgeonssecon

daires donnent naissance à l'ovaire et à l'oviducte. La cellule terminale,

toujoursplusgrosse que les autres, est la cellule ovigère.

» Nous avons étudié avec quelque soin laformation des élémentssémi

naux. Le testicule unique a l'extrémitégarnie de petites vésicules, dont

le contenu se segmente successivement en plusieurs sphères : dans les

premières phases du développement, ces sphères sont entassées au milieu

de la vésicule; par le progrès du développement, elles se séparent pour

s'appliquer sur la face interne de cette vésicule; chacune de ces sphères

pousse finalement vers le centre une sorte de prolongement, et la vési

cule prend l'apparence d'une roue. A la rupture, les spermatozoides
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deviennent libres ; leur mouvement est rapide, mais très-éphémère.

» L'étude du développement et des migrations nous est,àpeu de chose

près, exclusivement personnelle. La coque de l'œuf, chez nos quatre

espèces, est ovoïde et à double contour; chez les O. Diesingii et Blattæ on

yremarque, du côté de l'extrémité mince,une espèce de couvercle qui lui

donne la forme d'une boîte à savonnette ; chez l'O. Blatticola, elle est

formée de deux moitiés égales, quis'adaptent l'une sur l'autre. Enfin, chez

l'O. Künckelii, cette coque est formée d'une seule pièce. La surface de

l'œufest lisse chez les O. Diesingii et Blattæ; chez l'O. Künckelii, elle est

au contraire garnie, selon son grand diamètre, par une crête saillante.

Enfin, chez l'O. Blatticola, elle présente desformations analogues à celles

qu'on voit chez l'O. Spirotheca.

» Les œufs sontpondus dans le gros intestin et rejetés avec les fèces,

sans avoir subi la moindre segmentation; néanmoins, chez l'O. Blatticola,

la segmentation commence avant la ponte : les œufs les moins développés

ont leur vitellus divisé en quatre et lesplus développés ont leur blasto

dermepresque formé.Cefait rapproche, au point de vue embryologique,

l'O. Blatticola de l'O.Spirotheca, chez lequel l'embryon est formé avant

la ponte.

Pour que le développement commence ou continue à se faire, il faut de

l'humidité et de la chaleur. Lapremière condition se trouve réalisée dans

la masse fécale qui entoure l'œuf, la seconde dépend du milieu et de la

saison.Au bout de quarante-huit heures, le blastoderme est entièrement

formé et se trouve manifestement composé d'un exoderme et d'un endo

derme.Vers la fin du troisième jour le développement estpresque achevé.

Chez l'O. Blatticola, le développement se fait au bout de quinze ou vingt

heures, en raison des premiers phénomènes qui se passent avant la

ponte.

» Pendant l'hiver le développement se fait plus lentement; il ne faut

pas moins de dixjours pour que l'embryon soitformé.Tous ces faits con

tredisent les observations de M. Bütchli, qui dit avoir laissé « plus d'un

mois des œufs en incubation, sans avoir vu leur segmentation dépasser

l'état mûriforme ».

» Sià cette époque un de ces œufs vient à être avalé par une Blatte,

l'éclosion ne tarde pas. La disposition pyxidiforme, qui se remarque dans

l'œuf de la plupart de ces Oxyures, ajoutée à l'action des sucs digestifs

età l'élasticité de la membrane vitelline, est probablement de nature à

faciliter cette opération. L'embryon, une fois délivré de ses enveloppes,
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chemine avec les aliments jusqu'au gros intestin, où il acquiert, après

avoir mué quatre fois, les organes qui lui manquent, et finalement il se

reproduit pour recommencer le cycle de sonévolution.Si l'œuf n'estpas

avalé dans un laps de temps qui varie entre cinq et huitjours, l'embryon

se rapetisse dans l'intérieur de la coque, prend uneforme ovoide diffé

rente de celle de l'embryon vivant, et ne remplit plus que le tiers de la

coque;il perd définitivement ses mouvements et sa vitalité. M. Bütchli

s'est donc singulièrement mépris en faisant jouerà cet embryon mort et

rétractéun rôle important dans l'acte de la migration.

» Ce travail a été fait dans le laboratoire deM. le professeur Blanchard,

sous la direction de M. Künckel. »

MÉTÉoRoLoGIE.- Influence du Soleil et de laLunesur les variations

magnétiques etbarométriques. Note de M.J.-A. BnouN.

« J'ai eu l'honneur d'adresser à l'Académie quelques-uns de mes Mé

moires récents.Jeprends la liberté de signaler aujourd'hui les résultats qui

ont des rapports plus ou moins directs avec des conclusions auxquelles je

suis arrivé précédemment et qui ont paru dans les Comptes rendus.

» J'ai fait allusion plusieurs foisà des variations magnétiques et même

météorologiques, liées à la rotation duSoleil età la révolution de la Lune.

Ilyaplus de trente ans quej'aitrouvé des oscillations dans laforcemagné

tique de la Terre,quiparaissaientproduites par la Lune danssa révolution

synodique ('). Ces oscillations étaient si marquées, et pendant quelques

mois si régulières, qu'elles auraient attiré l'attention deshommes descience,

si l'on avait trouvé des mouvementspareils ailleurs. Malheureusement, les

observations faites dans d'autres observatoires avaient été publiées sans

corrections relatives auxeffets de la température sur les aimants ou avec

des corrections inexactes. -

» Ce fut seulement vers 1857 que je pus diriger mon attention sur les

observations faites ailleurs ; après les avoir corrigées des effets de la tempé

rature,par la même méthode que j'avais employée pour mes observations

en Écosse,j'ai trouvé que les oscillations dont j'ai parlé se montraient

partout, età peuprès avec la même amplitude.Jefus alors conduitàpenser

que leur cause se trouvaitplutôt dans la rotation du Soleil que dans les

(") Trans. Roy. Soc. Edin., t. XVI, p. 99; 1846
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mouvementsde la Lune. Les oscillations successives montraient cependant

des différences quipourraient être expliquées difficilement parune action

simple et régulière; elles diminuaient, disparaissaient même, et après quel

ques mois reparaissaient de nouveau. -

» Le Mémoire sur ces variations, que j'envoie aujourd'hui, démontre

qu'elles sont dues à la foisà la rotation du Soleil et à la révolution de la

Lune; mais la causepremière paraît être dans le Soleil, la Lune diminuant

ou augmentant l'action solaire sur laTerre, selon saposition.Cette action

secondaire de la Lune est si considérable, que les variations de la force

magnétique dues à sa révolution synodique arrivent à égaler celles qui

sont duesà la rotation du Soleil.Ainsi, en faisant la somme des variations

moyennes duesà la rotation du Soleil età la position de la Lune,j'ai pu

construire, avecunegrande approximation à la vérité, toutes les variations

de la force horizontale magnétique de laTerre pendant l'année (").

» Ces recherches ont indiqué que le temps de la rotation synodique du

Soleil est d'un peu moins de26jours.Quantà ce fait que la cause pre

mière desvariations magnétiques existe dans le Soleil, il est démontré que

lesplusgrandesperturbations arrivent à des intervalles de 26jours ou de

multiples de26jours. Cesperturbationsparaissent doncprocéderdel'action

d'une certaine partie duSoleil, et, cette action se manifestant soudainement

sur la Terre exactement à des intervalles de 26 jours, on en pourrait

conclure qu'elle est transmise dans une seule direction ou plan, et non

pas comme la chaleur et la lumière.Si l'on se rappelle la liaison qui existe

entre les perturbations magnétiques et l'aurore polaire, ce résultat ne

paraîtrapas sansimportance pour la Physique terrestre.

» J'aiindiqué, dans les Comptes rendus, que les variations de lapression

atmosphérique entre les tropiques ressemblaient auxvariationsmagnétiques

et donnaientà peu près le même temps pour la rotation du Soleil (Comptes

rendus, 1° et 15juillet 1872). J'ai continué cette recherchepour cequicon

cerne la simultanéité des variations barométriques à des stations très-éloi

gnées l'une de l'autre. Ainsi, j'ai ajoutéSimla,une station sur les Himalayas

(7ooo pieds au-dessus de la mer), où les conditions de climat sont toutes

différentes de celles de Madras etdeSingapoor. Les observations faites dans

l'observatoire deSimla,sous la direction de M. le général Boileau, mon

trent les mêmesvariations qu'aux deuxautres stations; les maxima et mi

(') On the variations ofthe daily mean horizontal force (Phil. Trans., t.CLXVI,p.387).
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nima ont lieu en même temps,à peu d'heures près.J'ai montré également

que cet accord dans la marche de lavariation n'estpas limitéà des distances

de3ooo ou 4ooo kilomètres, mais qu'il se retrouve dans les observations

faites à des stations aussiéloignées que Pékin, Hobarton, le Cap de Bonne

Espérance,Sitka, etc. (').

» Onavoulu tout expliquerpar la chaleur, et les variationsmagnétiques

et celles de la pression atmosphérique; mais la grande action de la Lune

sur les variations diurnes de la déclinaison magnétique près de l'équateur,

action que j'ai montrée être parfois aussigrande que celle du Soleil, ne

peutpas être attribuée à cette cause. Il ne paraît pas possible non plus

d'imaginer que la pression de l'atmosphère diminuependant deux ou trois

jours, pour atteindre son minimum en même temps au Cap de Bonne

Espérance, à Pékin, à Hobarton,à Simla et à Sitka, par un effet de la

chaleur.

» Dans un autre Mémoire sur la direction et la distribution des lignes

isobares dans les îles Britanniques, j'aitrouvéque la pression atmosphéri

que diminue, en moyenne, de 1 millimètre pardegré etdemide latitude,en

allant vers le nord. Ce résultat ne peutpas être expliqué non plus par les

forces connues. Je trouve aussi que la masse de l'atmosphère en mouve

ment paraît marcher dans la direction des lignes isobares(). On a été

induit à croire, par l'étude du vent à la surface de la terre, que l'air

allait toujours dans la direction de la moindre pression verticale; mais,

quand on observe les directions du mouvement des courants supérieurs,

le résultat est celui quej'ai indiqué. Il resteà chercher encore comment se

produit cette identité de direction. »

MÉTÉoRoLoGIE.- Quelques observations sur la trajectoire des grélonspendant

les orages. Extrait d'une Lettre de M.ZIEGLER à M. Faye.

« Depuis que j'ai pris connaissance, dans l'Annuaire du Bureau des Lon

gitudes, devotre belle théorie sur les orages, j'attache uneimportancepar

ticulière à l'observation de la trajectoire que décrivent lesgrêlons dans

leur chute;je crois, d'après votre théorie, que tous les grêlons dont le

poids dépasse 1oogrammes doivent venir frapper le sol sous un angle

inférieur à 2o degrés. En effet, un grêlon ne doit pouvoir atteindre un

(') Proc. Roy. Soc. Lond.,t. XXV,p.39.

(*) Proc. Roy. Soc. Lond., t. XXV,p.515.

C. R., 1877,2° Scmestre,(T, LXXXV, N° 4.) 32
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très-grand poids qu'à la suite d'un très-longparcours dans l'air dense des

régions inférieures de l'atmosphère.

» La supposition que je viens de faire est basée sur deux observations

déjà anciennes, mais dont l'une est parfaitement précise et aujourd'hui

encore contrôlable. Voici ces observations :

» Orage de 1859, à Kolbsheim (Bas-Rhin). - Lesgrêlons étaient telle

mentforts que tout legibier de la plaine a été tué, et, d'après les dégâts

faits sur le gros bois, ces grêlons devaient peser de 15o à 2oo grammes.

Or,j'ai constaté alors que l'écorce des troncs des plusgros arbres était,

d'un côté, littéralement martelée jusque vers la naissance des grosses

branches. Lestroncs de ces arbres n'ayantpas étépréservés,au moins en

partie,par letouffu des branchages, on peut en conclure que la trajectoire

de ces grosgrêlonsformait avec le sol un angle très-aigu.

» Orage de 1875, à Genève.- C'est à minuit que l'orage a traversé le

canton de Genève; la grande obscurité n'a pas permis de faire beaucoup

d'observations directes; on a cependant ramassé etpesé des grêlons très

aplatis, de 2oo grammes.Quantà mes observations, elles sont indirectes

et postérieuresà l'orage. Je neveuxpas insistersur des carreaux de vitres

troués comme par des pierres lancées horizontalement, maisje considère

comme très-importante l'observation suivante :

» Quand, dans les environs de Genève, on suit la route de Lancyà

Bernex, on trouve,sur la droite de cette route,une petite maison de cam

pagne très-basse; le faîte du toitne dépasse le sol que de 7mètres,et,malgré

ce peu de hauteur, cette maison a préservé de la grêle, dans la direction

du sud-est, les ceps d'une petite vigne,jusqu'à une distance de32 mètres.

Les derniers ceps étaient atteints dans leur partie supérieure seulement,

mais les autres ceps étaient aussi intacts que si aucun orage n'avait eu

lieu. Il résulte de là que lesgrêlons, dont beaucoup atteignaient le poids

de 2oogrammes, suivaient une trajectoire qui ne faisait avec le sol qu'un

angle de 13 degrés. -

» Un fermier qui demeurevis-à-vis, et qui m'a aidéà mesurer le terrain,

est tout prêtà indiquer les derniers ceps préservés, qui sont sur la limite

même de la petite vigne.

» J'ajouterai encore que, dans les deux orages que jeviens de citer,

aucun accident de terrain n'a pu influer sur la direction du vent, car

Kolbsheim se trouve dans une plaine, et Lancy et Bernex sont situés sur

unplateau,à8o mètres au-dessus du Rhône.»
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M. DÉCLAT adresse une Note relativeà la « médication anti-fermentative ».

M. F. PRoTH adresse divers énoncés de théorèmes relatifs à la théorie

des nombres.

La séance est levée à 4 heures et demie. J. B.
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et sur la fumagine consécutive; par M. M. GIRARD. Paris, impr. Donnaud,

1877; br.in-8°.(Extraitdu Journal de laSociété centrale d'Horticulture de

France.)

La domestication des blattes; par M. M. GIRARD. Paris, E. Martinet,

1877; in-8°. (Extrait du Bulletin de laSociété d'acclimatation .)

Actes de la Société linnéenne de Bordeaux;t.XXXI, 4° série; t. I,3° li

vraison. Bordeaux, impr.Cadoret, 1877;in-8°.

Bulletin de la Société d'Histoire naturelle de Colmar, 1875 et 1876.Colmar,

impr.C. Decker, 1877;in-8°.

Le dernier motsur la maladie de la vigne;par le Dr MoREAU. Angoulême,

1877; opusc.in-18.(Renvoià la Commission du Phylloxera.)
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Compte rendu des travaux de la Société de Médecine, Chirurgie et Phar

macie de Toulouse, depuis le 14 mai 1876jusqu'au 13 mai 1877.Toulouse,

impr. Douladoure, 1877; in-8°.

Mémoiresur le terrain crétacé du midi de la France;parM. A. LEYMERIE.

Montpellier,impr. Boehm,sans date; br. in-8°.

- Nouvelle théorie élémentaire de la Botanique; par le D' ÉcoRcHARD. Paris,

Librairie agricole, 1877; 1 vol.in-12.

Recherches sur plusieurs ouvrages de Léonard de Pise et sur diverses ques

tions d'Arithmétiquesupérieure; par M. Ed. LUCAs. Rome,impr. desSciences

mathématiques et physiques. (Extrait du Bullettino di Bibliografia e di

Storia delle Scienze matematiche e fisiche. (Présentépar M.Chasles.)

L'hygiène et l'éducation dans les internats;par A. RIANT. Paris, Hachette,

et C°, 1877; 1 vol. in-12.

L'Année scientifique et industrielle;par L. FIGUIER :Tables des 2o pre

niersvolumes, 1857-1877. Paris, Hachette etC°, 1877; 1 vol. in-12.

Fauna littoralis Norvegiæ; edited by J. KoREN and D' D.-C. DANIELssEN ;

Part III. Bergen, J.-D. Beyer, 1877; in-4°.

Memoria di Fisica sperimentale diST.MARIANINI. Bologna, N.Zanichelli,

1874-1877; 3vol. in-8°.

Bullettino di Bibliografia e di Storia delle Scienze matematiche e fisiche,

pubblicato da B. BoNCoMPAGNI; t. X, aprile 1877. Roma, tipogr. delle

Scienze matematiche e fisiche, 1877;in-4°.(Présentépar M.Chasles.)

Memoirs ofthe geologicalSurvey of India;vol. XII, Part 1-2. Calcutta,

1876; 2 liv. in-8°.

Records of the geological Survey of India;vol. IX, Part 2,3, 4. Calcutta,

1876;3 liv. in-8°.

Memoirs ofthe geologicalSurvey ofIndia, Palæontologiaindica, etc.; Indian

tertiary andpost tertiary vertebrata;vol. I, II, ser. X,2;ser.XI,3.Calcutta,

1876; 2 liv. in-4°. - -

War department office of the chief signal-officer. Daily bulletin of weather

reports, signal-service UnitedStates army, taken at 7,35A. M, 4,35 P. M.,

and 1 1 P. M., Washington mean time, with the synopses, probabilities, and

factsfor the month ofdecember 1873, january 1874. Washington, govern

ment printingOffice, 1876; 2vol.in-4° reliés.
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OuvRAGEs REçUs DANs LA sÉANCE DU 23 JUILLET 1877.

Dépôt généraldes cartes etplans de la Marine. Recherches sur les chrono

mètres et les instruments nautiques. 1 1° cahier. E. CAsPARI. Etudes sur le mé

canisme et la marche des chronomètres. Paris, Impr. nationale, 1876; in-8°.

Mémoire sur la locomotive à adhérence totale et à essieux convergents de

M. Rarchaert;par M. MAssIEU. Paris, Dunod, 1877;in-8°.

Ventilation et chauffage. Cheminées Wazon, sextuplant hygiéniquement

l'utilisation de la houille et décuplant celle du bois, etc.;parA.WAzoN. Paris,

E. Lacroix, 1877; br. in-8°.

Le vieux neuf;par Ed. FouRNIER. Paris, Dentu, 1877; 3vol.in-18.

Découverte de l'éther atmosphérique;par P.-F.-P. DELESTRE. Paris, E. La

- croix, sans date; br.in-8°(deux exemplaires).

C.CoUsIN. Le veilleuràbord.Anvers,inpr. Ernest,sans date; br. in-8°.

Hypertrophie extraordinaire desmamellessur une fille, âgée de 16 ans, etc.,

observation recueillie parM.J. BENoIT et M. le Dr E. MoNTEiLs. Montpellier,

typogr. Boehm, 1877; br.in-8°. (Extrait du Montpellier médical.)

Bulletin de la Société zoologique de France,pour l'année 1877; 2°partie,

séances de mars et avril. Paris, au siége de la Société, 1877;in-8°.

Miniere di mercurio in Toscana e considerazionigenerali sulla genesi loro.

Nota del prof. A. D'ACHIARDI. Pisa,tipogr. Nistri, 1877; br. in-8°.

Memorie della Società degli spettroscopisti italiani, raccolte e pubblicate per

cura del prof. P.TACCHIN1; disp. 6°, giugno 1877. Palermo,tipogr. La

1877;in-4°.

Sulle presenti condizioni della Meteorologia elettrica. Memoria di L. PAL

MIERI. Napoli,tipogr. dell'Accademia reale, 1877;in-4°.

Reale Accademia delle Scienze di Torino. Iscrizione trilingue, etc. Torino,

Fot. subalpina, sans date. Photographie en une feuille, avec lettre im

primée(deux exemplaires).

Almanaque nautico, para 1878, calculado de orden de la superioridad en el

Instituto y Observatorio de Marina de la ciudad de San Fernando. Madrid,

impr. Aribau yC*, 1877; in-8°.

AVarrative ofthe north polar expedition. U.S. ship polaris, captain Charles

Francis Hall, commanding, edited under the direction ofthe hon. G.-M. Ro



( 246 )

BEsoN, secretary ofthe Navy, by rear-amiral C.-H. DAvIs. Washington,

governmentprintingoffice, 1876;in-8° relié.

Proceedings ofthe american Academy of Arts and Sciences; new series,

vol. IV; whole series, vol. XII, from may 1876 to may 1877. Boston,

Wilson andSon, 1877; in-8°.

ERRATA.

(Séance du 16juillet 1877.)

Page 16o, ligne 21, au lieu de 446543, lisez 4461 543.
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MÉTÉoRoLoGIE.-Sur la partie cosmique de la Météorologie. Note deM.FAYE,

« Quand on ignore la cause d'un phénomène météorologique et que

rien ne noussuggèreà son sujet la moindre hypothèse, ily a une dernière

ressource, c'est de rechercher partout si d'autres phénomènes neprésente

raientpas lamêmepériode;dans ce cas il doity avoirentre euxcommunauté

d'origine oumême relation de causeà effet, et cette découverte ne saurait

manquer d'être féconde. Ainsi, bien avant la découverte de l'attraction,

on savait que les marées sont causées par la Lune, et même, comme leur

période estégale non pas aujour lunaire, maisà sa moitié, on auraitpuen

conclure,sansplus ample informé,'que si la Lune attire et soulève les eaux

de l'Océan, elle attire et déplaceaussi leglobe terrestre;queparsuite la Terre

n'est pasfixée au centre de l'orbite lunaire, mais qu'elle est libre dans l'es

pace et cède tout entière, à tout moment,à l'action de son satellite. Mal

heureusement les astronomes grecs n'avaient pas les maréessous les yeux.
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» C'estpar ce procédé qu'on a cru reconnaître, dans ces derniers temps,

que beaucoup de nosphénomènes doivent être attribuésà des influences

célestes ou cosmiques. Rien de plus dissemblable, de prime abord, que les

variations diurnes de l'aiguille aimantée et les taches duSoleil ; et pourtant

on les a rattachées les unes aux autres, parce qu'on a cru y reconnaître

une même période. M. Wolf, de Zurich, a recueilli toutes les observations

des taches depuis l'époque de leur découverte et s'est efforcé d'en re

constituer l'histoire année par année; puis,faisant le même travail sur

la variation diurne de la déclinaison depuis Cassini, il est parvenuàiden

tifier les deux périodes auxquelles il assigne une valeur commune de

I I, I I années.

» Bien plus des savants anglais, en discutant une longue série d'obser

vations solaires instituées par Carrington et poursuivies photographique

ment à l'Observatoire de Kew, ont montré qu'il existait de singulières

coïncidences entre ces mêmestaches et les aspects des principalesplanètes,

de telle sorte que ces taches seraient produitesparJupiter, laTerre,Vénus

et Mercure. - -

» On a trouvépar le même procédé que la rotation du Soleilinflue sur

la force magnétique de notre globe,sur la pression barométrique et même

sur la quantité de pluie en un lieu quelconque.

» Enfin les taches du Soleil provoqueraient chez nous les cyclones, les

bourrasques, les aurores boréales.

» Toutefois, il faut noter ici que ces influences cosmiques sont restées

mystérieuses; elles ne nous ont jamais rien appris sur lesphénomènes

eux-mêmes. En présence de ces étranges associations d'idées toujours

stériles malgré leur multiplication, on doit se demander si les actions cos

miques sont bien réelles. Pour répondreà cette question,jeme serviraidu

critérium suivant : il n'ya de dépendanceà établir aposteriori entre deux

ordres dephénomènes dont la liaison nous échappe que si leurs périodes,

calculéesà desépoques successives, convergentversune égalité rigoureuse.

Une simple ressemblance de période ne suffit pas, à moins qu'il n'y ait

aprioriune raison de concevoir la possibilité d'un lien quelconque entre

cesphénomènes.Cette condition, superflue dans le premier cas, est essen

tielle dans le deuxième. -

» Appliquons cette règle auxinfluences cosmiques que je viens d'énu

mérer, en commençant par celle que les taches doivent exercer sur la

variation diurne de la déclinaison. M.Wolf porte la période des taches

découverte parM.Schwabe à 1 1,1 1 années. Celle des variations diurnes,

telle du moins que son auteur, M. Lamont, l'a fixée lui-même, est de
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1o,43années(). L'accord qui avait frappé M.Gautier, le colonel Sabine et

M.Wolflui-même ne se soutient doncpas malgré la latitude que laisse au

calculateur l'incertitude des données relatives aux taches.Si l'on persistait

néanmoinsà profiter de cette incertitude même,pour dire que la simple

ressemblance des périodes est un indice suffisant de la connexité desphé

nomènes, il faudrait au moins satisfaire à la deuxième condition de notre

critérium, c'est-à-dire montrer qu'il ya apriori possibilité d'une liaison

quelconque entre les taches et le magnétisme terrestre. Or nous savons

aujourd'hui qu'une tache n'est qu'un accident mécanique qui se produit

dans les courants de la photosphère, comme les simples tourbillons dans

nos cours d'eau. Comment ces tourbillons solaires pourraient-ils agir

directement sur la boussole, à 39 millions de lieues de distance?Serait-ce

en diminuantpériodiquement la chaleurdu Soleil?Mais M. Langleyvient

de démontrer que cette influence-là ne va pas à o°,3 sur nos tempéra

tures.Serait-ce en modifiantsensiblement l'état électrique duSoleil? Maisil

faudrait que cette électricité hypothétique fût capable d'expliquer le ma

gnétisme terrestre, ce qui n'est assurémentpas.

» Voyons l'influence de la rotation du Soleil sur la force magnétique

horizontale. En discutant une série de mesures effectuées en 1844 et

1845, M. Broun a trouvé que cette force baisse brusquement à diverses

époques, entre autrestous les 26jours, au moment oùun certain méridien

solaire est dirigévers nous; mais ce qui ôte à ces remarques beaucoup de

leur valeur, c'est que cesvariations brusquesse présentent à tout instant,

jeveux dire en dehors detoutepériode régulière; en outre,à la fin de 1844,

un autre méridien solaire, tout différent dupremier, se montra tout aussi

efficace. D'ailleurs il est bien difficile de définir nettement la position d'un

méridien du Soleil à une date quelconque, attendu que,sur cet astre, la

vitesse de rotation change d'une zoneà l'autre. C'est arbitrairement qu'on

choisit la rotation équatoriale au lieu de celle de tout autre parallèle; c'est

tout aussiarbitrairement qu'on choisit entre les valeurs assignéesà la pre

mière, par différents auteurs, celle qui répond le mieuxà l'hypothèse.On

en peut dire tout autant des rapports qu'on a cherchéà établir entre cette

rotation et les variations mensuelles des pluies ou du baromètre. D'une

part l'égalité absolue des périodes n'est pas même à présumer; d'autre

part on ne saurait dire comment et pourquoi les différentes faces que le

Soleil présente successivementà la Terrey causeraient de lapluie ou de la

(') M. Broun, quivient de la déterminer de nouveau sur l'ensemble des observations,

depuis Cassinijusqu'à nosjours, trouve 1o,45 années.

33.
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sécheresse,une hausse ou une baisse du baromètre, une augmentation ou

une brusque diminution de la force magnétique horizontale.

» Terminons ce rapide examen par les influencesplanétaires. D'abord

lapériode de 1 1,1 1 ans des taches n'a aucun rapport avec celle de Jupiter

quiest de 12 ans. Pour la Terre, on a trouvé que, si la surface occupée

par les taches a semblé atteindreun maximum lorsque laTerre était le plus

près du Soleil, et cela pendant trois années consécutives,voilà que toutà

coup, dans la dernière de ces années,il s'estproduit encore un maximum

juste aumoment oùlaTerreétait le pluséloignée duSoleil(). En examinant

de près les actions attribuéesà Vénus et à Mercure, on voit les effets pré

tendus varier d'une périodeà l'autre, bien loin d'indiquer une coïncidence

de plus en plus certaine à mesure que le temps s'écoule. D'ailleurs com

mentJupiter, laTerre,Vénus, Mercure exerceraient-ils la moindre action

météorologique sur le Soleil?Ce n'est certes paspar leur attraction, car,

à elles quatre, cesplanètes n'yproduiraientpasune dénivellation de2 cen

timètres. Serait-ce par l'action réflexe de la faible chaleur, dupeu d'élec

tricité ou de magnétisme que la chaleur solaireyfait naître? Mais,si les

effets de ce genre que le puissant Soleil produit sur elles sont insigni

fiants, ainsi que nous le voyons par notre propreglobe, commentveut-on

qu'à leur tour ces effets insignifiants en produisent d'énormes sur le So

leil?Pour que des actions si faibles en elles-mêmes, et atténuées encorepar

des distances énormes, pussent agiter et bouleverser les couches supé

rieures du Soleil, il faudrait que celui-ci eûtune constitution aussiin

stable que certaines substances explosives qui éclatent au moindre choc.

Mais nous savons aujourd'hui que le mécanisme du Soleil présente, au

contraire, dans son ensemble, une merveilleuse stabilité, et que les acci

dents superficiels, taches et protubérances, se rattachentà ce mécanisme,

non à des causes extérieures autres que le refroidissement.

» Prenons maintenant le contre-pied de ces influences cosmiques et ap

pliquons la même méthode aux actions qui nous entourent. Nous obtien

drons alors des résultats décisifs. Premier exemple: variation diurne du

baromètre, question encore obscure, comme le fait remarquerM. Broun.

Icilapériodepeut être déterminée exactement. M. de Humboldt a observé

en 18oo qu'entre les tropiques les maxima et minima donneraient

l'heure à quinze ou dix-sept minutes près. Dix années après on pouvait

répondre à deux minutesprèsde l'égalité des deux périodes moyennes.Qua

rante ans plus tard cette égalité était certaine à : de seconde près, au

() BRoUN, On the decennial Period (Trans, of the R, S, qfEdinburg,vol, XXVII).
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jourd'hui à : de seconde près.Ces évaluations convergent donc d'année

en année vers une égalité rigoureuse; et, comme lesphases principales ré

pondent àpeuprès aux instants du maximum et du minimum thermiques

du jour, il en résulte que la variation barométrique dépend certainement

de la chaleur diurne.Voyons comment cela peut sefaire.

» Si le vaste tirageéquatorial qu'on invoque sisouvent existait(), ilyau

rait un seulmaximum etun seul minimumjournaliers. Ici il y en a deux,

commepour les marées. Donc l'action de la chaleur diurne se produitpar

un intermédiaire dont l'interposition dédouble la période: c'est la vapeur

d'eau. Cette vapeur forme une sorte d'atmosphère superposée à celle de

l'air, avec cette différence qu'elle n'atteint jamais, comme celle-ci, une

sorte d'équilibre,à cause du froid des hautes régions où elleva se conden

ser en fines aiguilles de glace. Elle s'élève perpétuellementà travers les

couches de l'air commesi elle était seule aspirée par en haut. C'est à l'in

stant le plus chaud de la journée que cette aspiration est le plus énergique;

le baromètre baisse doncun peu à cette époque. Pendant la nuit la vitesse

d'ascension de la vapeur diminue; mais, en revanche, l'évaporation dimi

nue aussi et, par suite, la quantité devapeur contenue dans l'atmosphère

est moindre que pendant le jour. En outre,à l'instant le plus froid, la

condensation s'opère dans toutes les couches sous forme de serein ou de

brumeimperceptible, et jusqu'au sol lui-même sous forme de rosée. Il

est difficile de soumettre au calcul ces diverses influences, mais on com

prend fort bien qu'elles peuvent produire journellement, entre les tro

piques,une oscillation de 1 à 2 millimètres dansune atmosphère parfaite

ment calme, et telle est, en effet, l'amplitude de la variation diurne du

baromètre dans ces régions.

» Prenons pour second exemple la variation diurne de l'aiguille de dé

clinaison. Elle répond aux heures du jour avec une fidélité étonnante, en

dehors des perturbations momentanées; car M.Arago, qui l'a étudiée si

longtemps, disait qu'on pourrait réglersa montre sur sesphasesà un quart

d'heureprès.Comme cette concordance sesoutientdepuis l'époque déjàan

cienne despremières observations(1787), lapériode dujouret celle de l'ai

guille convergeantvers l'égalité, ilfaut bien en conclure que la variation

(') Un courant d'air ascendant bouleverserait évidemment l'ordre de superposition

des couches de l'atmosphère. Il y aurait doncà l'équateur une région où les réfractions

astronomiques ne seraientpas applicables. ll en serait de mêmepour les deuxzones où l'air

aspiréà l'équateur retomberait sur le sol. Rien de semblable n'existe; sur toute la terre les

réfractions se comportent comme si l'ordre de superposition des couches n'éprouvait que de

légères altérations oscillatoires.
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diurne de l'aiguille dépend,commecelle dubaromètre, de la chaleur diurne.

Mais ici encore l'action n'est pas directe, car lapériode est semi-diurne. De

plus lesphases nerépondentnullementà cellesde la températurejournalière;

elles suivent plutôt celle de la tension électrique de notre atmosphère (").

Cela nous donne à penser que l'élément intermédiaire, mis en jeu par la

chaleurdiurne, est l'électricité que la vapeur d'eau entraîne jusque dans

la région des cirrhus. Elle s'associe là auxvastes courants aériens quivont de

l'équateur aux deuxpôles de froid, se dépense en chemin par la voie des

cyclones orageux, et aboutit probablementà une recomposition incessante

avec l'électricité négative du sol au moyen des aurorespolaires (*). De là les

courants électriques qui sillonnent l'atmosphère et par réaction la croûte

solide ou liquide du globe, en donnant naissance aux phénomènes ma

gnétiques.

» Pour troisième exemple, nous rappellerons que la période décennale

de cette variation si bien déterminée plus haut (1o,43 ou mieux 1o,45an

nées) offre une certaine analogie avec celle des aurores boréales signalée

parM. Loomis. La coïncidence exacte est loin d'être établie, il est vrai, mais

ici nous avons la preuve, depuis Arago, que les aurores boréales exercent

sur l'aiguille une action très-marquée, c'est-à-dire qu'il existe certainement

un lien entre les deux phénomènes. Nous en dirons autant des cyclones

dont la fréquence paraît aussiprésenter une période décennale, et avec le

même droit, car les fortes bourrasques paraissent aussi exercer une action

sur l'aiguille. Cette même période se retrouvant encore dans d'autresphé

() L'électricité atmosphérique suit aussi, en effet, une période semi-diurne plus ou

moins accusée selon les saisons. Cela seul montre qu'elle ne résulte pas d'une électricité so

laire agissant directement sur notre globe, car alors la période serait diurne. Cette électri

cité de l'atmosphère ne s'accroît pas avec le temps; elle résulte évidemment d'une action

physique toute terrestre qui tend incessamment à décomposer l'électricité neutre du globe,

mais qui est contre-balancée par de continuellcs recompositions, en sorte que l'électrisation

de l'atmosphère oscille sans cesse autour d'un état moyen dont elle s'écarte assezpeu. Elle

a été attribuée à la friction de l'air sur le sol. D'autre part les expériences de M. Pouillet et

de M.Matteuccitendent à placer dans l'évaporation la cause première de ces phénomènes.

Il est vrai que ces expériences très-délicates sont contredites par celles de M. Becquerel,

mais c'est là un point douteux que de nouvelles tentatives parviendront sans doute à

éclaircir.Je me borneraià faire remarquer que le dégagement d'électricité nécessaire pour

alimenter les phénomènes atmosphériques est très-faiblepar lui-même et ne peut sans doute

être étudié que par desprocédés d'une grandedélicatesse. En tous cas le rôle de la vapeur

d'eau pour la transmission de l'électricité dans l'atmosphère n'est l'objet d'aucun doute.

(*) Cf. Govi, Sulla supposta origine cosmica delle aurore polari, (Gazett uffiziale del

18sett. 1873).
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nomènes météorologiques, les analogies qui s'en dégagent peuvent être

fécondéespar la science, tandis que les influences cosmiques ne nousont

jamais rien appris.

» Restent enfin les lentesvariations du magnétisme terrestre. Personne

n'a encore songéà les attribuer à l'action des astres, parce que le ciel ne

nous offre rien d'aussi lent dans les mouvements ordinaires des planètes,et

rien d'aussi bref dans les inégalités séculaires de leurs éléments.Cherchons

en donc la cause dans les variations de l'écorce terrestre, si bien étudiées

aujourd'hui par les géologues, ou bien dans les changements progressifs

des courants de la mer ou desgrandsglaciers polaires (DELEssE), oumême

dans les lentes variations que les climats peuvent subir,sur une grande

échelle,depuis trois siècles que l'homme a successivement mis en culture

de nouveaux continents, modifiant ainsipeu à peu les circonstances de

l'évaporation et de la transmission de l'électricité.

» J'aipour unique but, comme onvoit, de montrer que laMétéorologie

a bien plus à gagner avec les causes ordinaires ou terrestres qu'avec les

influences cosmiques. J'ajouterai même que ces hypothèses meparaissent

devoir être repoussées absolument, malgré tout ce qu'offrent de séduisant

les nombreuxtravaux qu'elles ontsuscités dans ces dernierstemps.LaMé

téorologie a pris depuis un demi-siècle un rang trop éminent parmi les

sciences progressives, grâce à la découverte des plus belles lois qu'on

puisse imaginer,pour qu'on s'y contente désormais d'aperçus et d'hypo

thèses qui ne seraient certainement pas accueillis dans d'autres branches

du travail scientifique. »

CosMoLoGIE.- Conséquencesà tirer des expériences faites sur l'action des gaz

produitspar la dynamite, relativement aux météorites et à diverses circon

stances de leur arrivée dans l'atmosphère. Note deM.DAUBRÉE.

« Les expériences dont j'ai récemment rendu compte (') s'appliquent

aux cupules d'affouillement età quelques autres caractères des météorites ;

puis à quelques phénomènes de leur parcours à travers l'atmosphère,

parcours qui se fait, comme il arrive également dans ces expériences, au

milieu de gaztrès-échauffés et fortement comprimés; il s'agit notamment

des ruptures subites qui précèdent la chute de ces corps à la surface du

sol.

() Comptes rendus, t. LXXXIII,p. 1 15.
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» Cupules d'affouillement des météorites.– L'explication quej'avaispro

posée,à la suite d'expériences faitesà l'aide desgazcomprimésde lapoudre,

tant sur le zinc que sur le fer, se trouve confirmée de la manière la plus

satisfaisante, et, deplus, complétée par ces dernières études, faitesà l'aide

des gaz de la dynamite.

» Sans revenir sur ce que j'ai dit antérieurement à ce sujet, je me bor

neraià dire qu'il est impossible de ne pas être frappé de l'identité de

forme que présentent, d'une part, les excavations creusées par l'action

gyratoire des gaz très-énergiquement comprimés, et, d'autre part, les cu

pules qui caractérisent la surface des météorites.Cette identité estparticu

lièrement remarquablepour plusieurs des massesfaisantpartie de la col

lection du Muséum (').

» En ce qui concerne les deux modes d'expériences, avec les gaz de la

poudre et avec ceux de la dynamite, il y a à remarquer une différence

dans l'intensité et dans la rapidité de l'action.Tandis que, dans le cas des

expériences faites avec la poudre, lesgaz agissaient environ pendant 5

de seconde, les gaz engendrés par la dynamite avaient une durée qu'on

évalue à :, de seconde, c'est-à-dire 5oofois moindreque lapremière :

ici, l'action est doncincomparablement plus rapide, presque instantanée.

En même temps, dans ce second cas, l'action érosive est beaucoup plus

intense; car, malgré leur instantanéité, les affouillements excavéspar les

gaz de la dynamitesont incomparablement plus profonds; ils sont bordés

de bavuressaillantes qui décèlent l'énergie de l'agent dont ils sont l'œuvre.

La dynamite nous fait assister à un véritable arrachement; les gaz de la

poudre,avec leur action moindre, mais aussi moins rapide, produisent

un affouillement d'un plusgrand rayon de courbure.

» Ces deuxtypes de cavités se retrouvent dans la même météorite et

quelquefois superposés l'une à l'autre. C'est ce rapprochement que

montre, avec évidence, la masse de fer météorique de Charcas (*). Plu

sieurs des faces de cette sorte de tronc de pyramide présentent des dépres

sions arrondies de 5oà 7o millimètres de diamètre et d'un rayon de

courbure égal à près de la moitié de cette dimension. En outre, des

alvéoles d'un tout autre aspect, serrées les unes contre les autres, ont été

creuséesau fond de cesgrandes dépressions ; beaucouppluspetites que les

premières, d'une régularité et d'une uniformité remarquables, ces der

(') Comptes rendus,t. LXXXII,p. 949, et t. LXXXIV, p. 431 et 526.

(*) Comptes rendus, t. LXIV,p. 636.
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nières alvéoles sont exactement circulaires, avecun diamètre de 4à 5mil

limètres et une profondeur moyenne de 1",5. Elles présententun rebord

faisant sailliesur la surface extérieure, c'est-à-dire un trait complémentaire

de ressemblance avec celles que lesgazde la dynamite ont égalementexca

vées dans le fer.

» Il est des cas où les affouillements des météorites ontpris des formes

autres que celles de cupules arrondies, par exemple celle d'une sorte

d'encoche, comme dans certains échantillons de Pultusk. Ces variétés de

formes se rencontrent parmi les résultats de l'expérience, où, à côté de

cupules arrondies isolées, groupées de diverses manières et souvent ali

gnées("), il se produit des sillons vermiculés ressemblant à ceux que le

ciseau a creusés sur les pierres de certains monuments.

» L'extension des cupules sur une grande partie ou la totalité de la surface

d'une méme météorite correspond à une rotation de ce corps. Dans nos expé

riences, nous voyons que les cupules nese forment que sur la face du bloc

qui a été exposée à la pression directe desgaz: les faces latérales n'en pré

sentent aucune trace; le contraste à cet égard est évident. Or, dans beau

coup de météorites, les cupules se montrent surplusieurs de leursfaces,et

même souventsur leur superficie entière; cela doitprovenir de ce que la

météorite, dans sa translation à travers les espaces, était nécessairement

animée d'un mouvement de rotation,commeil arrive à tous les projectiles

de forme irrégulière. La météorite ainsi excoriée a donc présenté suc

cessivementà l'avant, c'est-à-dire commeproue, diversesparties de sa sur

face, laquelle s'est trouvée estampée,plus ou moins complétement,par le

choc de l'air comprimé etincandescent.

» Succession d'effets : action instantanément érosive des gaz comprimés et

fortement échauffés.- Parmi les effets produitspar les gazde la dynamite,

dans les expériences dont il a été rendu compte, il en est, comme on l'a

vu, de plusieurs natures : 1° aplatissement et écrasement de la masse

d'acier; 2°affouillement énergique et creusement de cupules;3°déchirure

en fragments plus ou moins nombreux; 4° projection de ces fragments.

Malgré l'excessive rapidité de l'action, ces effets ne sont pas simultanés,

et ils paraissent s'être succédé suivant l'ordre où ils viennent d'être

énumérés. La rupture en fragments a été précédée, non-seulementpar le

creusement des cupules, ainsi qu'il a déjà été dit : elle a dû l'être aussi

(') Unegouttelette d'eau, en se mouvantsur un fer rouge,à l'état sphéroïdal, décrit des

mouvements semblablesà ceux qu'expriment certains groupes alignés de cupules.

C. R., 1877, 2° Semesure,(T. LXXXV, N° 5.) 34



( 256 )

par l'aplatissement et l'écrasement de la masse d'acier; car, si après l'écra

sement on rapproche les fragments projetés et épars, la surface d'écrase

ment se poursuit sur ces divers fragments contigus, avec autant d'uni

formitéque s'ils n'avaient pas été désunis.

» Il est toutefoisàremarquer que,au lieu d'être, commel'aplatissement,

répartis sur toute la surface d'action des gaz, les affouillements (au moins

dans le cas d'explosion avec bourrage) ne se montrent qu'irrégulière

ment; autour de cavités profondes de plusieurs millimètres, la surface est

presque intacte.Ces affouillements arrondisse sontprobablementproduits

lorsque lesgaz, après avoir produit l'écrasement, ont cherchéàse frayer

llI]6 VO16 .

» Dans cette action, lesgazparaissent animés de mouvementsgyratoires

excessivement rapides. Ils agissent par leur énorme pression et leur haute

température,de manièreà pulvériser età emporter le métalà l'état de pous

sière impalpable,ainsi que je l'ai antérieurement constatéavec lesgazde la

poudre('). En même temps ils produisent, comme par repoussement, les

bavurestrès-accentuées, qui attestent leur surprenante énergie : dans ces

conditions, lesgazparaissent se comporter comme des solides incompres

sibles.

» Cette érosion ou gravure qui, en général, a marqué de son estampille

la surface des météorites, n'intéresse pas seulement l'histoire de ces ap

ports des espaces célestes : elle fournit sur les gaz, lorsqu'ils sont sou

misà cet état excessif de compression, un caractère qui permettra peut

être de pénétrer dans certaines questions de Mécanique moléculaire.

» Maintenant que l'origine de ces cavités est bien reconnue, il paraît

convenable,pour les désigner d'une manière précise, de leur donner un

nom spécial qui rappelle leur mode de formation et quis'applique simul

tanément auxcupules des météorites et aux cavitéstoutessemblables quise

produisent artificiellement. Tel pourrait être le motgénérique piézoglypte

(gravé parfoulure ou en pression), dans lequel se distingueraient plusieurs

types de formes, ainsi qu'on vient de levoir; l'épithète piézoglyptique cor

respondrait alorsà cette action desgaz ainsi comprimés (*).

» Ainsiqueje l'ai remarquépour les érosionsproduitespar lesgaz de la

poudre,une action chimique peut accompagner l'action mécanique et dé

(') Comptes rendus, t. LXXXII, p. 954.

(*) Si l'on prend piezo au lieu de piesto, c'est que le premier mot est consacré par l'u

sage,par exemple dans piézomètre.
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terminer,parl'oxygène en excès quis'ytrouve,la combustion d'unepartie

du fer. -

» Structure particulière de l'acier àproximité des surfaces exposées à l'ac

tion des gaz.-Si l'on coupe des lingots obtenus au moyen de lafusion de

l'acier dans les gaz comprimés de la poudre, que l'on polisse la section

et qu'on la traite parun acide faible, on remarque que cet acier n'a pas

une texture uniforme. Les partiesvoisines de la surface se dessinent nette

mentparune teinte particulière, suivant une lisière étroite. Cette différence

résulte probablement d'une sorte de trempe qui correspond à un refroi

dissement très-rapide de la partie superficielle.

» Les fragments d'acier non fondus, produits avec lesgaz de la dyna

mite,présententun fait semblable : l'acideyfait ressortir,sur une section

polie, une lisière qui suit les contours et qui est particulièrement nette

vers le fond des cupules etsur lesparties saillantes.

» Caractère analogue dans les fers météoriques. - Les fers météoriques, si

l'on en examine des tranches quise terminent à leurs surfaces naturelles,

offrent égalementune bordure.Comme exemple remarquable de cette dis

position,jeme borneraià citer iciun fer météorique duChili, donnéauMu

séum par M. Domeyko, sans indication exacte de la provenance et dont

la surface est caractériséeà la foispar des cupules etpar une croûte : cette

bordure y est très-nette, quoique n'atteignant pas un demi-millimètre

d'épaisseur.

» Injection et consolidation du sable et de l'argile dansde nombreuses fissures.

–Un autre fait doit être signalé; l'argile et le sable quartzeux, pro

venant des parois du puits dans lequel on expérimentait, ont pénétré

dans de nombreuxangles rentrants et dans les fissures les plusétroites qui

sesontproduites dans le métal.Cessubstancess'ysontincrustées siprofon

dément et si solidement qu'on ne peut les détacher sans difficulté et sans

le secours d'unepointe d'acier et d'une fortepression.

» Analogie avec les veinules noires qui traversent les météorites. -On

connaît dans les météorites les veinules noires, de la même nature que la

croûte extérieure, qui les sillonnent très-fréquemment. Le nom de lignes

noires(schwarze Linie) leur a étéégalement donnéà cause de la manière dont

elles se montrent dans une cassure. Leur épaisseur est en effet très-faible,

le plus souvent une fraction de millimètre. Après les études dont ces lignes

noires ont été l'objet, notamment de la part deMM. de Reichenbach () et

(') Poggendorff 's Annalen, t. CXXV,p.3o8-421 et6oo.

34.
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Haidinger, on a reconnu qu'elles se rattachent à la croûte noire qui

enveloppe les mêmes échantillons et qui s'est injectée dans les fissures,

lorsque la substance qui constitue cette croûte était encore à l'état de

fusion, poussée qu'elle était par les gaz comprimés agissant à la surface.

» Après avoir examiné cesveinules noires dans les météorites de Pultusk

où elles abondent,M. de Rath (") dit toutefois qu'on ne comprendpas que

la substance fondue ait pénétré aussi profondément, et par des fissures

aussi étroites, dans l'intérieur d'une roche qui avait la température très

basse des espaces planétaires : il semble, ajoute l'auteur de cette remarque,

que, dans de telles conditions, la substance fondue aurait dû se solidifier

immédiatement, au lieu de pénétrer au fond de fissures capillaires, ayant

jusqu'à 1oà 15 centimètres de profondeur.

» En présence du résultat d'expériences qui vient d'être signalé, on est

en droit de conclure que, de même que le sable et l'argile, la matièrefon

due extérieure de la croûte a dû être refoulée avec une extrême facilité

vers l'intérieur du bolide, par la grande pression desgaz extérieurs. La

rapidité excessive des mouvements dont nous venons d'être témoin ré

pond complétement à cette dernière objection : la substance fondue était

poussée si rapidement qu'elle n'avait pas le temps de céder toute sa cha

leur auxparois desfissures.

» En signalantdans la masse de fer nickelé deSainte-Catherine d'innom

brablesfissures enduites d'oxyde magnétique,je disais que les faits sepré

sentent« comme si, après avoir été brisée par unetrès-fortepression ettra

» versée par de nombreuxplans de divisions, cette masse de fer avait été

» soumiseàune action oxydante quiauraitpénétrétrès-profondément dans

» son intérieur,jusque dans les moindresfissures, quelque minces qu'elles

» fussent (*) ».Tous les échantillons que j'en ai reçusà diverses reprises

offrent le même caractère. On voit que ce fendillementgénéral de la masse

de fer,comparableàun craquelé, et l'injection de l'oxyde magnétique dans

toutes les fissures, présententune ressemblance complète avec le résultat

de l'expérience directe.

» Les rejets qui correspondentà certainesveinules noires avaient conduit

M. de Reichenbach à conclure que, outre celles qui se sontformées dans

l'atmosphère, comme nousvenons de le voir, il en est d'origine cosmique.

Mais cette distinction ne paraît pas fondée : ce que l'expérience a fait

)

--
----

(') Meteorite von Pultusk, p. 1o.

(*) Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 15o9.
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reconnaître sur le mode deformation des surfaces frottées explique les rejets

que présentent des fissures formées presque simultanément, lors de la

rupture.

» D'ailleurs, aussi bien que le creusement des cupules, les frictions et

les surfaces striées intérieurespeuvent être produites avant la rupture com

plète de la masse et la formation defragments isolés. Cela explique pour

quoi les rejets n'ontpas,engénéral, laissé de tracesà la surface des météo

rites.

» Marbrures noirâtres de certaines météorites.- Des marbrures noirâtres

sont bien connues dans certaines météorites, par exemple dans celles de

Chantonnay, de Murcie, de Mexico (Philippines); elles se trouvent éga

lement dans la météorite tombée le 28juin 1876àStälldalen (Suède). De

plus cesveinules se rattachent, en général, auxveinules noires et auxsur

faces frottées. Il nous paraît que ces marbrures noires, dont la colora

tion noire est dueà l'action de la chaleur,comme l'a reconnu M.Stanislas

Meunier, peuvent s'expliquer simplement. Lesgaz incandescents de l'at

mosphère, tout en injectant vers l'intérieur des veinules provenant de

l'enduit en fusion, ont pu eux-mêmes produire des effets calorifiques sur

la substance même de la météorite; en pénétrant à proximité de cer

taines fissures capillaires, ils ont flambé une partie de la masse et ont

contribuéà la formation desmarbrures foncées dont ils'agit.

» Dans laprochaine séance,j'aurai l'honneur de présenter d'autres dé

ductions de l'expérience. »

cÉoLoGIE.- Recherches sur les terrains tertiaires de l'Europe méridionale.

Deuxième partie: Terrains tertiaires du Vicentin; par MM. HÉBERT et

MUNIER-CHALMAs(").

« Noussuivrons, pour le Vicentin, le même ordre que celui que nous

avons adopté pour la Hongrie : nous étudierons les couches, en allant des

plus anciennes auxplus récentes.

» Dans ce résumé succinct, il ne noussera pas toujours possible,faute

de place, de séparer nos observations personnelles des faits qui ont déjà

été mis en évidence par d'autres géologues, notamment par MM.Suess et

Bayan.

» Notre but est surtout d'établir aussi clairement que possible la suc

(') Voir p. 122 et 181 de ce volume.
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cession des couches, et de chercher àjeter quelque lumière sur un sujet

qui laisse encore dans l'obscuritéun certain nombre de points importants.

Nous devons dire cependant que, depuis les travauxremarquables d'Alex.

Brongniart sur les terrains tertiaires du Vicentin, le Mémoire de M.Suess

peut être considéré comme le plus grand progrès apporté à la géologie

de cette région. D'un autre côté, il est bien à regretter que l'éminent

professeurde l'Université de Vienne n'aitpas encore publié les nombreuses

coupes géologiques qu'il a relevées,et qui ont servi de baseà la succession

stratigraphique qu'il a publiée.

I.

Calcaires à Nummulites Bolcensis, Mun.-Ch., et Rhynchonella polymorpha, Massal. (').

» La partie la plus ancienne des couches tertiaires du Vicentin se voit

dans le voisinage immédiat de la craie, près de Bolca, au pied de Monte

Spilecco, au hameau de Gracchio, situé sur le chemin de Crespadoroà

Bolca, etsur la route quiconduit de Chiampo au col de Croce-Grande.

» Cegroupe inférieur, qui est visible seulement sur une épaisseur de

2oà 25 mètres, est en général formé de calcaires blancs,grisâtres,très

compactes, renfermant en abondance des Bourgueticrinus et une espèce

nouvelle de Nummulites quiparaîtavoir complétement échappé aux autres

observateurs.

» AuMonte Spilecco le contact de ces calcaires avec la craie n'est pas

visible : une faille relativement peu importante vient se placer entre les

deux; maissur la route de Chiampoà Croce-Grande,où il n'existe pas de

faille, les couches crétacées et les assises tertiaires, qui sont concordantes,

ne se trouvent séparées que par une très-faible épaisseur de strates invi

sibles.

» A Gracchio, ces calcaires renfermentde nombreuxsilex compactes.A

Monte Spilecco on observe,vers le milieu de ces assises, environ3 mètres

de calcaire ferrugineux et fendillé, dans les parties terreuses duquel on

peut recueillir en grande quantité :

- Rhynchonella polymorpha, Massalongo,

Bourgueticrinus Suessi, M.-Ch.,

Nummulites Bolcensis, M.-Ch.

» Plus, de nombreuses dents de Squales, des valves d'Ostrea et des

(') Tuf de Spilecco de M. Suess.
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radioles d'Échinides. On retrouve ces mêmesfossiles dans les calcaires qui

sont au-dessus et au-dessous du banc rouge dont nous venons de parler.

» Dans cetravail, nous laisserons de côté tout ce quitouche aux rap

ports quiexistent entre les couchesvolcaniques et les assises sédimentaires;

nous nous sommesfait sur ce sujet une opinion tout à fait différente de

celle qui a été émise par les auteurs qui nous ont devancés. Sans entrer

dans plus de détails, nous dirons seulement que nous espérons pou

voir démontrer que, dans toutes les localités dont nous parlerons, les

éruptionsvolcaniques sont postérieures aux couches tertiaires, et que les

alternances tant de fois citées, des basaltes avec les bancs de calcaire, ne

sont qu'apparentes.

II.

-

Couches à Poissons de Monte Bolca et couches à Alvéolines de Monte Postale.

» Leval del Fiume, profondevallée quipart de Monte Bolca et sépare

Monte Postale deMonteVelleco,montre,sursonversantgauche,au-dessous

deMonte Postale,une épaisse série de calcaires fossiles, dont quelquesbancs

sontpétris d'Alvéolines. Ce système renferme le célèbregisement de Pois

sons décrits par Agassiz, et dont notre Muséum possède une si belle col

lection.

» Les gisements de Poissons sont accidentels, mais les Alvéolines

abondent partout où ce deuxième système existe. C'est ainsi qu'en

montant deChiampo au col de Croce-Grande, on le rencontre à un niveau

bien supérieur à celui qu'occupent les calcaires à Rhynchonella poly

morpha. La situation relative des deux systèmes esttout à fait inverse à

Bolca, par suite d'une faille considérable qui a abaissé les calcaires à Al

véolines bien au-dessous de la craie.

» Calcaire de Monte Postale à Cerithium gomphoceras.- Immédiatement

au-dessus des couches précédentes, et se reliant intimement avec elles, se

trouvent les calcaires exploitésau MontePostale. Ici encore, la roche estpé

trie d'Alvéolines; mais unefaune nouvelleapparaît : d'abord quelques rares

Nummulites et la NeritaSchmiedelliana, puis, vers le sommet, des fossiles

plus nombreux dont les principaux sont :

Cerithium gomphoceras, Bayan, Trochus Zignoi, Bayan,

paleochroma, Bayan, Strombuspulcinella, Bayan,

vicetinum, Bayan, Rostellaria Postalensis, Bayan,

Chaperi, Bayan,

Pyrena, Terebellum, Lucina, Cardium, Avicula, etc.
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» C'est une faune tout à fait spéciale; on y rencontre cependant quel

ques espèces du bassin de Paris :

Natica capacea, Nerita Schmiedelliana,

» hybrida, Hipponyx cornucopiæ.

» On n'y a pastrouvé d'Échinides.

III.

Calcaires à Nummulites perforata, N. spira et N. complanata.

» Aune très-faible distance de Monte Postale,à Brusa-Ferri, on voit des

couchesàNummulites avec Échinodermes(Cyclaster amœnus, Periasterverti

calis, etc.) alterner avec des calcaires à Alvéolines. Leur partie supérieure

renferme les espèces dont la réunion constitue un horizon si bien marqué

en Hongrie, savoir : Nummulites perforata, N. spira, N. complanata, mais

toutefois de taille plus petite. Ici, malheureusement, les rapportsstratigra

phiques entre les systèmes II et III ne paraissentpas très-clairs ; mais nous

retrouvons, auprès de Malo, à quelques lieues au Nord-Est, dans le ravin

de la Ghichelina, les calcairesà Alvéolines, d'abordseuls,puis associésà la

Nummulites spira de petite taille; à 45 ou 5o mètres au-dessus de la base

de ces couches vient,au sommet du ravin,uneassise épaisse de 12 mètres,

où abondent les trois espèces de Nummulites degrande taille, et, en outre,

le Conoclypus conoideus.

» La localité où cette assise supérieurefournit le plus de fossiles estSan

Giovanni Ilarione. Là, dans le calcaire désagrégé par les émissionsvolca

niques, se trouvent un grand nombre d'espèces identiques à celles du cal

cairegrossier inférieur de Paris.

» A la liste déjà donnéepar l'un de nous (') nous ajouterons les espèces

suivantes :

Diastoma costellata, Lamk.spec., Murex tripteroides, Lamk.,

Nerita Schmiedelliana, Chemn., Strombus Bartonensis,Sow.(S.ornatus, Desh.),

Cerithium lamellosum, Brug., Crassatella plumbea, Desh.,

Leufroyi, Mich., Cardium obliquum, Lamk.

) striatum, Brug.(C. nudum, Lamk.),
-

» Les Échinodermes, nombreux à ce niveau, diffèrent des espèces du

bassin de Paris; mais cesont en grandepartie les mêmes que ceuxque l'on

(") HÉBERT, Terrain nummulitique de l'Italie septentrionale, etc. (Comptes rendus,

séance du7 août 1865),
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rencontre auprès d'Einsiedeln (Suisse), dans des couches qui renferment

également beaucoup defossiles du calcairegrossier inférieur.Nous citerons

nOtamment :

Pygorynchus Mayeri, Ag., Pericosmus spatangoides, Desorsp.,

Echinolampas subcylindricus, Desor, Prenaster alpinus, Desor,

Heniaster nux, Desor, Amblypygus dilatatus, Ag.

IV.

Couches de Ronca.

» Sous ce nom nous comprenons :

» 1° Descouches saumâtres, remplies de Cérites, quisontà la base ;

» 2° Des couches complétement marines qui recouvrent directement

les précédentes.

» Ces deux systèmes,intimement liés entre euxau point devue paléon

tologique, renfermentunefaune extrêmement riche, qu'on n'a pas encore

retrouvée ailleurs dans le Vicentin.

» Jusqu'ici on n'a pu établir statigraphiquement leur véritable position

par rapportaux autres assises. -

» Dans la Note citée ci-dessus, les couches de Ronca ont été considérées

comme plus récentes que celles de San-Giovanni Ilarione, en raison de

l'affinité que présente la faune de l'assise inférieure avec celle du calcaire

grossiersupérieur de Paris.

» Ce classement est maintenant justifié par les observations faites en

Hongrie, où ces diverses faunes se retrouvent dans un ordrefacile à con

Stater.

» Les couchessaumâtresà Cérites età Strombus Fortisi,terminéesparun

banc d'Anomies et d'Huîtres,sont recouvertespar des calcaires,quelquefois

bitumineux, où abondent de grandes espèces de Mollusques. Parmi les

principales, nous citerons :

Natica cœpacea, Lamk, Phorus agglutinans, Lamk.,

» perusta, Brongn., Cerithium lamellosum, Brug.,

» epiglottina, Lamk., Chama calcarata, Lamk.,

» Studeri, Quenst. sp. Corbula exarata, Desh.,

Nerita Schmicalelliana, Chemn., Corbis lamellosa, Lamk.,

Hipponyx dilatatus, Defr., Crassatella plumbea, Desh.,

cornucopiæ, Defr., Nummulites complanata, Lamk.

» Bien que cette faune se rapproche de celle de San-Giovanni Ilarione,

ouplutôt de celle du calcaire grossier parisien,par unbon nombred'espèces

C. R. , 1877, 2° Semestre. (T. LXXXV, N°b.) 35
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communes, elle s'en distingue cependant par beaucoup de formes particu

lières, comme :

Fusus pachyraphe, Bayan, Strombus Tournoueri, Bay.,

Cerithium Bedechei, Bay., Voluta Besançoni, Bay.,

Lachesis, Bay., Fimbria major, Bay.,

Strombus Suessi, Bay., Etc.;

par quelques espèces des couchesà Cérites :

Fusus subcarinatus, Lamk.,

Cerithium corvinum, Brong.,

Helix damnata, Brong.

et par l'absence d'Échinodermes si abondantsà San-Giovanni-Ilarione. La

faune des couches supérieures de Ronca semble être la continuation de

celle de San-Giovanni Ilarione, après un intervalle pendant lequel des

affluents d'eau douce ont favorisé le développement de la faune saumâtre

des couches à Cérites.

» C'est ainsi que, dans le bassin de Paris, nous trouvons entre lesfaunes

marines du calcaire grossier inférieur et des sables de Beauchamp beau

coup d'espèces communes, bien que les dépôts qui renferment ces faunes

soient séparéspar les couches saumâtres du calcaire grossier supérieur.

» Nous avonsvu précédemment que la faune de Ronca se retrouve en

Hongrie dans les couches à Nummulites striata. De part et d'autre, sont

réunies dans le même banc les espèces suivantes :

Fusus roncanus, Brong.,

Pyrena combusta, Brong.,

Cerithium calcaratum, Brong.,

corvinum, B1ong.,

Strombus Tournoueri, Bayan,

Nerita Schmiedelliana,

Bayana lactea, Lamk. sp.,

Diastoma costellata, Lamk. sp.,

Corbula exarata, Desh.,

Crassatellaplumbea, Desh.

» De part et d'autre aussi, c'est au-dessus de ce niveau que commence

le grandsystème des couchesà Orbitoïdes.

» Tous ces faits établissent d'une manière certaine que le système de

Ronca estpostérieur à celui de San-Giovanni Ilarione, contrairement à ce

qui avait été ditpar plusieurs géologues.

» Les couches qui succèdent aux précédentes dans l'ordre chronolo

gique sont celles queM.Suess a comprisessous le nom de groupe de Pria

bona. C'est au sud-ouest de Malo, sur la route qui conduit au village de

Priabona, que se montre cegroupe avec untrès-beau développement.

» Or, les couches àgrandes Nummulites (N. spira) du haut du ravin de

la Ghichelina peuvent se suivre au sud jusqu'à un monticule bas et al
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longé quiprécède la butte escarpée du moulin de Granella (Boro), sous

laquelle ces couches plongent; mais la continuité estinterrompue par une

dislocation qui,à l'est de cette butte, a relevé les couches à la verticale,

tandis que celles de la butte sont restées horizontales.

» C'est ici queviendraient se placer les couchesde Ronca.

V.

Couches à Cerithium Diaboli.

» On observe,à la base de la butte de laGranella,des calcaires qui ont

une épaisseur d'environ 4o mètres.

» Leur partie inférieure,qui estforméepar des bancs marneuxet schis

teux, renferme en assezgrand nombre

Cerithium Diaboli, Brongn., Bayania semidecussata, Lamk.,

Cerithium Granellense, M.-Ch., Ostrea,sp.,Anomya sp.

Ony trouve, en outre, de nombreusespinces de Crustacés et des débris

devégétaux.

» Vers leur partie supérieure ces calcaires, quiforment des bancsplus

épais, renferment deuxespèces de Nummulites dont la plus petite est iden

tique à celle qui se trouve à Faudon. On doit encoresignaler dans ces

assises laprésence de Schizaster, de Spondylus et du Nerita Schmiedelliana.

» Nous voyons dans cet horizon l'équivalent des calcaires à petites

Nummulites de Faudon et des Diablerets, qui n'avaientpas encore étési

gnalés dans leVicentin, et qui là, comme dans lesAlpes, viennent se placer

immédiatement au-dessous des couchesà Orbitoïdes etOperculines, dont

ilsforment la base.

» Bientôt on voit, en effet, sans qu'ily aitungrand changement dans la

nature de la roche, lafaune se modifierpeuàpeu, et l'on arrive auxcouches

du groupe de Priabona. »

ANALYSEMATHÉMATIQUE.-Surunexemple de réduction d'intégrales abéliennes

aux fonctions elliptiques;par M.A.CAYLEY.

« Je reprends l'investigation de M. Hermitepar rapport aux intégrales

- , r )dr - -

réductiblesf -- ***-- publiée sous ce même titre :

x. 1- x. 1-- ax. 1 -- bx. 1-abx

Surun exemple, etc. (Annales de la Société scientifique de Bruxelles, 1876)

» Nous avons les constantes a, b et les variables x, y, u, v; et en

35..



( 266 )

posant

X= x. 1 - x. 1 -- ax. 1 --bx. 1- abx,

Y= y.1 - y. 1 +- ay.1 +by. 1-aby

(et c=V1 -- a. 1 - b), M.Hermite a effectué l'intégration, par fonctions

elliptiques, des équations différentielles

*+*=- * (du - dv),
VX VY C

dx - l -

*--*= - * (du -- dv);
VX \ Y cV ab

il a en effet trouvé les expressions, au moyen des fonctions elliptiques de

u, v, des fonctions symétriques x+ y, xy, et, de là, des cinqfonctions

a, b, c, d, e dontjevais parler.

Au cas d'une fonction X du sixième ordre, on a dans la théorie seize

fonctions, savoir sixfonctions a,b, c, d,e,f, et dixfonctions abf.cde,.,

ou (avec une notation plus simple) ab,ac, ad, ae, bc, bd, be,cd, ce, de :

dans le cas d'une fonction du cinquième ordre, et ainsi dans le cas actuel,

l'une des six fonctions, disons f, se réduit à l'unité, et l'on a les cinq

fonctions a,b, c,d, e, et les dix fonctions ab, ..., de.

Présentement, cesfonctionssont

a= xy,

b= 1- x. 1- y,

c= I-- ax. 1 -- ay,

d= 1+bx. 1+ by,

e= 1-abx.1- aby.

ab=(Vx.T- x. 1 -- ay. 1 -- by. 1-aby- vy. 1-y. 1 --ax. 1 -- bx.T-abx)'
2

ac=(Vx. 1 --ax. 1-y. 1 --by. 1- aby-vy. 1 -- ay. 1- x. 1 -- bx. 1- abx

ad= (Vx 1 --bx. 1-y. 1--ay. 1-aby- vr. 1 -- by. 1- 1 -- ax. 1-abx)* :

2

ae=(Vx 1-abx. 1-y. 1-- ay. 1-- by-v y. 1- aby. 1-x. 1 --ax. 1+bx

bc=(V1- x. 1-- ax y. 1 -- ly. 1- aby -v 1- y. 1--ay.x. 1-- bx. 1-abx)*

2

bd=(V1-x.1 -- bx.y. 1-- ay. 1-aby-v 1-7.1-- by.x. 1 -- ax. 1-abx

be=(V1-x. 1- abx.7.1-- a ) .. 1 -- by-VI -7.1- ab7.x. 1 -- ax. 1-bx

)

)

)

)

cd=(V1+ax. 1 -- bx.y. 1-y. 1-aby-VT-- ay. 1 -- by.x. 1-x. 1-abx)

ce=(V 1 --ax. 1- abx.y. 1-y. 1 -- by-V1-- ay. 1-aby.x. 1-x. 1--bx)*

de= V1--bx.1- abx.y. 1-y.1 --ay - V1 -- ay. 1-aby.x. 1 - x. 1 -- a)* : TC
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et je remarque que la différence de deux quelconques des fonctions ab,

ac, ... est une fonction rationnelle et entière de x, y. On a, par

exemple :

ac- ad = a - b. 1 - abxy,

bc-bd=a-b.- 1+ ab(x+y)- ab xy,

be- cd= 1 -- a. 1 --b- 1 -- abxy,

ce - de=a- b.- 1 --(x -- y)- abxy.

» En faisant, comme auparavant, c =V1+ a. 1+b, et puis

ck =Va+Vb, cl=Va-Vb,

ck = 1-Vab, cl'= 1 +Vab;

a= sn(u, k), c, =sn (v, l),

y= cn (u, k), 7, = cn(v, l),

d)= dn (u, k), ô,= dn(v, l),

(où j'écris sn, cn, dn pour sinam, cos am,Aam), et,pour un moment,

3=Vab(/7,ô,-- 7,aô), m=c(- k'ay,ô,-- l'a,'yô), * = ya, ô,- y,aô"),

ax, y sont donnés au moyen des fonctions elliptiques a, y, 0, a, y, 0,

de u, vpar les équations

ou, ce qui est la même chose, on aidentiquement

5*z*-(3*-- **- n*)z+ **=à*. z - x.z- y,

de manière que x, y sont les racines de l'équation quadrique

5*z°-(3 -- ** – q*) : +- **= o.

() En écrivant

5"= ya, ô, -- 7, aô, n'=- k'a7, ô, -- l' a,7), 3 = y7, 0,- 7, zô,

OIT l

3 =vab :', z= cn', : = : ;

je me sers, dans la suite, de ce symbole

:,= ya, ô,-- 7,aô.
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On a l'identité (due à M. Hermite)

(Pz -- Qz -- Rz -- s * - c * ô * (z*- a :)*Z

=[a*(1-- az)(1--bz - c*z [a : (1-- az)(1+bz)- c*z |

>-3 [32 - (3 -- **- q*)z+ ** ],

OU1

Z=z. 1-z. 1 -- az. 1 -- bz. 1- abz,

et alors les valeurs de P,Q,R,S sont

P=- abvabaa, (ya, ô,+ y, cô),

Q= Vabaa,[- (a+b-Vab)ya, ô,-(a+b+Vab)y, aô|

-- c*Vab(dz, y,-- ô, z7),

R = ca [ (a-b-va)ya , - a - b - va)7 ]

-- c*(0a, y,- ô, a/),

S= za,(ya, ô,- y, aô),

lesquellespeuvent aussi s'écrire comme il suit :

P=- abaa, 3,

Q=- abaa, 3 - c*Vabaa, (l*ya, ô,+ k*y,cô)+ c*vab(ôz,y,+ ô, ay),

R = ac, # - c*aa, (l*ya, 0, - k*y, aô)+ c*(0a, y, - ô, ay),

S = aa, *,

etje remarque l'équation

P+Q+R +S= c"yy,(- k'ay, ô, -- l'a, y0)

= c*//, m.

» En écrivant successivement z= x,z= y, et en choisissant convena

blement les signes des radicaux, on obtient

Px* --Qx*-- Rx --S= côô,(a*- a

Py*+Qy*-- Ry --S= côô,(a*- a

on conçoit sanspeine que c'està cause de ces expressions rationnelles des

radicaux que l'intégration des équations différentielles réussit. »



( 269 )

cÉoGRAPHIE ET AGRICULTURE. - Troisième Note sur le projet de création

d'une mer saharienne;parM. E.CossoN.

« La Note que j'ai eu l'honneur de soumettre à l'Académie, dans sa

séance du2 de ce mois, en réponse à une communication de M. Roudaire,

me paraissait avoir démontré qu'aucun des avantages attribués à la créa

tion de la mer dite intérieure de l'Algérie ou saharienne n'était établi, et

que cette mer, d'une utilitéproblématique pour l'intérêt général, con

stituerait un véritable danger pour les intérêts français. Dans la dernière

séance (23 juillet), deux de nos éminents confrères, MM. d'Abbadie et de

Lesseps, ainsi que l'auteur même du projet, ont contesté l'exactitude de

faits que j'avais avancés et révoqué en doute les conséquences que j'en

tirais. Pour ne pas abuser desinstants de l'Académie, je présenterai mes

réponses sous la forme collective la plus concise, et dans l'ordre même

que j'ai adopté dans mon précédent article, en évitant de reproduire les

argumentsquej'ai déjà exposés avec des détails suffisants.

» 1° Le climatgénéral de l'Algérie et de laTunisie ne pourrait, comme

l'a avancé M. Roudaire, être changé par la création d'un bassin d'une

étendue relativement aussi faible que celle de la mer projetée. La modi

fication du climat local lui-même, que M. d'Abbadie paraît seulement

admettre,serait nulle ou presque nulle, ou, si elle se produisait au voisi

nage immédiat de la mer, elle serait nuisible à la production de la datte.

» Je suis loin d'avoir nié l'intensité de l'évaporation dont la nouvelle

mer serait le siége,surtoutsous l'influence du siroco; cette intensité d'éva

poration serait même un danger, en raison de l'étendue des surfaces

alternativement inondées et exondées où elle se produirait. Mais ce que

j'ai contesté, c'est que les vapeurs émises dussent nécessairement retomber

en pluies soit dans la région même de la mer ou dans son voisinage, au

lieu dese disséminer dans leSahara, de se perdre au-dessus de la Médi

terranée ou de se condenser dans la chaîne de l'Aurès ou ailleurs sur des

espaces limités. Les vapeurs surchauffées par les températures élevées du

Sahara se condenseraient bien plutôt soit sur les versants nord de la

chaîne de l'Aurès soitsur les Hauts-Plateaux, où la température est plus

basse, quesur leversantsud de la chaînedont la température se rapproche

davantage de celle duSahara lui-même.M.Naudina cité l'exemplefrappant

d'un fait analogue en France : Béziers, Agde, Narbonne, etc., malgré lc

voisinage de la meret celui des montagnes des Cévennes, quiparaîtraient
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devoir barrer lesvents chargés de vapeurs maritimes, ontun climat chaud

et très-sec, tandis que, au contraire, les plateaux, les versants occidentaux

et septentrionaux des Cévennes sont arrosés par des pluies abondantes et

souvent quotidiennes, dont les habitants des localités situées au sud de la

chaîne ne voient que passer les nuages.

» Pour fertiliser les terres situées entre l'Aurès et le chottMelghir, il n'est

pas besoin de forer des puits artésiens : il suffirait de bien aménager les

eauxfourniespar les ravins de l'Aurès,par l'Oued Biskra,par l'Oued El

Abiod,l'Oued El-Arab,etc.Apartir deChegga, c'est-à-dire auvoisinage du

chott, le forage de puits artésiens abondants estpartout facile, comme le

démontre le nombre des puits établis ou restaurés par l'Administration

française,grâceà l'initiative dugénéral Desvaux,secondépar le regrettable

Ch. Laurent et les dévoués continuateurs de cette œuvre moins gran

diose que la nouvelle mer,maisd'une utilitémoins contestable.

» Je n'aipas dit que le voisinage de la mer soit nécessairement nuisible

au Dattier, mais j'ai insisté sur cefait que l'influence maritime estgénéra

lement défavorable à la production des dattes des meilleuresvariétés.Une

localité voisine de la mer peutproduire de bonnes dattes si,par la dispo

sition du terrain ou toute autre cause, elle est soustraite auxvents chargés

d'émanations salines; ce ne serait pas le cas pour les oasis situées au voi

sinage de la mer projetée, où, en raison du nivellement d'un sol sans

relèvement notable, les vents peuvent se faire sentir indifféremment dans

toutes les directions. Si en Tunisie les dattes du littoral méridional et de

l'île de Djerba sont moins savoureuses que celles du Blad-el-Djerid, cela ne

tient pas, comme le penseM. de Lesseps,à ce qu'ellessontfournies par des

Dattiers de variétés inférieures, mais bien à ce que les meilleures variétés

de Dattiers n'y donnentplus que de moins bonsproduits. Il en est de même

à Biskra,à El-Kantara,à Laghouat, danstous les Ksour dusud de lapro

vince d'Oran, c'est-à-dire sur les points où le Dattier est à la limite de sa

véritable zone de culture ou dans des conditions défavorables.

» 2° J'ai assez insisté sur le peu d'importance qu'aurait la nouvellemer

au point devue commercial pour nepas revenir sur ce côté de la question.

Je me borneraià rappeler que les caravanes, ayant d'immenses distances

à parcourir, tiendront toujours, dans le choix de leur route,plus compte

des difficultés de la traversée desgrandes dunes des Areg, qu'elles ontà

franchir dans leur plus grande étendue pour gagner l'Algérie, que de la

faible réduction de trajet résultant de la nouvelle mer, laquelle ne leur
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éviterait, du reste,aucuns frais de transbordement.Un autre motif encore

détermine les caravanes à délaisser l'Algérie pour le Maroc et la Tripoli

taine : c'est l'abolition absolue de la traite des nègres dansnospossessions.

Si, avant la domination française, elles se rendaient en Algériepar Ouargla,

c'est qu'elles y trouvaient un vaste marché ouvertà lavente des esclaves,

principal article d'exportation du Centre-Afrique.

» 3° Saufsur quelques points, où il y a mélange des eaux salées et des

eauxdouces fourniespardessources ou despuits effondrés,points où crois

sent les grands roseaux dontparle M. Roudaire, les bords du chott Melghir

n'offrent que lesplantes caractéristiques des terrains fortement salés, telles

que desSuaeda, des Salsola, des Atriplex, des Caroxylon, des Arthrocne

mum, etc., quiy acquièrent un développement exceptionnel. Cette végé

tation révèle la salure intense des eaux quis'accumulent dans le lit du

chott en hiver. En été ce lit est à sec, et dès le mois d'avril il est souvent

presque desséché, ainsique j'aipu le constater; l'extrême salure des eaux

ou la couche de sel qui le recouvre en rend alors le voisinage moins dan

gereux que celui des mares d'eau douce, des puits artésiens effondrés ou

des eaux que les indigènes laissent croupir dans les canaux d'irrigations

(saguias) de leurs oasis. Avec la mer nouvelle, le danger, qui actuellement

n'est que temporaire,deviendraitpermanent,car ily aurait constamment et

entoutes saisons desvariations de niveau. L'influence du flux et du reflux,

celle des vents si intenses dans cette région et d'autres causes amèneraient

l'exondation et la submersion alternatives d'immenses plages vaseuses à

pentes presque insensibles qui, comme l'a dit M. Naudin, seraient une

véritable cause de pestilence.

» La nouvelle mer, ne pouvant, comme le reconnaît M. Roudaire,sub

venirà l'immense évaporation de sa surface que par la rapidité du courant

qui devrait s'y établir de la Méditerranéeà ses plages occidentales, serait,

pour me servir de l'expression caractéristique de M. Naudin,un immense

fleuve à rebours; dans sa partie occidentale algérienne, les alluvions et les

détritus de toutes sortes viendraient incessamment s'accumuler et aug

menter encore les causes d'insalubrité, en formant barrage à l'écoulement

des eaux douces fournies par lesinnombrables ravins, par les saguias et

par les puits effondrés qui actuellement se déversent dans le chott.

» Onsait que c'estsurtout le mélange des eaux salées et des eaux douces

qui, dans les pays chauds, amène les plus grands dangers d'infection

paludéenne. Dans l'état actuel, on peut y remédier par le boisement,

C, R., 1877,2° Semestre.(T, Lxxxv, Ne 5) 36
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par la plantation d'oasis nouvelles, par l'aménagement des eaux douces

que l'on emploiera à l'irrigation ou que l'on concentrera dans des espaces

limités au moyen de fossés ou de tranchées; mais il n'en serait plus de

même lorsque par d'immenses travaux de creusement on aurait amené la

confluence de l'eau de mer avec les eaux douces qui existentgénéralement

à unefaible profondeur comme le reconnaît M. Roudaire, et commeje l'ai

constaté moi-même. -

» 4° Je n'aipas à revenir sur les considérations que j'ai exposées pour

montrer que la mer rêvée, loin d'assurer la sécurité de notre domination,

seraitpour elle un danger permanent.Ces considérations n'ontpas besoin

d'être plus explicitespour être évidentes.

» Les explorations complémentaires queM. le capitaine Roudaire sepro

pose d'entreprendre auront sans doute une importance scientifique, la

Commission de l'Académie chargée de l'examen destravaux de nivellement

qu'il a déjà exécutés en a reconnu l'intérêt; mais,sansattendre les résultats

des nouvelles recherches,je n'hésitepasà affirmerque les avantages attri

bués auprojet ne paraissent pas supporter une discussion sérieuse.

» La connaissance du pays et mes études sur la région me démontrent

toute la valeur des réserves faites par notre illustre Secrétaire perpétuel

M. Dumas, et par notre éminent confrère M. Daubrée. Je me propose

de reprendre la question lorsque M. Roudaire aura terminé son travail

d'ensemble; il me sera facile de démontrer par les faits qu'il a constatés

lui-même la presque impossibilité de la réalisation de la mer projetée.

Les avantages hypothétiques du projet ne sauraient d'ailleurs être mis en

parallèle avec l'énormité de la dépense, avec les inconvénients et les dan

gers qu'entraînerait sa réalisation. »

GÉoGRAPHIE.- Organisation de la première station scientifique et hospitalière

de l'Association internationale africaine. Note de M. DE LEssEPs.

« LeComitéfrançais de l'Association internationale africaine,fondée par

S. M. le Roi des Belges, s'est constituéà Paris, sous la protection du Maré

chal Président de la République. Il m'a fait l'honneur de me nommerson

Président. A ce titre, je ferai connaître à l'Académie les progrès de cette

institution quiintéresse toutes lessciences. Je suis heureux de commencer

aujourd'huipar donner la bonne nouvelle de l'organisation et duprochain
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départ du personnel de la première station scientifique et hospitalière à

établir au centre de l'Afrique.

» Je communiqueà l'Académie la Lettre que je reçois à ce sujet, de la

part du roi des Belges :

« Le personnel européen de la première station à établir en Afrique a été désigné :

M.Crespel en est le chef; M.Cambier et M. Maes, docteur ès Sciences naturelles, l'accom

pagneront. Grâce à des offres obligeantes qui ont été faites à l'Association internationale,

des arrangements ont été pris pour établir un dépôt à Zanzibar et une agence dans l'U

niamwcsi, ce qui permettra de placer la première station scientifique et hospitalière assez

avant dans l'intérieur du continent, sur les bords du lacTanganyika ou même au delà.

M.Marno, connu par ses nombreux voyages en Afrique, accompagnera l'expédition en

qualité d'explorateur. Sa mission est de visiter lespaysinconnus à l'ouestdu Tanganyika, et

d'y rechercher les emplacements les plus favorables à l'établissement de nouvelles stations.

» Les voyageurs s'occupent avec activité de leurs préparatifs de départ et ont l'espoir

'être bientôt en mesure de s'embarquerpour l'Afrique. »

vITICULTURE.-Production de galles phylloxériques sur les feuilles des cépages

du midi de la France. Lettres de M. H. MARÈs, délégué de l'Académie,

à M. Dumas.

24juillet 1877.

« La production de galles phylloxériques sur les feuilles des cépages

dont sont complantées, dans la Provence et le Bas-Languedoc, les vignes

envahies et détruites par le Phylloxera, est un fait qui jusqu'à présent

s'est rarement présenté. MM. Planchon et Lichstenstein trouvèrent en

1869, au mois de juillet, dans le département de Vaucluse, sur un cep de

vigne qu'on leur désigna dans le pays sous le nom très-vague de Tinto,

quelques feuilles portant un très-petit nombre de galles phylloxériques.

Depuis,dans lesinnombrables excursions faites dans les vignesphylloxérées

de la région méridionale,par les observateurs quiétudient le fléau sous le

quelsuccombent depuis dix ans nos vignobles, les gallesphylloxériques ont

été recherchées, et n'ontpas été, queje sache, rencontrées. L'existence de

ces galles, qui témoignent cependant d'une période particulièrede lavie

du Phylloxera sur la vigne, pouvait donc être considérée comme très

rare,peut-être même commeproblématique, lorsque le 22 juillet, accom

pagné de M.Jeannenot,professeurà l'École d'Agriculture de Montpellier et

secrétaire de la Commission du Phylloxera, j'ai eu l'occasion de les observer

en assez grand nombresur un cep français de l'École comparée de cépages

français et américains, formée en 1876 dans les terrains d'expériences de

36..
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las Sorrèspar la Commission de l'Hérault. Le cep ainsi attaqué appartient

à une variétéà raisin blanc, cultivée en Provence et dans le bas Languedoc,

sous le nom de Colombaud. Dans le vignoble de Marseillan,sur les bords de

l'étangde Thau,il est connu sous le nom de Grègues.C'est une belle et vi

goureusevariété, quijusqu'àprésent est considérée,parmi les cépages fran

çais, comme la plus résistante aux attaques du Phylloxera. Elle est fertile,

porte des grappes volumineuses à beauxgrains blancs transparents, et

pousse dessarments érigés, longs etvigoureux. Elle porte unefeuille lisse,

pleine, bien développée. Lesgallesphylloxériques qu'on observesur notre

Colombaud sont placées sur l'extrémité tendre et en pleinevégétation d'un

jeune sarment qui a plus d'un mètre de longueur, et qui pénètre dans le

feuillage étalé sur le sol d'un cep américain de Clinton,plantéà côté de

luià 1",5o de distance. Lesfeuilles du Clintonsont,depuis quelquesjours,

couvertes de galles phylloxériques; c'est au point où commence le contact

dusarment deColombaud,avec lapremièrefeuille garnie degalles duClinton

que se trouve placée la première feuille duColombaudportant aussi des

galles. Celles-ci ne se sont développées sur le plant français que lorsque

l'extrémité du sarment de ce dernier, encore très-tendre et à l'état d'active

végétation, s'est étalée sur les feuilles déjà phylloxérées du Clinton. Le

début de l'infection sur la premièrefeuille attaquée du Colombaud ne me

paraîtpas remonter au delà desixà septjours, tandis que celle du Clinton

pourrait bien être de quinze à vingtjoursplus ancienne.

A mesure que le Colombaudpousse et qu'ilforme dejeunes feuilles, ces

dernières, encore toutes petites et fort tendres, se garnissent de galles.

Celles-cigrossissent en quelquesjours et laissent apercevoir, quand on les

ouvre, une pondeuse entourée de ses œufs, comme dans les galles des

feuilles américaines, mais jusqu'à présent elles y sont beaucoup moins

nombreuses.Tandis que sur le Clinton elles sont parfois assez multipliées

pour couvrir toute la surface de la feuille, sur le Colombaud on ne les

voit encore qu'isolées, outrès-clair-semées.

» LeClinton ainsi atteint n'a, comme le Colombaud, que seize mois de

plantation.Jusqu'à présent,ce sont les seulssujets attaqués sur les feuilles

dans les carrés quiforment l'école de vignes. Sur les racines de ces deux

ceps, les Phylloxerassont encore rares.

» Dans tous les cas, la manière dont cetinsecte a forméses galles sur

leColombaudindique clairement les conditions dans lesquelles il convient

de maintenir lesfeuilles,pour que le Phylloxera puisse les piquer et s'y

multiplier. Il est très-probable que le même fait de production de galles
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phylloxériques se rencontrera sur d'autres cépages français, à mesure qu'ils

pourront mêler leurs pampres en plein état de végétation et d'élongation

à ceux déjà phylloxérés de vignes américaines, leurs voisines.

» Le cep de Colombaud à galles phylloxériques dont il est question

dans cette Note est de laplusgrande vigueur;son développement est ma

gnifique pour un cep planté en simple bouture non racinée, au mois de

mars 1876, c'est-à-dire depuis seize mois seulement. Il est d'ailleurs peu

éloignéde Grenaches et de Carignanes,du même âge, qui ne lui cèdent en

rien comme vigueur et comme développement, et qui, de plus, quoique

venus d'un simple sarment bouturé, portent chacun plusieurs beaux rai

sins, depuis deuxjusqu'à six.Jusqu'àprésent,ces ceps n'ontpas étéfumés;

ils n'ont encore reçu, à la fin de juin 1877, qu'un seul traitementà trois

trous de sulfocarbonate de potassium,à raison de 15 grammespar trou,

soit 45grammes parpied de vigne. Ce traitementva être prochainement

renouvelé,à cause de l'apparition du Phylloxera sur les feuilles des deux

sujets actuellement en observation.

» L'apparition desgalles phylloxériques est un faitgénéral cette année

sur les ceps de Clinton et de Taylor, plantés en assezgrand nombre à

Montpellier et aux environs; elle remonte aux premiersjours du mois de

juillet. Beaucoup degalles sont déjà ouvertes et vides; tous les jours on en

voit de nouvelles se former en grand nombre; il se produit doncsansin

terruption une série de générations d'insectes qui s'emparent des jeunes

feuilles à mesure qu'elless'épanouissent et quand elles seformentau bout

des pousses terminales.

» Sur certains de ces ceps américains,dont lessarments s'étalent sur le

sol en couches serrées, cette production phylloxérique desgalles est assez

active pour qu'on puisse considérer cet épais tapis de verdure formé par

lespampresrampants de la vigne commeun foyer permanent depoussières

vivantes que le vent emporte au loin chaque fois qu'il souffle, et que les

galless'ouvrentpour laisser sortir de leurs cavités les jeunesinsectes.Quand

il pleut, ces poussières, composées de myriades de Phylloxeras, sont au

contraire entraînées dans le sol. Il sera curieux de suivre les progrès de

l'infection phylloxérique des racines comparativementà celle desfeuilles.

Pour le moment, les Phylloxeras radicicoles sont encore peu nombreux,

quoique l'emploi du soufre en poudre n'aitpas réussi jusqu'àprésent pour

combattre les invasions du Phylloxera sur les racines. Il seraitpossible

qu'il eût une action plus efficace contre celle de cet insecte sur les feuilles

et qu'il en arrêtât la pullulation : c'est un fait àvérifier. »
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« Montpellier,28 juillet 1877.

» J'aitrouvéà Launacdesgallesphylloxériquessurdes feuilles d'Aramon

venues sur une greffe pratiquée sur un Clinton. Ce dernier est entouré

d'autres ceps de Clinton qui commencentà se couvrir de galles sur leurs

feuilles, et ces dernières,en contactavec celles de la jeune greffe d'Aramon,

leur ont communiqué des insectes et desgalles.J'en ai fait unepréparation

que j'enverrai sous peuà l'Académie. De plus, étant allé ce matin à las

Sorès, j'ai constaté desgallesphylloxériquessur des feuilles deClairette en

contactavec desfeuilles de Clinton contaminées degalles.

» Le fait de la production desgalles, au contact de rameaux de Clinton,

eux-mêmes déjà couverts de galles, est doncun fait constaté : 1°sur le

Colombaud,cépageàfeuilles lisses;2°surl'Aramon, cépage dont les feuilles

sont couvertes sur leur revers de villosités plus ou moins abondantes, car

on trouve desAramons à feuilles tantôt lisses, tantôt cotonneuses sur la

face inférieure;3°sur la Clairette, cépage dont les feuilles sont rugueuseset

si cotonneusessur leur revers qu'elles ont de ce côtéune couleur blanche,

qui contraste avec la face supérieure qui est vert foncé; cela d'ailleurs

n'estpas étonnant, car le plus souvent les insectes piquent la feuille ety

commencent leursgalles, quand l'organe foliacéseforme au bout du bour

geon et qu'il est encoretoutjeune et très-tendre.

» Les feuilles de toutes variétés peuvent donc se couvrir de galles au

contactdesplants américains, sur lesquels celles-ci se développent naturel

lement.Sur les racines des ceps contaminés de galles, on trouve encorepeu

de Phylloxeras;cependant ily en a quicommencentàformerdes nodosités

parfaitement constituées.

» J'aitrouvéce matinà lasSorès, en faisant des sondages avecMM.Catta

et Gastrime, des nymphes de Phylloxera, déjà garnies de leurs fourreaux

d'ailes. L'essaimage du Phylloxera ailéva doncprochainementcommencer.

Jusqu'à présent cependant je n'ai pas encore aperçu d'insectes ailés. La

multiplication du Phylloxera se fait actuellement en très-grande abon

dance; la pullulation est vraiment effrayante, aussi bien sur les racines que

sur les feuilles.

» La campagne est brûlée par trois jours d'un mistral violent, et les

vignes en sont très-fatiguées.

» P.S.-J'aivainement cherché desgalles, cesjours-ci,sur les feuilles

des cépages de nos vignobles. Leurs feuilles ne prennent desgalles qu'au

contact des ceps américains déjà couverts eux-mêmes de ces excroissances.
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A Launac,j'ai trouvé les insectes morts dans un grand nombre de galles

duClintoninfecté. Il avait été soufré quelques jours avant le 2ojuillet. »

M. P. GERvAis fait hoummage à l'Académie de la troisième édition de

ses « Éléments de Zoologie ».

M. le PRÉsIDENT annonceàl'Académie que la santéde notreillustre Con

frère M. Le Verrier est entrée, depuis quelquesjours, dans une voie meil

leure, et que sa situation actuelle donne tout espoir de le voir reparaître

bientôt parmi ses Confrères.

M. le Président chargeMM. Fizeau, Vice-Président, et Bertrand,Secré

taire perpétuel,de se rendre auprès de M. Le Verrier pour lui témoigner

toute la part que ses Confrères ont prise aux pénibles souffrances qui

l'ont tenu depuis quelque temps éloigné de l'Académie.

MÉMOIRES PRÉSENTÉS.

cHIMIE GÉNÉRALE.-Observations sur les équivalents chimiques, comparés aux

éléments corpusculaires. Mémoire de M. A. BAUDRIMoNT. (Extrait par

l'auteur.)

(Renvoià la Section de Chimie.)

« Conclusions. - Il résulte de l'ensemble des faits qui viennent d'être

exposés :

» 1° Que, si les éléments chimiques appartiennent à une partie positive

de la science, ils sont insuffisants pour en caractériser les progrès : car,

étantinvariables, ils nepeuvent représenter toutes les modificationspon

dérales que les corpspeuvent éprouver;

2°Que,si les molécules échappent à l'observation directe, leur existence

ne nous est pas moins révélée par un ensemble de propriétés du premier

ordre. Ellessont toutà la fois en harmonie avec lesproportions chimiques,

les lois de Gay-Lussac et d'Avogadro, de Dulong et Petit, de Newmann,

celles quej'aiformulées (") et, de plus, avec l'isomorphisme, le polymor

phisme, l'allotropie et enfin avec toutes les propriétés fondamentales des

corps.

(') Voirmon Traité de Chimie, t. I,p. 1 12.
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» Il est donc éminemment désirable que les hommes de science ne

repoussent pas la théorie corpusculaire. Elle se rattache, on n'en peut

douter, auxprogrès età l'avenir de la science.

» Si elle est encore éloignée du but que nous nousproposons d'atteindre,

elle ne nous donne pas moins l'espoir qu'elle nous permettra d'avoir une

idée précise des sciences naturelles, de les présenter dans un ordre synthé

tique et,finalement, d'en comprendre l'origine, l'ensemble et l'harmonie.»

vITICULTURE.-Sur une maladie duraisin observée dans les vignobles narbon

nais parM. F.Garcin. Note de M. H.MACAGNo, Directeur de la Station

œnologique de Gattinara (Italie).

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

« Dans la séance du 16 juillet 1877, M. F. Garcin a présenté à l'Aca

démie une Note sur une maladie particulière du raisin, observée, ily aun

mois, dans les vignobles du Narbonnais.

» Cette maladie est déjà bien connue en Italie, où elle fait des ravages

considérables et l'on n'en a pas encore trouvé le remède. Le fléau détruit

le produit des vignobles de la Ligurie spécialement. Il y a quatre

ans, nous avons eu les premiers exemples de ces taches circulaires d'un

brunnoir, se montrant sur les grappes, dans les environs de Savona,de

Chiavari, de Spezia, de Massa et dans d'autres localités, mais avec une

moindre importance quant auxpertes éprouvées.

» Ces taches noires se présentent aussi au printemps sur les jeunes

rameaux verts; elles minent peu à peu le tissu végétal; la nutrition en

est interceptée, et les feuilles, ainsi que les petites grappes de la partie

supérieure des rameaux, noircissent et sèchent en peu dejours. Après la

floraison, lorsque les grappes sont bien développées, c'est-à-dire dans les

moisdejuin ou juillet, on trouve des taches sur les grains, avec les ca

ractèresindiquéspar M.Garcin. -

» Je ne doute pas que la maladie observée dans les vignobles narbon

nais nesoit la même que celle quiest si bien connuepour ses terribles effets

en Italie, et particulièrementsur la côte ligurienne, où elle est nommée

manne,variole, noircissure, etc., suivant les régions.Chez nous aussi on a

pensé, comme M.Garcin, qu'elle est due à une action endosmotique des

gouttes de rosée déposées sur les rameaux ou sur lesgrains encore jeunes,

età la prompte évaporation causée par les premiers rayons du soleil.
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» Maisj'aieu occasion de m'occuperde cette maladie l'année dernière,

tandis que deux cryptogamistes distingués, MM. les professeurs Arcangeli

de Florence et Passerini de Parme cherchaientà en déterminer la nature.

Ils ont reconnu dans les tachesun cryptogame particulier,une mucédinée,

classéepar lepremier comme la Phoma uvicola(Berkley), etparle deuxième

commeune espèce nouvelle qu'il a nommée Ramularia ampelophaga.

» Ce cryptogame est-il la cause ou la conséquence de la maladie?C'est

toujours la question qui se pose quand on trouve des parasites dans les

tissus des êtres organisés et que d'ordinaire on ne peutpas résoudre.Quoi

qu'il en soit, il est certain cependant que nous trouvons toujours cette

maladie accompagnée par le cryptogame, et que contre ce cryptogame le

soufre ou lessulfures alcalins appliquéssur laplanterestentsans effet, parce

que ce n'est pas à la surface des tissus, comme cela a lieu pour l'oidium,

mais dans l'intérieur même que l'élément destructeur se développe. »

M. H. DRUELLE, M. C. CAssIUs,M. PETITPIERRE-STEIGER, M. VoURIor

adressent diverses Communications relatives au Phylloxera.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

M. H. DRUELLE adresse la description et le plan d'une machine destinée

à la fabrication des bouteilles.

(Renvoià la Section de Chimie.)

M.CH.ANToiNE adresse un quatrième Mémoire sur les propriétésméca

niques des vapeurs. Ce Mémoire traite plus spécialement de l'application

des lois de Mariotte et de Gay-Lussac auxvapeurs surchauffées.

(Renvoià laCommission précédemment nommée).

M. E. DUCHEMIN adresse une réclamation de priorité à propos des ai

mants circulaires dont M. Dutera récemment entretenu l'Académie.

(Renvoià la Commission nommée pour les Communications précédentes

de M. Duchemin.)

C, R., 1877, 2e Semestre.(T. LXXXV, n° 5) 37
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CORRESPONDANCE.

M. le MINIsTRE DE L'INsTRUCTIoN PUBLIQUEprie l'Académie devouloir bien

adjoindre quelques-uns de ses Membres auxsavants et auxingénieurs déjà

désignés parM. le Ministre desTravaux publicspour étudier les moyens

propres àprévenir les explosions dugrisou.

MM. Daubrée, P.Thenard, Berthelot sont désignés pour faire partie de

cette Commission.

PHYSIQUE. - Sur le spectre de l'étincelle électrique dans les gaz soumis à une

pression croissante. Extrait d'une Lettre de M.WüLLNER àM. Faye.

« M.Cazin s'exprime comme il suit dansuneNote des Comptes rendus de

la séance du 21 mai,p. 1 151 : -

« On admet généralement, d'après les observations de MM. Wüllner, Franckland,

Lockyer,Cailletet, que les lignes spectrales d'un gaz incandescent deviennent de plus en

plus diffuses,à mesure que la pression augmente, et forment, en se rejoignant sous une

pression suffisante,un spectre continu. »

» Cette assertion n'est pas tout à fait exacte en ce qui me concerne.

Je n'ai pas présenté le mode d'apparition du spectre continu comme

unique; j'ai constaté au contraire qu'il en existe trois, selon la nature du

gaz expérimenté.

» Lepremier,par diffusion des lignes spectrales propres augaz, n'a lieu

que pour l'hydrogène. Je l'ai observé cependant encore dans la région

rouge etjaune duspectre de l'oxygène; partout ailleurs, c'est-à-dire dans

levert, le bleu et leviolet, les raies brillantes de cegazn'ont pas cessé,

pour les pressionsusitées, d'êtrenettement discernées sur le fond formépar

le spectre continu. -

» Lesecondmode s'observe pour lesgaz carbonés etnotamment l'acide

carbonique. Un spectre continu apparaît alors entre les raies. A mesure

que la pression augmente, ce spectre devient plus brillant; finalement

les raies du gaz, qui n'ontpas cessé d'être nettessans aucun élargissement,

disparaissent dans l'éclat de ce spectre et ne peuvent plus en être distin

guées.C'estprécisément là le mode que M.Cazin a observé.

» Le troisième a lieu pour l'azote et l'air. Il seforme aussi un spectre

continu, mais les raies restent visibles. Il paraît que, pour les pressions
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plus fortes employéesparM.Cazin, celles-ci finissentpar n'être plus discer

nées, ce qui réduirait de troisà deux les cas queje viens de distinguer.

Il n'en estpas moins établiexpérimentalement qu'ily a deuxsortes de gaz

où l'apparition du spectre continu ne s'opère pas de lamême manière pour

des pressions croissantes.

» J'ai traité de ces phénomènes dans leurs rapports avec l'analyse spec

trale autome IIde maPhysique expérimentale, quej'ai l'honneurde mettre

sous lesyeux de l'Académie(p.244-258). J'ymontre,en outre, qu'il résulte

nécessairement des lois connues de l'émission que tous lesgaz, portésà

une température suffisamment élevée,doivent donnerdes spectres continus

comme ceux quej'ai observés. Il n'est doncpas nécessaire,pour expliquer

cesphénomènes, de recourir, comme le fait M.Cazin, à l'hypothèse de

particules solides arrachées par le courant aux électrodes ou auxparois des

tubes. J'ai fait voir d'ailleurs (Pogg. Annalen,t.CXXXV,oup.236dupré

sent tome) qu'un pareil transport de matières solidesincandescentes don

nerait lieu àunspectre continu bien plus brillant que les précédents. »

CHIMIE ANALYTIQUE. - Note sur la séparation dufer du chrome

et de l'uranium;parM. A. DITTE.

« La séparation de ces métaux présente quelques difficultés. Si l'on

traite par les oxydants la matière que l'on examine, de manière à faire

passer le chrome à l'état de chromate alcalin, soit qu'on veuille doser

l'acide chromique sous la forme de chromate de sous-oxyde de mercure,

soit qu'on préfère réduire le chromate par l'acide chlorhydrique et l'alcool,

de manière à précipiter ensuite le sesquioxyde de chrome par l'ammo

niaque, on introduit nécessairement des alcalis dont il est difficile de se

débarrasser ensuite et dont la présence peut être nuisible dans la suite

d'une analyse.Quant au procédé de séparation de l'oxyde de chrome,

fondésur sa solubilitéà froid dans la potasse, on ne peut le regarder que

comme donnantdes résultatsàpeine approximatifs. De même la séparation

de l'uranium à l'aide du carbonate d'ammoniaque, qui doit dissoudre en

tièrement l'uranate d'ammoniaque, est difficilement complète; on réussit

mieux quand, après avoir précipité les oxydes par l'ammoniaque et les

avoir calcinés dansun courant d'hydrogène, on traite le résidu par l'acide

chlorhydrique étendu.On enlève le fer de cette manière,mais le protoxyde

d'uranium n'est complétement insoluble dans cet acide que s'il a été

très-fortement calciné, puis il faut encore le laver, le sécher et le cal

37..
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ciner de nouveau dans l'hydrogène avant d'en déterminer le poids.

» La séparation de ces oxydes s'effectue avec une grande exactitude en

opérant comme M. H. Sainte-Claire Deville l'a fait pour séparer l'alumine

du fer ('). Les métaux étant amenésà l'état de sels de sesquioxydes, on se

débarrasse, par les moyens connus, des métaux dont les sulfures sontin

solubles dans les acides étendus, puis on précipite ensemble par un excès

d'ammoniaque les oxydes defer,d'uranium et de chrome, en ayant soin de

chasserpar l'ébullition toute l'ammoniaque libre qui pourrait dissoudre

une partie de ce dernier; on calcine les oxydes après les avoir bien lavés,

puis on lesplace dans un tube de porcelaine où on les soumet au rouge à

l'action d'un courant d'hydrogène pur. Le sesquioxyde de fer devient fer

métallique, l'oxyde d'uranium (mélange de U*O" et de U"O*) devient du

protoxyde UO, et le sesquioxyde de chrome reste inaltéré. On pèse ce

mélange de fer, de protoxyde d'uranium et de sesquioxyde de chrome,

puis on le reporte dans le tube où il subit au rouge l'action d'un courant

d'acide chlorhydriquegazeux. Les oxydes d'uranium et de chrome restent

parfaitementinaltérés par cet acide et leurpoids nesubit aucunevariation ;

quant au fer, il se volatilise intégralement sous la forme de protochlorure

de fer quiva se déposer en cristaux blancs surune partie moins chaude du

tube. Au bout d'une heure et demie ou de deux heures, on laisse la na

celle refroidir dans un courant d'hydrogène destinéà chasser l'acide chlor

hydrique du tube, puis onpèse le mélange de sesquioxyde de chrome et

de protoxyde d'uranium.

» Cela fait, on traite par l'acide azotique pur; leprotoxyde d'uranium,

qui est resté sous la forme d'unepoudre brune non cristallisée, estimmé

diatement attaqué, mêmeà froid, avec dégagement de vapeurs nitreuses et

formation de nitrate d'urane. Il est bon cependant de chauffer quelques

instants afin d'être assuré que l'oxyde de chrome ne retiendra aucune trace

d'uranium,puis on le sépare par le filtre, on le calcine et on le pèse.On a

ainsidéterminé le poids de chacun des trois oxydes séparément.

» On peut, du reste, contrôler les résultats obtenus, en faisant passer

dans le tube, après en avoir retiré la nacelle, un courant de vapeur d'eau

chargée d'acide chlorhydrique. Ce chlorure de fer est entraîné dans l'eau

qui se condense et l'on peut effectuer dans cette liqueur et par les moyens

ordinaires un nouveau dosage du fer.Quantà l'uranium, on le précipite de

( ) WöHLER , Traité pratique d'analyse chimique; édition française, publiée par

MM. Grandeau et Troost, 1865, p. 131.
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son nitratepar l'ammoniaque en excès et exempte de carbonate; on cal

cine le précipité d'abordà l'air, pour chasser l'ammoniaque, puis dans

l'hydrogène, pour ramener le mélange de U"O" et de U"O" en propor

tions variables,à l'état de protoxydepur,qu'il ne reste qu'à peser.Cette

double opération de contrôle n'est d'ailleurs utile que dans des cas excep

tionnels.

» Voici,à titre d'exemples, les résultats de deux analyses :

Fe* O* Cr*O* UO

------ --------

employé. trouvé. employé. trouvé. employé. trouvé.

mg mg mg mg mg mg

128 128 52 53 173 172

67 66 I 2 I I * O 153 154

» On voit immédiatement comment il conviendrait de procéder, si, au

lieu destrois métaux réunis ensemble, il ne se trouvait que d'eux d'entre

eux dans la substance à analyser. »

cHIMIEANALYTIQUE. -Surquelquespropriétés des sulfures deplatine

au point de vue analytique;parM. J. RIBAN.

« Les Traités d'analyse qualitative enseignent que le platine appartient

au premier groupe des métaux, c'est-à-dire que,précipitable par l'hydro

gène sulfuré en liqueur acide, il donneun sulfure soluble dans les sulfures

ammoniacaux ou alcalins.Cependantil m'estsouvent arrivéde nepouvoir

démontrer la présence du platine dans ce groupe. J'ai cherchéà établir

quelles sont les conditions expérimentales où ce métal est entraîné par

tiellement dans le premier groupe et celles où il peut rester en entier dans

le second(').

» Dans les expériences quivont suivre, où je ne considère que le point

devue analytique,je précipitais par l'hydrogène sulfuré 1o centimètres

cubes d'une solution de chlorure platinique qui se trouvait tantôtseulé,

tantôt mélangéeà des solutions de corps dupremier et du deuxièmegroupe

d'un titre déterminé. La précipitation était effectuée à la température du

bain-marie pour éviter une coarctation tropgrande du précipité,à laquelle

on auraitpu attribuer les phénomènes d'insolubilité que je vais signaler.

Le précipité, lavésurun filtre et simplement égoutté, était mis en digestion

avec 1o ou 2o centimètres cubes de sulfhydrate d'ammoniaque ou de sul

(") Ils portent la dénomination de 6° et 5°groupe dans le Traité de M. Frésénius.
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fures alcalins d'un titre connu et amenéssouventàdes degrés de sulfuration

variéspar des additions de quantitéspesées de soufrepur.Je laissais digérer

en vase closvingt heuresà froid,puis quatre heures à 5o-6o degrés, con

ditions exagérées; les chiffres donnésplus baspour le platine dissous de

vront donc être considérés commeun maximum.

» Les solutions de sulfure employées comme dissolvant contenaient,par

1o centimètres cubes, les poids suivants de matière supposée sèche: sul

fure de potassium, 1*,73o; sulfure de sodium, 1*,226; sulfure d'ammo

nium, 1*, o68. Ces chiffres sont dans les rapports des poids moléculaires

des substances. J'ai employé également une solution de sulfure d'am

monium à 1*,448. Les résultats qui suivent ont été ramenéspar le calculà

1o centimètres cubes; lespoids représentent le platine à l'état métallique.

A. -Sulfure platinique seul PtS'.
Platine dissous.

----

monosulfuré. bisulfuré. trisulfuré.

gr gr gr

Sulfure d'ammonium à 1*,o68 ......... .... | o,ooo3 o,oo Io o,oo2 1

o,ooo6

) étendu de sonvolume d'eau. o,oo1o

sulfure d'ammonium à 1",448.............. o,ooo9 o,oo12 )

o,ooo9 D)

Sulfure de potassium.... . .. .... .. . - s - - - - o,oooo o,ooo2 o,ooo6

) étendu de sonvolume d'eau. )) o,ooo I )

Sulfure de sodium .. , ... .... - - - • - • - - - - - - - - O,OoOo o,oo12

Sulfureplatinique préparéà froid, monosulfure d'ammonium à 1,448,platine dissous,

o*,oo16.

» Le sulfure platinique peut donc être considéré comme insoluble dans

les solutions précédentes; il est possible néanmoins, dans des conditions

qui ne sont point celles de l'analyse, d'en dissoudre des quantités considé

rables. Il suffit deverser lentement et en agitant sans cesse une solution de

chlorureplatinique dans un sulfureammoniacal oualcalinjusqu'àformation

d'un précipité persistant. J'ai constaté qu'alors le sulfure d'ammonium à

1gr,448 retient : o*, 1 17 de platine et celui de potassium : o*, 167.

» B. Sulfure platinique en présence des corps du premier groupe.

Poids de platine dissous en présence de

tous les corps

- l'arsenic. l'antimoine. l'étain. l'or. mélangés,

Sulfure d'ammonium à 1,448 moins l'or.

trisulfuré ... ... .. ... .. ... . or,oo9 or,oo8 o*,oo7 o*,oo8 o*,o29

Sulfure de potassium trisulfuré. )) ) osr,o3o
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» C. Sulfureplatinique et corps du deuxièmegroupe mélangés.

Platine dissous en présence de

_

tout le deuxième groupe, tout le deuxième groupe,

moins l'argent. moins l'argent et le cuivre.

- o*". Ooo

Monosulfure d'ammonium à 1*,o68,. .. .. : 7

o*,ooo7

l trisulfuré... . . o*,oo78 o*,oo67

» La quantité de cuivre entraînée avec le platine a été de o*,o17 environ.

» D. Sulfure platineux seul PtS.
Platine dissous :

-- ----

précipitéformé précipité coarcte

au bain-marie, gélatineux. par l'ébullition.

Monusulfure d'ammonium à 1*,o68......... - o*,oo25

polysulfuré....... . o*, o141

Monosulfure de potassium... .. .. .. . . - -- - o*,oo12 -

» Il résulte de l'ensemble de ces expériences :

» 1.Que le sulfure platiniquepréparésoitàfroid,soità la température

du bain-marie, et pris isolément ou tout au moins en l'absence des

métaux des deuxpremiersgroupes, peut être considéré comme insoluble

dans les sulfures ammoniacaux ou alcalins mono ou polysulfurés. Ilvien

drait dès lors se ranger dans le deuxième groupe à côté du mercure.

» 2.Que l'on peut arriver à dissoudre des quantités considérables de

sulfureplatinique, au moyen d'artifices déjà connus,soit en versantgoutte

à goutte unesolution de chlorure platinique dans un sulfure, soit en fon

dant au rouge un mélange de sulfure platinique et de sulfures alcalins

secs.Mais ce ne sontpoint là lesprocédés ordinaires de l'analyse.

» 3.Que le sulfure platinique peut se dissoudre notablement dans les

sulfures ammoniacauxou alcalins polysulfurés à la faveur des métaux du

premiergroupe; et en quantité d'autantplusgrande qu'il est en présence

d'une masse plus considérable de ces métaux.

» 4.Que le sulfure platinique mélangéà tous ceux du deuxièmegroupe

n'est pas dissouspar le monosulfure d'ammonium, l'est sensiblement par

le trisulfure, maismoins que le cuivre.

» 5. Que le sulfure platineux suivant son état physique et la nature

ou le degrédesulfuration du dissolvantpeutêtre considéré commepresque

insoluble ou soluble. Mais les sels platineux se rencontrent rarement en

analyse, etpeuvent être changés au préalable en composés platiniques.

» 6. La présence de platine dans le premiergroupe,auquel analytique



( 286 )

mentil ne semblepas appartenir, paraît dueà desphénomènes d'entraîne

mentsi communs, exemple:passage duzinc dans le deuxièmegroupe, etc.

» 7. Aupoint de vue de la pratique de l'analyse, le platine devra être

recherché dans le premier et le deuxième groupe et surtout dans ce der

nier, où il est souvent en totalité ou en grande partie à côté du mercure.

La recherche du métal dans le premier groupe est déjà indiquée par les

auteurs ; pour le trouver dans le second, il suffit de traiter les sulfures du

deuxième groupe par l'acide nitrique bouillant étendu au plus de sonvo

lume d'eau; les sulfures de mercure et de platine restentinattaqués; après

dessiccation ils sontintroduits dans un petit tube étroit ferméà un bout.

Par l'action de la chaleur on obtientun anneau volatil, sulfure de mercure,

etun résidufixe, sulfure platineux.On sépare ces deuxparties en rompant

le tube; l'anneau mercuriel est dissous dans l'eau régale, etc., etc. Le

résidu fixe, sulfure platineux,à peuprès inattaquable par l'eau régale, s'y

dissout après un grillage de quelques instants qui le change en platine. »

cHIMIE oRGANIQUE. -Sur un nouveau mode de transformation du camphre

en camphène. Note de M.J. DE MoNTGoLFIER.

« On sait que le composé chloré, qu'on obtient dans l'action duper

chlorure de phosphore sur le camphre,perd de l'acide chlorhydrique par

la seule action de la chaleur,en se transformant en cymène; mais onpeut

aussi, commeje viens de le constater, lui enlever seulement le chlore : il

reste alorsun carbure cristallisé,un camphène. Il suffit, en effet, de le

traiter parle sodium,sans précautionparticulière, pour obtenir ce carbure,

dont laformation a lieu suivant l'équation

C20H10 Cl2 -- Na2 = a NaCl -- C20H *.

» Onfond, dansune cornue, le composéC*°H"°Cl*, et l'on chauffe légè

rement après avoir ajouté lesodium.Une réaction très-vive ne tarde pasà

se déclarer, et il distille du camphène, accompagné d'un peu de cymène.

Leproduit,redistillé surdusodium etfractionné, estbien un camphène : il

en possède la composition, le point d'ébullition, l'odeur et la mollesse ca

ractéristiques. Toutefois, son point de fusion diffère de celui des cam

phènes déjà connus: malgrétoutes les purifications, il n'a pu être abaissé

au-dessous de 57-59 degrés au lieu de 45-47 degrés.

» Il se combine à l'acide chlorhydrique en donnant un chlorhydrate

cristallisé, fusible à 147 degrés, lorsqu'on prend son point defusion dans
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l'acide chlorhydrique, suivant le procédé indiqué par M. Riban. Chauffé

avec de la potasse alcoolique, ou même avec de l'eau, il régénère le cam

phène, dont le point de fusion està peine plus bas que celui du carbure

primitif

» Ce nouveau camphène possède le pouvoir rotatoire de même sensque

le camphre générateur [x] =--44°2o'. M. Riban et moi-même avions

déjà fait connaître divers procédés de transformation du bornéol en cam

phène, mais le carbure obtenu soit dans l'action de l'acide chlorhydrique,

soit dans celle des acides acétique ou benzoïque, est toujours inactifet ne

répond évidemment pas au camphre primitif. On sait que le camphène

oxydé par l'acide chromique donne du camphre : laformation, dans les

conditionsprécédentes, decamphène actifdérivé du camphre, réalise d'une

façon aussi directe que possible la transformation inverse de la synthèse,

effectuée par M. Berthelot,puispar M. Riban.Cette différence de point de

fusion serait peut-être dueà une isomérie véritable, que pourraient expli

quer certaines relations de pouvoir rotatoire; maisje n'insiste pas et ré

serve la question pour le moment.

» J'ai attribué ci-dessus la formule C°H"Cl° au composé obtenu dans

l'action de PCl"sur le camphre. En effet, contrairement à l'assertion de

Pfaundler, c'est ce corps quiprend naissance, suivant l'équation donnée

parGerhardt :

Ca°H *O* -- PCl* = PO* Cl* -- Ca°H * Cl?,

et non C°H'*Cl. J'ai eu occasion de le vérifier plusieurs fois, et je ferai

remarquerdeplus que le corps préparé dans les conditions de l'équation

donne à peu près exclusivement du camphène lorsqu'on le traite par le

sodium, ce qui ne pourrait avoir lieu si sa formule était C°H'*Cl.

Pfaundler afait voir d'ailleurs que le composéC°H"Cl* perd facilement

de l'acide chlorhydrique, en donnantC*°H'*Cl; il n'est dès lors pas éton

nant qu'ily ait dégagement d'acide chlorhydrique en employant les pro

portions précédentes, si l'on ne prend pas la précaution de modérer la

réaction.

» Le composé C°H'*Cl n'estpas inactif, comme on l'avait annoncé,

mais possède un faible pouvoir rotatoire à gauche, [a],=- 4° en

viron. Traité par le sodium, il donne du camphène forcément mêlé de

cymène.

» Je mepropose d'essayer cette action du sodium sur divers composés

chlorés et bromés.Ce travail était terminé lorsque j'ai eu connaissance de

c.R., 187, * seneure. (T. lxxxv, N° s ) 38
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la rectification insérée au dernier Bulletin de la Société chimique de Berlin,

par MM. Victor Meyer et Petri, au sujet de l'éthylterpène, qui ne serait

autre chose que du camphèneformé dans une réaction analogue, que mes

recherchesserventà éclaircir complétement (').

cHIMIE.- Note surquelques composés du titane; par MM. E.WEHRLIN

et E. GIRAUD.

« M.J.Tuttschero a obtenu une combinaison de perchlorure de phos

phore et de chlorure de titane par l'action du perchlorure de phosphore

sur l'acide titanique, composé répondant à la formuleTiCl"Ph Cl*; d'un

autre côté, par l'action duperchlorure de titane, M.Weber a préparé di

rectement,sur l'oxychlorure de phosphore, le composéTiCl"Ph Cl°O.

» D'après nos observations, le premier chlorure double se forme aussi

directement en chauffantà 15o degrés, en tube scellé,un mélange à équi

valents égaux de chlorurestitanique et phosphorique,

TiCl* -- PhCl* =TiPhCl°.

»-L'oxychlorureTiPhCl'O s'obtient également dans la réaction duper

chlorure dephosphore sur l'acide titanique.Sil'on emploie 2 molécules de

perchlorure de phosphore pour 1 molécule d'acide titanique, on a

TiO°--(PhCl*) =TiOPhCl' -- PhoCl*.

» Ce corpsfondà 11o degrés et boutà 14o degrés; il cristallise avec

unegrande facilité, soit parrefroidissementaprèsfusion, soitdanssasolution

dans l'oxychlorure de phosphore.

» Nous avons étudié l'action des alcools éthylique et méthylique sur ces

deux chlorures doubles.

» A la température ordinaire, la réaction se faitimmédiatement, avec

- production de chaleur, d'après les équations suivantes :

» Pour le composéTiPhCl'O, on a

TiPhCl'O --6(CH*OH)=3(HCl)--3(ClCH*)--TiCl(C H* O)*Ph O"H',

et -

TiPhCl'O-- 6(CH OH)=3(HCl)--3(ClCH')--TiCl(CH*O)*PhO*H°.

(')Ce travail a été fait au laboratoire de M.Schützenberger, au Collége de France.
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» Pour le composéTiPhCl°, on a

TiPhcl° -- 7(CH*oH)=4(HC)- 4(ClCH*)--TiCl(CH*o) Pho*H,

et

TiPhCl°--7(CH'OH)=4(HCl)-- 4(ClCH°)+TiCl(CH*)*PhO'H°.

» Pourpréparer ces corps, il suffitde jeter,parpetites portions, le chlo

rure ou l'oxychlorure double dansun excès d'alcoolanhydre.

» La réaction étant très-vive, il convient de refroidir. Lorsque la réac

tion est terminée, on distille l'alcool et l'on sèche dans levide.

» Il reste une massegommeuse, de saveur métallique Sous l'influence

de l'eau, elle se décompose en acide chlorhydrique et en un composéinso

luble dans l'eau et l'éther, mais soluble dans l'alcool, dont la composition

est représentée par laformule

Tio(CH o)*Pho*H.

» Lorsqu'on chauffe le composéTiCl(C*H*O)*PhO"H°,il seforme d'a

borddu chlorure d'éthyle,puisde l'éther ordinaire, et il restecomme résidu

une combinaison d'acides titanique et phosphorique

TiCl(CH*o)Pho*H =CH* Cl-- CH°o --Tio PhoH .

» Il est remarquable que le chlorure de titane, seul traité àfroidpar l'al

cool, ne perd que 2 atomes de chlore et forme un composé de formule

TiCl (CH*o). -

» La réaction suivante,qui sort du cadre des recherches précédentes,

nous a fourniunprocédé depréparation du titane.

» En chauffant,pendant deux heures environ,au rouge blanc, dans un

creuset en plombagine,du fluotitanate de potassemélangé de 35à 4opour

1oo defer en limaille, nous avons obtenu un culot métallique,à cassure

brillante, contenant peu de titane, et unegangue formée en grandepartie

de titane et de plombaginevenantdu creuset.

» Une opération faite avec

Fluotitanate depotasse....... 7or

Fer . ... ... .. , ..... .... . . 3o) -

nous a donné une gangue contenant

Titane............. ... . . .. 7r

Charbon.................. 5

» Commeon ne peutpas séparer le titane de lagangue, il est préférable

- 38..
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de prendre un poids de fer égal au poids du fluotitanate. Dans ces condi

tions, le fer entraîne le titane formé, qu'il est facile d'isoler en traitant le

culot par l'acide chlorhydrique('). »

PHYsIoLoGIE. - Ectopie congénitale du cœur. Comparaison de l'examen

graphique des mouvements du cœur et de la cardiographie chez les animaux.

Note de M. FRANçois-FRANck, présentée parM.Cl. Bernard.

« Dans la Note qui a été soumise à l'Académie, dans la séance du

16juillet 1877, sur un cas d'ectopie congénitale du cœur,j'ai indiqué les

résultats fournis par l'exploration des mouvements du cœur à l'aide de la

palpation et de l'auscultation. Je dois insister aujourd'hui sur le point le

plus important de cet examen, l'étude à l'aide des appareils cardiogra

phiques, en rapprochant les résultats obtenus de ceux qu'a fournis à

MM.Chauveau et Marey la cardiographie sur les grands animaux. Ce cas

était en effet exceptionnellement favorable pour faire cette comparaison,

laportion ventriculaire du cœurfaisant tout entière saillie à l'épigastre et

permettant l'application simultanée de plusieurs appareils explorateurs.

» En explorant les deux pulsations des ventricules à l'aide de deux

explorateurs à tambour placés l'un à droite et en avant, l'autre à gauche

et en arrière de la tumeur, on obtient le double tracésuivant qui montre

à la fois le synchronisme des deuxventricules et l'impulsionplus énergique

du ventricule gauche. -

Pulsations simultanées du ventricule droit (V. d.) et du ventricule gauche(V.g).

» La petite saillie mobile que le doigt rencontre en remontant le long

(1) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Schützenberger, au Collége de France.
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dubord droit du cœur, à quelques centimètres au-dessus du niveau de la

pointe, est forméepar l'appendice de l'oreillette droite, comme on le voit

dans la fig. 2 : la pulsation de l'auricule (O. d.)précèdeimmédiatement la

pulsation ventriculaire (V. d).

Systoles de l'auricule droite (o, d) précédant le debut des systoles du ventricule droit (V. d.).

» Si l'on compare ce double tracé recueilli sur la malade au suivant

recueilli par MM. Chauveau et Marey sur le cheval,en explorant lespres

sions intra-cardiaques auriculaire et ventriculaire, on peut s'assurer de

leur parfaite identité.

|

|

|

|

| |

|

Systoles de l'oreillette droite (A, ligne O) précédant le début des systoles du ventricule droit (V.).

» On retrouve dans le tracé de l'oreillette recueilli sur la malade les

mêmes oscillations qui s'observent sur les courbes correspondantes dans le

tracéobtenusur le cheval : au moment de la systole ventriculaire, le tracé

de l'oreillette présente des soulèvements secondaires qui ont été attribués

par MM. Chauveau etMarey auxvibrations desvalvules auriculo-ventricu

laires; dans notre tracé (fig. 2), ces oscillations paraissent très-atténuées,

sans douteparce que nous n'avons pu explorer que l'extrémité de l'appen

dice de l'oreillette droite. -
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» La disposition de la tumeurformée par le cœur m'a fourni l'occasion

de contrôler les résultats des expériences que j'avais faites sur les change

ments de volume du cœur chez les animaux, expériences communiquées

à l'Académie le 28 mai 1877. Il fut facile d'introduire la masse ven

triculaire dans la cavitéd'un entonnoir dont les bords s'appliquaientexac

tement sur la peau : les réplétions diastoliques et les évacuations systoliques

des ventricules produisant des compressions et des rappels alternatifs de

l'air contenu dans l'entonnoir, onpourrait inscrire à distance ces variations

du volume du cœur; on recueillait en même temps les pulsations duven

tricule droit en explorant un point laisséà découvert.

» Cette double exploration afourni la figure suivante :

Fig. 4.

Changements du volume du cœur (ligne V.)pendant les périodes de diastole (D.) et de systole (S.).

Ligne P, pulsations ventriculaires recueillies simultanément sur la malade.

» On remarquera sur le tracé des changements de volume ( ligneV,fig.4)

Fig. 5.

Changements du volume du cœur (ligne V) et pulsations (ligne P) chez le chien ; augmentation

du volume diastolique (période D), et diminution systolique (période S).

que la courbe s'élève encore au début de la systole ventriculaire; c'est
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qu'alors le cœur est projeté en avant et occupe dans la cavité de l'appareil

un espace plusgrand. -

» Ces résultats sontidentiques à ceux qu'on obtientsur les animaux en

se servant de leur péricarde comme d'un appareil à déplacement et en

explorant, en mêmetemps que ces changements devolume, les pulsations

du cœur. Le double tracé (fig. 5) obtenusur le chien doit être rapproché

du précédent obtenu sur la malade.

» L'interprétation de toutes les courbes quiprécèdent résulte de l'exa

men des tracés que leprofesseur Mareyabien voulu faire avecmoi. »

PHYsIoLoGIE PATHoLoGIQUE.-Sur le sang dont la virulence résiste à l'action

de l'oxygène comprimé et à celle de l'alcool. Note deM.P. BERT, présentée

par M. Cl. Bernard.

« Dans une Communication d'ordre général (séance du 21 mai 1877)

Sur l'emploi de l'oxygène àhaute tension commeprocédé d'investigation phy

siologique, j'ai été amenéà parler du virus charbonneux, sur lequel j'avais

commencé quelques expériences. J'avais vu les échantillons qu'on m'avait

envoyés d'Alfort conserver leur activité après le séjourdans l'oxygène com

primé ou après le contact de l'alcool dilué. J'en concluais simplement

« qu'il existe dans le sang charbonneux un principe toxique etvirulent,

» qui résiste à l'action de l'oxygène comprimé et de l'alcool, et qui peut

» être isoléà lafaçon des diastases ».Je me gardais bien de refuser aux

bactéridies leur action redoutable, etje ne me prononçais même pas sur

la nature du principe virulent que je signalais et qui agirait en dehors

d'elles.

» Je dois avouer cependant que, dans ma pensée,je ne le considérais

pas comme un être vivant. Il me paraissait tout à fait invraisemblable

qu'un êtrevivant pûtséjourner impunément dans l'alcool dilué, être repris

par l'eau dans le précipité alcoolique desséché, puis reprécipité par une

nouvelle addition d'alcool.Je savaisbien que les organismes inférieurs ne

périssentpastoujours dans l'alcool absolu,quand on les yprécipitebrusque

ment, et qu'ils sont pour ainsi dire desséchés par lui ; mais l'action de

l'alcool, ajouté avec précaution,goutteà goutte, au liquide sanguin, me

paraissait devoir être irrésistible pour tout être vivant. Or je possède un

sang virulent, qui, mélangé avec de l'alcool ordinaire, le 26février, s'est

montré cesjours derniers aussivirulent que lorsqu'il était frais. -

» Et, cependant,je dois convenir aujourd'hui que ce principe virulent,
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résistant à l'alcool, est bien un organisme élémentaire vivant, ainsi que

MM. Pasteur et Joubert l'ont déclaré dans leur Communication du

16juillet.

» Tout d'abord, comme je l'ai constaté après ces savants expérimenta

teurs, le sang bactéridien pur ou l'urine chargée de bactéridies perd

toutpouvoir,soit après le séjour dans l'oxygène comprimé,soit après l'ac

tion de l'alcool; morte la bactéridie, mort le virus.

» Il en est autrement pour le sang que j'avais eu à étudier, et dont

l'alcool m'a précisémentpermis de conserver des échantillons actifs. Il ne

peut donc être question icide bactéridies ni de vibrions.

» MaisMM. PasteuretJoubertviennent de montrer que les corpuscules

germes des bactéridies et desvibrions résistentà la double action de l'oxy

gène comprimé et de l'alcool.Serait-ce que ces corpuscnles existaient dans

le sang que j'avais employé, sangqui était mélangé de sérosités ?

» Pour m'en assurer, j'ai examiné au microscope, en présence de

MM. Pasteur et Joubert, la matière floconneuse précipitée par l'alcool de

l'eau où avait séjourné quelques heures le magma produit par l'alcool

dans le sangvirulent, le précipité alcoolique de deuxième ordre pourrait

on dire; or ce précipité, repris par l'eau,a montré en abondance des

points brillants, tout à fait identiques en dimensions,forme et pouvoir

réfringent,aux corpuscules-germes. Ensemencé, avec toutes lesprécautions

nécessaires,dans dusérum sanguin recueillià l'abri despoussières de l'air,

il a donné naissance à de longs vibrions toutàfait semblablesà ceux que

M. Pasteur a décrits.

» Voici ce qui était arrivé : les corpuscules avaient été enveloppés dans

la masse de l'albumine précipitée par l'alcool ; quelques-uns d'entre eux,

dégagés par le broiement du magma dans l'eau, avaient traversé le filtre

de papier, et l'alcool ajouté alors à la liqueur filtrée les avait encorepré

cipités au milieu de matières coagulées à nouveau. -

» Lepremier précipité, obtenu directementpar l'addition d'alcool au

sang, et quiétait sivirulent, malgréson séjour de cinqmois dans l'alcool,

ayant été additionnéd'eau, le liquide s'est rempli, en vingt-quatre heures,

de longs vibrions septiques et, inoculéà des cochons d'Inde, il les a tués

avec l'effroyable série de désordresinflammatoires, avec la multiplication

extraordinaire des vibrions dans les séreuses, avec la putréfaction si

prompte qu'elle semble avoir lieu sur l'animal vivant, qu'ont signalés

MM. Pasteur et Joubert.

» Enfin,pour terminer le tableau, les sérosités des cochons d'Inde ainsi
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tués,fourmillantde longsvibrions et extraordinairementvirulentes,ayant

été filtrées sur le plâtre, la liqueurfiltrée apu être impunément inoculée,

preuve que lavirulence n'étaitpoint due à une matière dissoute.

» Il me paraît donc absolument démontré que lesangsur lequel j'avais

expérimenté contenait, non-seulement des bactéridies, mais desvibrions

septiques, dont les corpuscules-germes ont résistéà l'alcool commeà l'oxy

gène comprimé, les êtres adultes ayant,au contraire,succombéà l'un ou

à l'autre de ces deux agents,»

PHYsIoLoGIE. -Sur le mécanisme de la déglutition. Note de M.G.CARLET,

présentée par M. Milne Edwards.

« Dans une première Note sur le mécanisme de la déglutition , pré

sentée à l'Académie le 2 novembre 1874,j'annonçais trois résultats nou

veaux : 1° un abaissement de pression dans le fond de la cavité buccale,

quicommenceàse manifester avant l'ascension du larynx; un soulèvement

correspondant du voile du palais, auquel j'attribue cette diminution de

pression, et, parsuite,une aspiration du bol alimentaire; 3°une sépara

tion complète entre la bouche et l'arrière-bouche pendant tout le temps

de la déglutition pharyngienne, ou, en d'autres termes, l'occlusion par

faite de l'isthme dugosier, à laquelle j'attribue l'impossibilité du retour

des aliments dans la cavité buccale.

» Ce dernier résultat est devenu classique (Voir Eléments de Physiologie

de Beaunis,p. 626), et n'a pas été attaqué, que je sache. Le second vient

d'être confirmépar M. Arloing, quandil dit :

« Dans cette interprétation de nos tracés, nous nous trouvons d'accord avec M. Carlet,

car ce physiologiste admet également l'existence d'une aspiration produite par le soulève

ment duvoile.» (Thèse de la Faculté des Sciences de Paris, juillet 1877.)

» Quant au premier résultat,je regrette que M. Arloing se croie d'un

avis différent du mien; mais, comme le point est important, je demande

à yinsister quelque peu. Lorsque je parle d'un abaissement de pression

avant le mouvement ascensionnel du larynx, je pense être dans le vraiet

d'accord avec lesgraphiques et le texte de M.Arloing.Mais je dois d'abord

répondre à ses objections :

« L'abaissement de pression, dit-il, dont parle M.Carlet, ne se conçoit que par un

déplacement du voile du palais ou un agrandissement dupharynx, dont les muscles viennent

se fixersur le larynx. Par conséquent, la plus petite modification de l'appareil pharyngien

C, R,, 1877, 2°Semestre. (T. LXXXV, No 5) - 39
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se fera sentir sur le larynx. De plus, comme la diminution de pression dontparle M.Carlet

ne peut se produire qu'à la condition que le pharynx soit isolé de la partie antérieure de

la bouche, il faut pour cela que la langue s'applique contre la voûte palatine. Or, ce mou

vement étant produitpar des muscles qui élèvent l'hyoide, ceux-ci élèveront forcément le

larvnx. »

» A cela je réponds :

« 1° C'est le soulèvement actif du voile dupalais quej'invoquepour la production d'un

vide entre cevoile et la base de la langue. Il ne s'agit doncpas là d'une contraction dupha

rynx; 2° lorsque la langue s'applique contre la voûte palatine, il se fait, comme le dit

M. Arloing lui-même, «une ascension lente et insignifiante du larynx», qu'il ne fautpas

confondre avec « l'ascension brusque» de cet organe, cette dernière étant la seule dont nous

ayonsà nous occuper dans la déglutition. »

» Si maintenant on considère la fig. 2 du Mémoire de M.Arloing, on

voit que le commencement de l'ascension brusque du larynx se fait un

peu après a" et a, c'est-à-dire un peu après que la diminution depression

a commencé dans le fond de la cavité buccale. En d'autrestermes, l'ascen

sion brusque du larynx se fait après le soulèvement duvoile du palais.

C'est là ce que mes graphiques m'ont constamment montré, etje crois

qu'on obtientplus de précision quand on emploie, comme je l'ai fait,un

tube rigide convenablement courbé et aplati,qu'on peut introduire, sans

aucune gêne, dans lefond de la bouche, au lieu d'une ampoule de caout

chouc qui, comme l'a fait M.Arloing, est «introduite dans le fond de la

» bouche, aussi loin que possible, sans provoquer toutefois de vomisse

» ments.» Outre que le tube est moins gênant que l'ampoule, celle-ci

estsoumise,à la fois,à des causes mécaniquesdecompression etphysiques

de dépression, qui se contrarientréciproquement.Ces dernièressontseules

transmisespar le tube rigide, et c'est ce qu'il faut dans le cas particulier

dont nous nous occupons.On nepeutpas dire non plus que l'ampoule soit

préférable, comme représentant un bol factice,puisque, comme le dit lui

même et avec raison M.Arloing, « la déglutition de la salive ou d'une

» gorgée de liquide s'accomplit de la même manière que celle d'un bol

» de pain.»

» D'ailleurs, la preuve que M.Arloing n'admet pas une simultanéité

parfaite entre le soulèvement du voile du palais et l'ascension brusque

du larynx, c'est qu'il dit (p. 24 et 25 de son Mémoire) «avoir observé

» deux aspirations successives dans la déglutition : une première, faible,

» quise produit entre la base de la langue et le voile» (due au soulèvement

du voile); «une deuxième beaucoupplusforte,dont le siége està l'origine
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» de l'œsophage et quise fait sentirpendant que le pharynx se raccourcit

» et que le thyroïde entre dans la fourche hyoïdienne » (due,par consé

quent,à l'ascension brusque du larynx).

» Il est,par là, suffisamment démontré que,si le temps qui s'écoule

entre le soulèvement du voile du palais et l'ascension brusque du larynx

est très-court, cetemps existe néanmoins. Les graphiques et les conclu

sions de M.Arloing, loin d'infirmer mon dire, le confirnent; seulement,

je me hâte de reconnaître, avec le plusgrand plaisir, que parune habile

expérimentation sur les grands animaux, M. Arloing est allé beaucoup

plus loin que sesprédécesseurs dans l'étude des phénomènes de la déglu

tition. » -

zooLoGIE.-Sur quelques points de l'embryologie des Annélides.

Note deM. BARRoIs,présentée parM. Milne Edwards.

« Les recherches dont je donne iciun résumé datent des années 1873-76

et ont été complétées pendant cette année.

» Lepremier fait est relatifà la découverte d'un type nouveau,commun

à Roscoffpendant le mois d'avril, et qu'on doitrattacheraugroupe intéres

sant des Gastérotriches ; il possède la taille et l'aspect général des Ichthy

dines, mais sa peau se trouve divisée superficiellement en plusieurs seg

ments munis de couronnes ciliaires incomplètes qui la font ressemblerà

une larve d'Annélide; le tube digestifse compose de trois divisions dont la

premièreporte un renflement pharyngien musculeux très-caractéristique,

que j'ai retrouvé chez un petit Sillidien, la Nerilla antennata. Les exem

plaires étaient en pleine reproduction à l'époque où je les ai recueillis : les

organes génitauxforment une série de glandes comme chez les Rhabdo

coles ; lessexes sont séparés; les mâlespossèdent deuxtesticules, situés l'un

à droite, l'autre à gauche de l'estomac, et auxquels font suite deuxvési

cules séminales qui se rendent dans un pénis impair; les organes femelles

consistent en deuxgrosses massessituéesà la mêmeplace que les testicules

du mâle; ces masses ovariennes sont, de même que les testicules, divisées

par une espèce de dissépiment qui divise en deux le corps de l'animal.

» Ilya accouplement,puis les œufs sont pondus, et il suffit pour les

étudier de les recueillir au fond du vase : la segmentation est analogue à

celle des Annélides en général : il se forme une gastula par épibolie,

puis la masse interne se concentre en arrière, tandis que la partie anté

rieure s'éclaircit et que la face ventrale s'épaissit en une bande em

39..
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bryonnaire : la masse graisseuse postérieure formera l'estomac, la partie

claire antérieure l'œsophage et la bande embryonnaire la couche mus

culaire.Cette dernière,dont l'étude présenterait un intérêt tout spécial,

représente la bande embryonnaire des Annélides à un état encore très-ru

dimentaire; le reste du développementse réduit à laformation des points

oculiformes,àun allongementgénéral, à l'apparition des cils, etc.

» Par la disposition des organesgénitaux, cette espèce se rapproche des

Turbellariées: la présence de ses couronnes de cils et celle de la bande

embryonnaire la rapprochent d'autre partdugroupe des Annélides;parmi

ces dernières, la Nerilla antennataparaît s'en rapprocher d'une manièreplus

spécialepar la disposition du renflementpharyngien, et peut-être aussi des

glandes génitales. Claparède avait déjà décrit un autre type également

voisin des Annélides (Hemidasys aguso), mais dont les autres relations se

rapprochaientplutôt du groupe des Rotifères; nous voyons donc que les

troisgroupes des Rotifères, Annélides et Turbellariées se confondentà la

base dans le tronc commun des Gastérotriches: les analogies plus parti

culières que les Sillidiens possèdent avec ces derniers (Nerilla) montrent

qu'on doit les placerà la base des Annélides.

L'embryogénie dugroupe des Sillidiens a été retardée par l'étrangeté du

mode de gestation,pris par certains auteurs pour unbourgeonnement sur

les parapodes;je me suis assuré, sur un grand nombre d'espèces, que

jamais il n'y avait là rien de commun avec le bourgeonnement: le nombre

d'embryons fixés sur chaque parapode correspondtoujours d'une manière

exacte au nombre d'œufs développés dans chaque métamère; chez les

espèces quin'ont qu'un embryonsurchaqueparapode, on ne voit de même

que deux œufs dans chaque métamère. J'ai suivi la sortie et le développe

ment complet de ces œufs: à une certaine époque du développement, on

voit la membrane vitelline se confondre avec le tégument externe de

l'embryon; ce dernier paraît alors directement fixé au parapode, et c'est

ce quiapufaire croire au bourgeonnement. Lefait le plus remarquable du

développement des œufs ainsi fixés est l'absence complète deforme larvaire ;

les rapports des Sillidiens et des Gastérotriches permet de supposer que

cette absence constitue l'état primitif et que l'état de larve (Trochosphère),

si importantplustard, n'est que dérivé; on est habituéà considérer jusqu'ici

l'état vermiforme des embryons d'Annélides(Oligochètes)comme constituant

un état dérivé; il n'est pas sans intérêt de faire remarquer qu'à côté de cet

état vermiforme dérivé(Oligochètes) il existe un état vermiforme primitif

(Sillidiens)à l'aide duquel l'embryogénie des Chaetopodes se rattache à
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celle des Gastérotriches et des vers inférieurs. Dans cet état, la bande em

bryonnaire (trop peu connue chez les Chaetopodes, où je l'ai retrouvée

d'une manière constante) existe toujours et continue encoreàformerle fait

essentiel du développement; elle ne commence à se réduire que chez le

type de Roscoff.

» A ces observations sur les formes inférieures de l'embryogénie chez les

Annélides,je puis ajouter quelques mots sur lesformes supérieures, dont

certaines ont ététrop éloignées dutype ordinaire : la Mitraria, entreautres,

se ramène très-bien au typegénéral;j'ai trouvé, en effet, plusieursfoisà

Saint-Vaast une forme de passage dans laquelle on voyait la moitiéposté

rieure du corps se réduire en s'enfonçant dans la partie antérieure bordée

à la base par la couronne ciliaire ; ce fait nous conduit tout naturellement

à considérer les Mitraria comme produites par le même processus un peu

plus accentué; la secondepériode du développement, dans laquelle Mets

chnikoffa vu le corpssegmenté arrivantà faire une hernie de plus enplus

considérable au dehors de la partie antérieure qui le recouvrait d'abord

complétement, neserait donc que l'inverse de la première et qu'un simple

retour à la forme normale, »

zooLoGIE. - Sur un nouveau genre de la famille des Tritoniadés.

Note deM.A.VAYssiÈRE,présentéeparM. Milne Edwards.

« Parmiles nombreux Mollusques gastéropodes recueillis dans legolfe

de Marseille,j'ai observéun curieuxTritoniadéqueje ne vois décrit nulle

part et qui mérite certainement une mention spéciale.Cet animal a été

pêché, le26avril dernier,entre Carryet le cap Méjean,par5omètresdepro

fondeur, dans des fonds vaseux, presque sur la limite desfonds coralligènes.

» Il ressenblaittellementà des Dendronotus que j'avais reçus en même

temps,soitparson aspect extérieur, soitpar sa taille(7 à8centimètres) et

par sa coloration, queje le confondis tout d'abord avec eux. Lorsqueje

m'aperçus de mon erreur, l'animal était trop décomposé pour qu'il fût

possible d'en faire un croquis. Je n'aipu dès lors examiner complétement

ses caractères extérieurs. La région antérieure des téguments était cepen

dant encore en assez bon état; mais il suffit d'une dissection pour mettre

en lumière les particularités anatomiquesimportantes qui me déterminent

à créerun nouveaugroupegénériquepour ce Mollusque.

» Qu'il me soitpermis de dédier ce nouveaugenre à mon maître,M. le

professeur Marion, commeun bien faible témoignage de la reconnaissance
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queje lui dois pour la constante bienveillance avec laquelle il me dirige

dans mes études d'Histoire naturelle.

GENRE MARIoNIA.

» Corpus elongatum, lateribus compressis, altius quam latius pallio nullo. Caput sub

inferius, obtectum velo parvulo, ramoso; maxillis corneis.Stomachus cultriformibus denti

bus armatus.Tentacula duodorsalia ramusculis tenuibus condensis superne cincta. Branchiæ

ramosae, linea unica utrinque dorsiinsertæ.Orificia generationis et aniad latus dextrum sita.

» La colorationgénérale de ceMollusque était ocre-jaune, avec denom

breuses tachesvineuses.Ses branchies dendritiques étaient moins longues

et moins divisées que celles du Dendronotus.

» Les tentacules, au lieu deprésenter, comme chez ce dernier,vers leur

partie supérieure,un certain nombre de bourrelets et de lamelles, offraient

une masse de ramifications, assez semblables à des branchies très-ténues,

serrées les unes contre les autres et ne laissant saillir que la portion termi

nale,bien amoindrie,de l'axe tentaculaire.Ces organes étaient d'une teinte

pluspâleque laface dorsale; ils portaientdenombreusesponctuationsblan

ches. -

» Les orifices génitaux se trouvent sur le côté droit de l'animal,à la

hauteur des tentacules; l'ouverture anale est du même côté, mais vers le

milieu du corps.

» Les différences extérieures que l'on reconnaît entre cet animal et le

Dendronotus ne concernent donc que la disposition de la partie terminale

des tentacules. Les caractères anatomiques internes sont bien plus impor

tants. Legenre Marionia n'estpas sans rapport avec les Scyllaea.

» Le bulbe buccal estplusvolumineux que celui du Dendronotus; les

mâchoires cornées sont relativementplus longues. -

» L'œsophage, qui est très-long, aboutità unepremière dilatation qui

est le gésier: c'est dans l'intérieur de cette cavité que se trouvent près de

quarante dents cultriformes,placées côteà côte etformantun anneau com

plet.Ce caractère ne se montre parmi les Nudibranches que dans le genre

Scyllaea. Une région moins dilatée, mais beaucoup plus longue, fait suite

augésier; on peut la considérer comme constituant le véritable estomac.

L'intestin qui lui fait suite s'ouvre, commeje l'ai ditplus haut,sur le côté

droit du corps,vers la partie médiane.

» Noustrouvons dans la division du foie en deuxglandes un nouveau

caractère qui rapproche notre MollusquedugenreScyllaea. Laplusvolumi

neuse des deuxglandes hépatiquesforme une masse compacte enveloppée
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complétementparla glandehermaphrodite,particularitéquineserencontre

pas chez les Dendronotus où la glande hermaphrodite forme un organe

distinct reposantsur le foie. La seconde glande hépatique, beaucoupplus

petite que l'autre, est complétement isolée; elle se trouve placée à droite

sous legésier.

» Cesdeux organes sécréteurs versent, chacunparune ouverture diffé

rente, leurproduit dans l'estomac masticateur, au-dessus de l'armature,

immédiatement au-dessous de l'extrémité de l'œsophage. Nous retrouvons

cette disposition dans les Scyllées;seulement,au lieu de deuxorifices,on en

distingue dans ce type trois auxquelsviennent aboutir les conduits de six

ouseptglandes hépatiques.

» Nous aurions encore à citer de nombreuses différences entre le genre

Marionia et legenre Dendronotus, soit dans la forme des centres nerveux,

soit dans le nombre et la disposition des organes annexes de l'appareil

générateur. -

» Bien qu'imparfaites toutes ces données nous montrent déjà que le

genre Marionia, malgréunegrande ressemblance extérieure avec lesDen

dronotus, s'éloigne de ces Mollusques par son organisation interne. L'ar

mature de la région stomacale est un caractèreimportantétablissant un lien

avec les Scyllées. On peut dire que le Marionia est un Dendronotus avec

une armature stomacale de Scyllaea. La découverte de ce nouveau typejus

tifie donc la place queWoodward assigne aux Dendronotus dans lafamille

des Tritoniadés ».

cHIMIE ANALYTIQUE.-Sur le dosage de lapotasse. Note de M.AD.CARNoT,

présentée parM. Daubrée. .

« Je mepropose de compléter par quelques explications l'exposé que

j'ai présenté d'une nouvelle méthode de dosage de la potasse ("). Je pren

drai pour exemples des mélanges salins analogues à ceux que l'on ren

contre le plus souvent dans les analyses etj'indiquerai les précautions spé

ciales qu'il convient d'observer en présence de telles ou telles substances.

» Par cette méthode, la plupart des essais qui intéressent l'agriculture

ou l'industrie pourront, en général, s'effectuer dans l'espace de quelques

heures, et l'on verra, d'après les résultats obtenus,que la briéveté des opé

rations ne s'achète pas au détriment de l'exactitude.

(') Comptes rendus, t. LXXXIV,p. 15o6.
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» Dans les cas où l'on a simplement affaire à dessels alcalins etammo

niacaux, on procède directementaux opérationsprécédemment décrites.

» Voici quelques résultats d'essais conduits de cette façon :

gr Potasse.

1° o,5o chlorure de potassium gr

- répondantà... . , ... .o,5o chlorure de sodium p » o,316

Sulfure de bismuth trouvé: or,575,soit..... o,3156

2° o,5o azotate de potasse

o,25 azotate de soude renfermant.. . .. .... . o,233

o,25 azotate d'ammoniaque

Sulfure de bismuth obtenu : or,428, soit .... o,234

3° 1 ,oo sulfate depotassep contenant. .. .... .... o,54o8

1 ,oo sulfate de soude

Sulfure de bismuth : o*,99o,soit..... ... . . .. o,54 15

4° o, 15 sulfate de potasse

o,4o azotate de notasse r -,4 p répondantà ... ...... o,3938

o,2o chlorure de potassium

o,25 chlorure de sodium

Sulfure de potasse trouvé: or,726 contenant , o,3o26
p » 7 , 59

» La marche à suivre n'est point modifiée par la présence de sels de

chaux, ni de sels de magnésie,seulement, quand la liqueur renferme à la

fois de la magnésie et des sulfates, ily a avantage soit à séparer préalable

ment la majeure partie de l'acide sulfurique par le chlorure de baryum,

soità ajouter dusel ammoniacpour former un sulfate double de magnésie

et d'ammoniaque età terminer le dosage enpesant le sulfure de bismuth.

» On sait que les sels de magnésie sonttrès-fréquemment associés dans

la nature aux sels de potasse; on les rencontre ensemble dans les eaux

de la mer,dans les sels complexes des marais salants de la Méditerranée

et des salines de Prusse, etc. Les produits qui en proviennent, et qui sont

livrés à l'agriculture comme engrais de potasse, contiennent en général

ou des sulfates de potasse et de magnésie (usine de la Camargue) ou des

mélanges de sulfates et de chlorures (usines traitant les minerais dugrand

gisement salin deStassfurt.

» En opérantsur des mélanges de composition analogue à cesproduits,

j'ai obtenu les résultats suivants :

gr Potasse.

5° o,45 sulfate de potasse o*434
o,55 sulfate de magnésie hydraté . • • • • • • • • vu ,

Sulfure de bismuth trouvé : o",449, soit.. , o,2446
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gr

6° o,3o sulfate de potasse *:

o,35 sulfate de soude contenant, , . .. .. o, 162

o,35 sulfate de magnésie

Sulfate de potasse obtenu: o*, 295, soit... o,16o

7° o,25 sulfate de potasse

o,25 chlorure de potassium -

o,22 chlorure de sodium , répondant à..... o,2933

o,o8 sulfate de chaux

o,2o sulfate de magnésie

Sulfure de bismuth trouvé: o", 535, soit... o,2926

» La présence de l'alumine n'introduit aucune difficulté spéciale dans

l'emploi de la méthode, sitoutefois la matière ne renferme pas de sulfates.

Tel est le cas qui se présente dans l'examen d'un grand nombre de sols

végétaux,que l'on traitepar les acides azotique ou chlorhydrique,ou dans

celui des silicates naturels, que l'on a rendus attaquables aux acides par

calcination avec de la chaux. - -

» Mais il n'en est plus de même quand la matière à essayer contient du

sulfate d'alumine, car l'alcool y déterminerait la précipitation de sulfates

doubles retenant des alcalis; on peut alors séparer l'alumine parun excès

d'ammoniaque et se débarrasser ensuite du sel ammoniac formé en chauf

fant avec un peu d'acide azotique, comme l'a enseigné M. H. Sainte-Claire

Deville.

» Le même procédé peut également être suivi en présence des phos

phates, comme il s'en rencontre dans les guanos, les fumiers, etc. Mais on

aura soin d'ajouter d'abord du chlorure de calcium, si l'on doute qu'il y

ait assezde chauxpour entraîner tout l'acide phosphorique. .

» On pourra aussi, dans le cas des sulfates alumineux, séparer l'acide

sulfuriqueà l'état de sulfate deplombau moyen d'un léger excès de nitrate

" de plomb, que l'on précipitera à son tour, par quelques gouttes d'acide

chlorhydrique. S'il reste quelque peu deplomb dans la dissolution, ra

menée au volume convenable pour l'essai,il se trouvera successivement

précipitépar l'alcoolà l'étatdechlorure ou d'hyposulfite double deplomb

et de chaux, puis redissous par l'eau pure, et enfin précipité de nouveau

avec le bismuth, après ébullition de la liqueur additionnée de quelques

gouttes d'acide sulfurique. On terminera en séparant la chaux par l'am

moniaque et le carbonate, etpesant le sulfate de potasse. On ne risque

pas ainsi de perdre une quantité sensible de l'alcali, entraînée par la pré

cipitation de l'alumine. -

C. R., 1877, 2° semestre,(T. LXXXV, N° 5.) 4o
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» En opérant de la sorte surun nélange de :

gr

8° o,4o sulfate de potasse Potasse.

o,5o sulfate de soude gr

contenant.. .. o,2 16

o,5o sulfate de magnésie

o,6o sulfate d'alumine

j'ai obtenu o*,396 de sulfate de potasse, soit ... o,214.

» Le caractèrepropre de la nouvelle méthode est d'isoler de prime abord

la potasse, sans avoir àprécipiter les autres bases.Tout en épargnant beau

coup de temps, elle metà l'abri des pertespar entraînement, quipeuvent

être considérables quand ces bases sont en proportions dominantes.Aussi

ai-je pu l'utiliser pour quelques expériences délicates;je m'en suis servi

notammentpour chercher le potassium dans les fontes et les fers, et dans

les minerais de fer et de manganèse. N'ayant pas à séparer les métaux, il

m'était possible d'opérer sur une dizaine de grammes.

» Le protochlorure de manganèse, obtenu directement dans l'attaque

d'un minerai, n'occasionne aucune difficulté. Il n'en est pas tout à fait de

même du perchlorure de fer; mais on y remédie en réduisant le sel au

minimum par l'introduction de zinc métallique dans la liqueur acide. De

cette façon, je suis parvenu à doser o*,o2 1 de potasse sur 1ogrammes

d'un minerai defer manganésifère de Gy(Haute-Saône),tandis que divers

minerais de la Meuse et de la Haute-Marne n'en ont montré aucune

traCe.

» J'aivoulu vérifier si des fontes ou des fersfabriqués au charbon de

bois ne renfermaient pas de petites quantités de potassium; en opérant

sur divers échantillons de fontes blanche,grise, truitée, lamelleuse, d'acier

et defer, rapportés, en 1846, par M. Leplay de l'usine de Rhonitz(Hon

grie), et conservés dans les collections de l'École des Mines, je n'ai pu con

stater dans tous que la complète absence du potassium.Ce n'est d'ailleurs

là qu'une confirmation donnée par une méthode nouvelle aux résultats

des patientes recherches dusavant métallurgiste Karsten, qui a écrit : « Les

» laitiers des hauts-fourneaux, ni la fonte obtenue au charbon de bois,

» ne m'ont jamais donné une trace de potasse ou de potassium. »

M. J.GIRARDprésente à l'Académie deuxphotographies, à ungrossisse

ment de 2o diamètres, d'un échantillon de sable fossilifère.

« Ce sable est composépresque entièrement defossiles microscopiques,

tels que Nummulites,Orbulites,Turritelles, etc. Il a été recueilli dansune
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tranchée ouverte dansun terrain meuble à Retheuil (Aisne). On en a placé

une petite quantité dansune cuveformée de deux lamelles de verre paral

lèles, et on l'a éclairé au moyen d'une lentille condensatrice, dirigeant les

rayons solaires suivantun angle d'incidence d'environ 45 degrés, pour

donner du relief aux fossiles. La distance focale de l'objectifà la surface

sensible étantsupérieureà 1 mètre, elle exigeait une certaine intensité lu

mineuse. »

A5 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levéeà 5heures trois quarts. D.
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ANALYsE MATHÉMATIQUE. - Condition pour que les normales principales

d'une courbe soient normalesprincipales d'unesecondecourbe;parM.J.-A.

SERRET.

« M. Mannheim a donné, dans l'avant-dernier Compte rendu, une dé

monstration assez compliquée de l'une des propositions renfermées dans

le Mémoireimportant de notre confrère M. Bertrand.

» Je crois devoir présenter iciunedémonstration analytique de ce théo

rème.

» Soient donc, en faisant usage des notations de mon Calcul différentiel

et intégral, x, y, z les coordonnées de la première courbe et x,, y, z,

celles de la deuxième, l la longueur dusegment: on aura

(1) x,- x= lcos 3, y,- y= l cosm, z,- z= l cos .

» La différentiation des équations(1) nous donne

ds, cosz,- ds cosa = dl cos3 - l(cos2 da -- cos)d),

avecses analogues.Ajoutonscestrois équations après les avoir multipliées :

C. R., 1877,2° Semestre,(T, LXXXV,N° 6.) 41
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1° par cosé, cosm, cos; 2°par cos z, cos6, cosy; 3°par cos), cosp, cosv ;

OIl aUlra

(2) dl= o, d'où l= const.,

(3) (cosa cos a, -- cosé cosé, -- cosycosy,)ds,- ds=- lda,

(4) (cos ) cos2, + cosp cosé,-- cosv cosy,)ds,= -- ldr.

» Soit

(5) coso= cos & cosz,-- cosé cosé,+ cosycosy, ;

en la différentiant, on trouve

dcoso= o, d'où o= const.,

mais on a aussi

(6) sino = cos) cos z, -- cosp cos6,-- cosv cosy,.

» Alors les équations(3) et (4) deviennent, au moyen des formules (5)

et(6),

(7) coso ds,= ds- lda, sinods,= - l dt,

et, en éliminant ds,, -

(8) sino(ds- lda)-- lcosodr= o,

- r - r - da

» C'est la relation demandée.Elle est linéaire entre les deuxcourbures ds
S

dr

ds"

r • I - I

désignons par * la première de ces deux courbures, et par * la

deuxième courbure, l'équation (8) devient

Gt

l' l _

(9) p T R tango

» Si dans cette équation on fait o= 9o°, on a p = l, c'est-à-dire que le

rayon de courbure se trouve constant. »

PHYSIOLOGIE.- Nouvelles considérations sur la localisation des centres céré

braux régulateurs des nouvements coordonnés du langage articulé et du

langage écrit;parM. BoUILLAUD.

« Parmi les nombreuses facultés distinctes et spéciales dontse compose

le riche trésor des facultés motrices, sensitives, intellectuelles et volitives

(volontaires), il en est trois qui méritent d'autant plus de fixer notre
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attention, qu'elles sont au nombre de celles dont l'homme seul possède le

glorieux privilége, et qui constituent ses attributs caractéristiques. Ces

trois facultés sont la parole, la lecture et l'écriture. Or, elles ne peuvent

s'exercer, se manifester et en quelque sorte se révéler qu'au moyen de

certains mouvements dont la connaissance appartient, de plein droit,à la

Médecine,considérée sous son doublepoint devuephysiologique et patho

logique. Il ne suffit pas, d'ailleurs, d'étudier ces mouvements dans les

appareils extérieurs qui les exécutent. Ilfaut aussi rechercher quels sont les

nerfs qui en apportent l'agent excitateur et quels sont les centres nerveux ,

d'oùpart cet agent, et en sont les régisseurs, les coordinateurs, et en quelque

sorte les législateurs, sans préjudice de l'intervention suprême de l'intelli

gence et de lavolonté.

» Cette recherche du lieu ou du siége que les centres moteurs coordi

nateurs occupent dans le dédale des circonvolutions cérébrales est de la

plus haute importance et, sije puis le dire, d'un ordre supérieur.Ce n'est

pas, au reste, une étude de pure curiosité, mais une œuvre d'une utilité

pratique, ainsi qu'il est facile de le pressentir.Comment,en effet, traiter les

lésions dont ces centres nerveux peuvent être affectés, pratiquer les opé

rations chirurgicales que ce traitement peut réclamer, si l'on ignore quel

est le siége de ceux-ci et partant celui du mal?

» Mais, dira-t-on,ce n'estpas dans le cerveau,c'est dans le cervelet que

réside le pouvoir coordinateur des mouvements dits volontaires ou de loco

motion et depréhension. Il est vrai qu'un illustre expérimentateur,M. Flou

rens,croyait l'avoir démontré. Qu'il nous soit permis de dire à ceux qui

l'ignorent, et ils sont très-nombreux, que déjà en 1825 et 1828, appuyé

à la fois sur l'observation clinique et sur l'expérimentation, nous avons

combattu cette doctrine ('). Alors nousnoussommes efforcé de démontrer

que, si le cervelet coordonnait, il est vrai, les mouvements de la marche

et de la station, sous toutes ses espèces, le cerveau,pour sa part, en coor

donnait un très-grand nombre d'autres, tels que ceux de l'œil, de l'appa

reil de laparole, de celui de l'écriture, etc.(*).

() Traité clinique etphysiologique sur l'encéphalite; recherches cliniques et expérimen

tales sur les fonctions du cervelet.

(*) Nous avons dit depuis, et nous le répétons, que le cerveau et le cerveletcoordonnent

tous les mouvements soumis à l'empire de la volonté et de l'intelligence.

4I ..
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PREMIÈRE PARTIE. - Localisation du centre nerveux régulateur des mouvements

du langage écrit.

» I. Dans le cours de mes recherches sur les lésions diverses, etparti

culièrementsur laperte de la parole ou du langage articulé,produitespar

les maladies des lobes antérieurs du cerveau, je constatai que, dans un

certain nombre de cas, il existait en même temps des lésions analogues

desfacultés de l'écriture, ou langage écrit, et de la lecture.Je n'enfus que

médiocrement surpris, tant sont étroits les rapports entre ces trois facultés

intellectuelles, bien que d'ailleurs distinctes.

» Ily a,dans l'étude de lafacultédu langage écrit, comme dans celle du

langage oral ou articulé, deux parties essentiellement distinctes: l'une

comprenant tout ce qui regarde les motspar lesquels nous représentons

nospensées; l'autre, comprenanttout ce quise rapporteaux mouvements

par lesquels nous exprimons ces mots; et c'est spécialement de cette der

nière partie que connaît la Médecine, considérée sous son double point

de vue physiologique et pathologique.Toutefois, ces mouvements eux

mêmes étant de l'ordre de ceux qu'il faut apprendre, qui réclament une

sorte d'éducation et l'intervention de la volonté, il est évident que, à

l'instar des mots dont ils sont les signes représentatifs, comme ceux-ci le

sont de nospensées, la Physiologie et la Psychologie concourent, chacune

pour leur part, aux deuxgrandes fonctions du langage articulé et du lan

gage écrit, considérés dans tout l'ensemble de leurs éléments constituants.

» De même que,pendant bien des siècles, on avait attribuéà unepara

lysie de la langue elle-même ou de la voix certaines pertes de laparole ou

du langage articulé qui, nous le savons aujourd'hui, dépendent d'une ma

ladie des lobes antérieurs du cerveau, ainsi a-t-on attribuéà uneparalysie,

à je ne sais quelle crampe de la main, dite crampe des écrivains, certaines

pertes de l'écriture ou du langage écrit, provenant aussi d'une maladie

du centre nerveux cérébral qui régit, règle, coordonne les mouvements

nécessaires à l'opération ou fonction de l'écriture, sorte de parole ma

nuscrite.

» II. Nous allons commencer par rapporter deux observationsparticu

lières de cette espèce de paralysie des mouvements coordonnés de l'écri

ture, à laquelle on pourrait donner le nom d'achirographie, comme on

a donné celui d'aphasie ou d'aphémieà la paralysie des mouvements coor

donnés de la voix articulée. Or, comme tantôt la perte de la faculté

d'écrire existe seule, tantôt, au coutraire, est associée à une semblable
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lésion des facultés de parler et de lire, nous donnerons un exemple de

chacune de ces deux espèces de cas.

» Premier cas.- Il ya quelques années,je me trouvai en consultation avec mon col

lègue,M. le professeur Richet,pour unjeune homme qui, obligéparsa profession à des

travaux prolongés d'écriture, avait éprouvé d'abord une simple difficulté, un embarras,

un désordre dans la faculté d'écrire, puis avaitfini par ne pouvoirplus écrire du tout, ou

du moins avec une telle difficulté, qu'il prit le parti de remplacer pour cet office sa main

droite par sa main gauche. Les choses en étaient là, quand la consultation eut lieu.

» Nous examinâmes toutes les parties dont se compose le bras droit, la main en particu

lier, et il nous fut impossible de constater aucune lésion anatomique ou matérielle,à la

quelle on pût attribuer la perte de la faculté d'écrire dont la main droite était frappée.Ce

membre, d'ailleurs, n'était paralysé ni du sentiment, ni des mouvements autres que ceux

nécessaires à l'opération de l'écriture.

» Nousprescrivîmes un traitement approprié, mais en conseillant au jeune homme de

continuer l'éducation de sa main gauche, ce qu'il a fait, avec un succès que nous avons

appris avec bonheur. -

» Il ne me futpas possible de ne pas comparer ce casà ceux, bien plus

nombreux, dans lesquels j'avaisvu despersonnesprivées de la faculté de

parler, uniquement parce que le centre cérébral régulateur des mouve

ments coopérateurs de la parole était frappé d'une maladie qui le rendait

impropre à l'exercice de ses fonctions, lesquelles personnes jouissaient

d'ailleurs, comme le jeune homme dont nous parlons, du libre exercice

de toutes les autresfacultés psychologiques etphysiologiques. -

» Cette manière de considérer la maladie de notre jeune homme diffère

singulièrement de celle jusqu'icigénéralement adoptée. D'après cette der

nière, on la rangerait dans la catégorie de celles connuessous le nomim

propre de crampe des écrivains,bien que, nidans la main, ni dans les autres

parties du bras droit, il n'existât la moindre trace de l'état morbide des

muscles qui mérite ce nom.

» Quoi qu'il en soit, en présence du fait ci-dessus raconté, nier qu'il

existe unefacultéspéciale pour le langage écrit, ce serait vraiment nier la

lumière en face du Soleil.

» Deuxième cas. - Le 12 juillet 1865, MM. José Béth... et Miguel de T..., des

îles Canaries, m'amenèrent un de leurs compatriotes, ingénieur très-distingué, encore

dans la force de l'âge, atteint d'une perte presque complète de la parole, avec hémiplégie

du côtédroit,mais bien diminuée au moment où le malade mefutprésenté. Cet ingénieur

avait conservésa belle intelligence, sans en excepter la mémoire spéciale des mots. Il lit men

talement, mais nepeut niprononcer, ni écrire ce qu'il lit ainsi en esprit; à peine peut-il

signer son nom. Le langage mimique est très-animé, et le malade s'en sert particulièrement
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pour exprimertoute son impatience d'être privé de celui du langage articulé. L'expression

de la physionomie, le regardparlenten quelque sorte avec une remarquable énergie.

» Je conseillai un voyage aux eaux de Bourbonne.A son retour, le 5 août, le malade me

faitune nouvelle visite, en compagnie 'de sa femme, de son beau-frère et de son médecin

ordinaire.Je ne constatai aucun changement bien notable dans son état.

» Le côté droit du corps (visage compris),plus faible que legauche, exerçait néanmoins

tous ses mouvements.Toutefois, ce malade siintelligent, si vif, s'obstinait à rapporter uni

quementà cette faiblesse son extréme difficulté de parler et d'écrire, dont il continuait à

s'impatienter, avec une énergie vraiment espagnole, qu'il exprimait, ainsi que ses autres

pensées,parun langage mimique, plus accentué dans le côtégauche que dans le côtédroit,

restémoinsfort depuis la maladie.

» Je le priai de lire et de prononcer les mots « Cours d'Astronomie », placés sous ses

yeux. Après une, deux, trois syllabes, il s'arrête, hésite, balbutie. Je le prie alors d'écrire

de la main droite. Il s'y refuse d'abord, avec quelque emportement, et écrit lentement, diffi

cilement, un mot de la gauche; puis, de lui-même,un peuplus tard,péniblement, en hési

tant,en bégayant,pour ainsi dire de sa plume,il écrit de la main droite son propre nom :

CLAv . ..., en lettres tremblées, et s'arrête,vu son embarras.

» Je m'efforce alors de lui faire comprendre que, s'il n'écrit ni ne parle avec la mêmefa

cilité qu'autrefois, ce n'estpasà sa main, à sa langue,à ses lèvres età sajoue droite qu'il

faut surtout s'en prendre,puisqu'il marche bien encore, malgré la faiblesse du membrein

férieur droit, mais à ce qu'il a désappris à coordonner les mouvements nécessaires à lapro

nonciation et à l'écriture, et qu'il faut recommencer son éducation, sous ce rapport spécial.

» Alors il argumente contre moi en bredouillant(articulant toutefois assez distinctement

quelques mots), en gesticulant, dans la perfection, des bras, duvisage et desyeux. Il avait

écouté et saisi très-bien tous mes raisonnements, maisil restaitpersuadé qu'il écrirait etpar

lerait, si son côtédroit était aussifort qu'avant la maladie.

» Eh bien, lui disje, en attendant le retour complet desforces motrices de ce côté, ap

prenez à écrire et à parler du côtégauche, ce quine lui sourit que médiocrement.Toutefois,

les personnes qui l'accompagnaient abondèrent dans mon sens, et, sur mon expresse re

commandation,essayeront de lui réapprendre,par la méthode ordinaire, à parler,et à écrire

en se servant de la main gauche au lieu de la droite.

» Est-il besoin d'ajouter que l'état anormal du cerveau ne portant que sur le lobefrontal

gauche, on a lieu d'espérer qu'il pourra être remplacépar le lobe droit correspondant ?

» III. D'après l'exposédessymptômes, on nesaurait, cheznotre malade,

trouver dans les appareils extérieurs destinés au double langage de lapa

role etde l'écriture la cause de son abolition presque complète.On nesau

rait la trouver, non plus, dans la lésion de la mémoire des mots, des idées

qu'ils doivent représenter, de la volonté ou du désir,puisque, comme nous

l'avons expressément énoncé, cette lésion fait absolument défaut.

» Ces causesétantainsi éliminées, quelle autre nous reste-t-ilà invoquer

pour expliquer, dans ce cas, la profonde lésion du langage articuléet du

langage écrit, sinon une altération morbide, une maladie du double centre
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ou pouvoir cérébral , sans le concours duquel les mouvements coor

donnés, co-associés, nécessaires à ce double langage, ne peuvent être

exécutés ?

» IV. Jusqu'ici, j'aivainement cherché quelle était la circonvolution,

la région précise, eten quelque sorte géométrique du cerveau, dans laquelle

avaient leur siége les lésions productrices des divers troubles ou dérange

ments des mouvements coordonnés de l'écriture ou du langage écrit.

Mais comme, dans un certain nombre de cas, j'ai rencontré ces dérange

ments chez des sujets qui offraient en même temps des dérangements des

mouvements coordonnés de la parole ou du langage articulé, il m'a

semblé que, jusqu'à plus ample informé, il m'était permis de présumer

que les lésions productrices des uns et des autres avaient également leur

siége dans les circonvolutions quiforment les lobes antérieurs du laby

rinthe cérébral. Cette présomption se fonde sur l'étroite alliance quiexiste

entre le langage oral ouarticulé et le langage manuscrit ou chirographique.

» Si donc les faits ultérieurement recueillis continuent à démontrer

que latroisième circonvolution du lobe antérieur gauche du cerveau est

bien celle où réside le centre coordinateur, la puissance législatrice ou

régulatrice des mouvements coopérateurs du langage oral, je ne seraipas de

ceux quis'étonneront,dans le cas où desfaits exactement recueillis, et en

assezgrand nombre,viendraient aussi démontrer que,soit dans une partie

de cette circonvolution, soit dans la partie la plus voisine d'une autre cir

convolution, a son siége la puissance régulatrice des mouvements coopé

rateurs du langage écrit.

» Il est dans l'étude du langage écrit ou manuscrit une circonstance

des plus curieuses, sur laquelle je prie l'Académie de fixer toute son

attention. Cette circonstance consiste en ce que, possédant deux mains

exactement semblables, la droite et la gauche, nous ne nous servons

cependant,à l'état normal, que de la droite. Le célèbre Franklin, ce pro

fond observateur, vivement frappé d'un tel phénomène, l'a signalé dans

un écrit de deuxpages, étincelantes d'esprit, sous le titre de Pétition de la

main gauche, se plaignant qu'on ne lui apprend rien à elle et qu'on

apprend toutà sa sœur, la main droite. Nous reviendrons sur cette curio

sité dans la seconde Partie de ce travail. »
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cosMoLoGIE. - Recherches expérimentales, faites avec les gaz produitspar

l'explosion de la dynamite, sur divers caractères des météorites et des bolides

qui les apportent;par M. DAUBRÉE (suite) (").

« Application des expériences au mode deparcours desbolides à travers l'at

mosphère.-Nousallonstrouver d'autres rapprochements,non moins satis

faisants, en ce qui concerne le parcours des bolides à travers l'atmosphère

terrestre et la possibilité d'expliquer des chutes de météorites très-nom

breuses, sans faire intervenir la supposition d'essaims, composés de corps

multiples provenant des espaces célestes. Cela résulte principalement de

deux caractères d'un ordre très-différent : 1° la faiblesse ordinaire des éro

sions subies par les météorites depuis leur rupture en fragmentspolyé

driques; 2° le mode de dispersion des météorites, lors de leur arrivée à

la surface du sol.

» Faiblesse ordinaire des érosions subies par les météorites depuis leur rupture

enfragmentspolyédriques : il en résulte que ces corps n'étaient pas séparés lors

de leur entrée dans l'atmosphère.-Tout en présentant uneformefragmentaire

et très-souvent polyédrique, les météorites,fers et pierres, présentent,à

leur superficie, des effets évidentsde l'action desgaz comprimés etéchauffés.

Lors même que les arêtes des polyèdres ont étéà peine émoussées, les

alvéoles caractéristiques, qui se montrent sur une partie de la surface,

témoignent de l'action érosive desgaz de l'atmosphère, sousforme de tour

billons.

» Or les expériences ont montré avec quelle rapidité les gaz agissent,

dans des conditions semblables à celles où se trouvait le bolide, lors de

son incandescence dans l'atmosphère; l'énergie de l'érosion a étéparfai

tement reconnue avec les gaz non-seulement de la dynamite, mais aussi

de la poudre. - -

» Si de telles masses avaient été isolées les unes des autres, dès leur en

trée dans l'atmosphère, leur surface aurait été exposée auxgazincandes

cents et comprimés,surtout le trajet compris entre le moment où le bolide

est devenu lumineux et celui où il a éclaté,puis s'est éteint; c'est un

trajet qui dépasse très-souvent 2oo kilomètres et qui dure plusieurs

secondes. Pendanttout ce temps ils n'auraient certainementpu conserver,

au milieu d'actionsfortement érosives, cette forme polyédrique avec des

() Voirp. 1 15 et253 de ce volume.
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arêtes et des angles si nettement accusés, et d'une conservation aussi sur

prenante.

» D'ailleurs, de tout petits fragments,par exemple de lagrosseur d'un

pois, comme on en a rencontré abondamment dans les chutes de Hessele

et Pultusk, n'ont subi dans leur intérieur aucune modification de couleur.

S'ils avaient été exposésà la chaleur au delà d'un instant très-court, leur

pâte se serait probablement noircie.

» On est donc conduit à admettre que des fragments aussi anguleux

n'ontpu être soumis auxgaz très-échauffés et conprimés que pendantun

tempstrès-court,probablement moindre qu'une seconde. Au lieu d'avoir

étéisolées dans l'espace, ainsi qu'on l'a supposépour certains cas, ces mé

téorites, lors de leur entrée dans l'atmosphère terrestre, devaientfaire partie

d'une masseunique et elles ne se sontséparées lesunes des autres qu'à la

fin du parcours du bolide, lors de la rupture de cette masse et des déto

nations : c'est alors que se sont brusquement formés ces fragments et

qu'ils ont acquisune individualité.

» Cette conclusion,déduite de lafaible érosion d'une foule defragments

météoriques, comparativement à ce que montrent les résultats d'expé

rience, estpleinement confirmée par un caractère d'un ordre toutà fait

différent, le mode de dispersion des météorites, lors de leur arrivée à la

surface dusol, ainsi que j'essayerai prochainement de le démontrer.

» Cause des ressemblances qui existent entre divers caractères des météorites et

des bolides, et certains effets des gaz de la dynamite.- Les phénomènes qui

accompagnent, avec une constance des plus remarquables, l'arrivée des

météorites sur notre globe sont bien connus. A son entrée dans l'atmo

sphère terrestre, le bolide, qui est doué d'unevitesse planétaire, ne tarde

pasà devenir incandescent, et il poursuit une longue trajectoire, à l'état

lumineux, out en descendant de plus en plus vers la surface de la Terre.

Après un trajet qu'on observe souvent pendant un certain nombre de

secondes, et à une hauteur encore considérable, il éclate, souvent à deux

ou trois reprises, puis ilparaît s'éteindre en envoyant des fragments à la

surface du sol. L'incandescence, autrefois attribuée à des effets électriques

ou à des dégagementsgazeux, s'explique par le simple effet de la compres

sion de l'air, lequel est refoulé par un corps doué d'unevitesse sans ana

logue sur notreglobe; c'est ainsique Benzenbergl'avait supposé, dès 1818,

par une assimilation avec le briquet pneumatique et que Haidinger l'a

expliqué en 1861.Au milieu de cet air, qu'il a lui-même fortement com

primé et échauffé, le bolide se trouve donc dans des conditions qui offrent

C. R., 1877, 2°Semestre.(T. LXXXV, N°G.) 42
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des analogies avec ce quise passerait si, étant au repos, il étaitsoumis à

desgaztrès-comprimés, comme ceux que produit l'explosion de la dyna

mite. Ces analogies seprécisent par un examen plus attentif, d'une part de

la pression exercée, d'autre part de la faible quantité de gaz mise en jeu.

» Les gaz qui agissent sur le bolide, après son entrée dans notre atmosphère,

paraissent avoir unepression comparable àcelle des gaz que l'expérience met en

jeu et peuvent avoir produit des ruptures analogues.- Il est sans doute impos

sible de déterminer,et mêmeavec une grossière approximation, les diverses

pressions qu'un bolide exerce contre la couche d'air qu'il refoule, depuis

qu'il entre dans les hautes régions de notre atmosphère jusqu'au point

élevé où,à la suite de détonations, il envoie des fragments à la surface

du sol. Lestrajectoires de ces bolides, ainsi que leurs vitesses successives,

sonttrès-imparfaitementconnues, ce qui s'explique par la surprise que cause

leur apparition et par l'insuffisance des observations dont ilspeuvent être

l'objet.

» Cependant, d'après l'incandescence qui accompagne toujours ce phé

nomène et qui doit correspondreà latempérature de la combustion du fer,

c'est-à-direà 1ooo ou 12oo degrés, ainsi que d'après les évaluations déduites

despertesprobables de vitesse,particulièrement celles auxquelles est arrivé

M. Reinhold de Reichenbach ("), il est permis de croire que cette com

pression est du même ordre que celles des gaz mis en action, dans les

expériences quiprécèdent.

» Les faits caractéristiques des bolides peuvent s'expliquer par l'action d'une

très-faible masse gazeuse, conformément aux expériences. - Quand on cher

chait à attribuer à la pression de l'air la partprincipale dans la rupture

des bolides, on était arrêté, tout d'abord, par cette objection que cette

rupture si violente, et s'exerçant souvent sur des masses très-tenaces, a

lieu dans des régions fort élevées de l'atmosphère, où l'air est extrêmement

raréfié.C'est ainsi que Poisson a été conduit à en chercher ailleurs la

cause (*).

» Cette objection trouve une réponse dans les expériencesprécédentes,

où une quantité de gaz extrêmement faible produit également des effets

très-considérables. Ainsi,une quantité de gaz, dupoids de 1*,5(*), a agi

(") Poggendorff's Annalen,t. CXIX,p.275, 1863.

() Probabilités des jugements, 1837,p.3o6.

(*) La dynamite (n° 1) employée, provenant de la poudrerie de Vonges, renfermait

25pour 1oo de son poids de matière siliceuse (randanite), etpar conséquentinerte.
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dans plusieurs des expériences dont on avu les résultats. C'est dans ces

conditions que se sont produits à la fois, sur un même prisme d'acier,

et à part, divers affouillements de surface et des mouvements intérieurs

accusés par des surfaces striées : d'une part, des ruptures qu'opéreraient

à peine la pression de 1 million de kilogrammes, c'est-à-dire la pression

d'un poids 6ooooo fois plus grand que celuidu gaz, cause de cesdéchi

rements; d'autre part, des écrasements qui ne peuvent correspondre à

moins de 3ooo atmosphères.

» Ce poids de 1*,5 de gaz s'appliquait sur une surface du prisme

d'acier ayant 134 centinètres carrés, ce qui, en moyenne, correspondrait

à unpoids degaz de o*, 1 16par millimètre carré.

» Or, on peut voir,parun calcul bien simple, que la masse d'air qu'un

bolide rencontre et qu'il comprime dans les hautes régions de l'atmo

sphère est toutàfait du même ordre. Un litre d'air, au niveau de la mer

et à la température zéro,pèse 1*,293.Supposons un projectile sphérique

ayant une section de 1 centimètre carré et parcourant 1oo kilomètres,

avec la vitesse des bolides, dans un air de cette densité; au bout de son

parcours,il aurait déplacé et refoulé 1oooo litres d'air, d'un poids de

1293o grammes, en faisant abstraction des mouvements imprimés aux

parties de l'air qui l'avoisinent dans sa course et en supposant auphéno

mène une simplicité quinous suffit,pour l'appréciation à laquelle il s'agit

d'arriver ("). Mais la rupture a lieu à des hauteurs où l'air est beaucoup

moins dense.Si nous supposons le trajet de ce même projectile de 1 cen

timètre carré de section, exécuté à travers un air 1oo fois plus rare, le

poids du gaz refoulé serait 1oo fois moindre, c'est-à-dire de 129*,3,

soit 1*,29 par millimètre carré. Ce serait un poids 1o fois plus consi

dérable que celui qui agissait dans les expériences précitées. Ce dernier

poids correspondrait seulement au poids qui serait déplacé dans un air

1ooofois plus rare que celui du niveau de la mer, qui nous sert de type.

» Il ne peut s'agir ici que d'une approximation grossière; car l'air,

* quelque énorme que soit la rapidité avec laquelle il estcomprimé, ne s'ac

cumule pas intégralement, à l'avant du bolide, en forme de proue; une

partie s'échappe latéralement et passeà l'arrière du bolide, contribuant

ainsià la longue traînée lumineuse qui suit le projectile d'origine céleste,

(") Il s'agit d'un maximun; car cette même quantité de gazproduit toujours des actions

considérables,en dehors de la masse d'acier qui lui était soumise,notamment en démolissant

les parois du puits de l'expérience et en se propageant au dehors du puits.

42..
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et à l'agrandissement de sa dimension apparente pour le spectateurplacéà

distance.

» Quoi qu'il en soit, ce témoignage imposant de la puissance brisante

desgazrend compte desfaits quidoiventsepasser dans le trajet d'une mé

téorite à travers l'atmosphère, lors même que, dans lephénomène naturel,

les gaz n'atteindraient pas une pression aussi élevée que dans le cas de

l'explosion de la dynamite. On s'explique, sous la simple action atmo

sphérique, la rupture de masses de fer doux et la production de frag

ments, tels que ceux qu'ont apportés le bolide de Hraschina en Croatie,

le 26mai 1751, et celui de Braunau en Bohême, le 14juillet 1847. Il en

est de même pour les masses de fer, connues en diverses contrées, dont

la chute remonte à une époque indéterminée, comme les morceaux de

ferparsemés depéridot, ou syssidères, du désert d'Atacama,et représentés

par des milliers d'échantillons épars. A plus forte raison est-il facile

de comprendre la rupture en une multitude de fragments, quand il s'agit

de massespierreuses etd'unecohésion incomparablement moindre,comme

celles qui constituent les météorites du type commun.

» On ne saurait d'ailleurs oublier que l'échauffement subit et intense

d'une telle masse, à partir de sa surface, tandis qu'elle est encoretrès

froide dans son intérieur, doit aussifaciliter son éclatement.

» Analogie des deux milieux aupoint de vue de la composition chimique.-

Cette comparaison entre le phénomène naturel et le résultat de l'expé

rience ne s'applique pas seulementà la pression développée dans les deux

cas par une très-faible masse gazeuse: il y a aussi une certaine ressem

blance dans la composition chimique des deux milieux; car, comme l'a

dit M. Berthelot, la nitroglycérine jouit de la propriété exceptionnelle de

renfermer plus d'oxygène qu'il n'est nécessaire pour en brûler compléte

ment les éléments. Lesgaz de la dynamite se composent donc non-seule

ment d'acide carbonique, devapeur d'eau et d'azote, mais aussi d'oxygène

( Il GXC6S.

» Dans les météorites elles-mêmes, il y a tout un ensemble de caractères qui

se trouvent imités simultanémentpar l'expérience.-Quant aux météorites,

les ressemblances sont plus faciles à constater que pour les bolides,

puisqu'au lieu d'être à distance elles sont tangibles. Comme caractères

divers des météorites, reproduitspar l'expérience,je rappellerai : 1° formes

essentiellement fragmentaires et le plus souvent polyédriques; 2° exco

riations ou piézoglyptes,très-souvent enforme de cupules, qui sont essen

tiellement caractéristiques; 3°changement de texture desfers météoriques,
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àproximitéde leur surface; 4°surfaces striées etfibreuses, dans l'intérieur

de la masse, résultant de frottements moléculaires; 5° veinules noires,

connues sous le nom de lignes noires, résultant de la pénétration de la

partie fondue à la surface qui est foulée par la pression,jusque dans les

parties profondes, comme il arrive très-fréquemment; 6° colorations fon

cées, désignées sous le nom de marbrures noires, bien caractérisées aussi,

quoique moins communes que lesveinules.

» Résumé.- La compression de l'air que le bolide refoule devant lui

ne produitpas seulement la chaleur et la vive incandescence de ce corps,

ainsi que la traînée lumineuse dontil s'enveloppe, de manière àfrapper et

à éblouir les regards. Cette compression paraît contribuer aussi,pour la

part principale,à la rupture de la masse, quelque tenace qu'elle soit; puis

à l'affouillement de chacun des fragmentsà leur surface,à la pulvérisa

tion partielle de la substance fondue à sa surface, qui renforce l'incan

descence du corps, ainsi qu'à plusieurs autres effets.

» Touteunesérie de caractères, offerts par les météorites, ainsi quepar

les bolides qui les apportent, se trouvent, en effet, imités, complétement

et simultanément, par certains effets des gaz fortement comprimés et

échauffés. De ces reproductions fidèles il résulte,pour les parties du phé

nomène naturel qu'elles concernent,une explication que l'on est en droit

de qualifier de démonstration expérimentale. Les ressemblances, à la fois

multiples et diverses, auxquelles nous sommes ainsi conduits, entre deux

ordres de faits qui, au premier abord,sont si différents, ne paraissentpas

moins concluantes que celles que nous reconnaissons exister dans les effets

de l'électricité, soit qu'elle se manifeste dans des appareils restreints, soit

que, comme l'incandescence et la détonation des bolides, elle s'élabore

dans les hautes régions de l'atmosphère, sous la forme d'éclair ou de

foudre, ou avec les splendeurs de l'aurore boréale.

» Sans doute, avant ces expériences, on avait regardé d'une manière

générale la compression de l'air comme la cause de l'incandescence des

bolides; maisil fallait la synthèse expérimentale, non-seulementpourjus

tifier cet aperçu et en donnerunevéritable démonstration, mais aussi pour

fairepénétrer dans l'intimité du phénomène. Dansun autre ordre de faits,

plusgénéral que celui quivient de nous occuper, des expériences, très

ingénieusement instituées et discutées, avaient fait supposer que la foudre

étaità assimilerà l'électricité quedéveloppent nos appareils; l'abbé Nollet

avait déjà fait des rapprochements quiparaissaient sans répliques; cepen

dant ce fait capital ne fut réellement démontré que lorsque, en 1752,

Franklinfit descendre la foudre des nuages pour l'interroger lui-même. »
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GÉoLoGIE. - Terrains tertiaires du Vicentin (suite et fin);

parMM. HÉBERT et MUNIER-CHALMAs (").

VI.

Calcaire marneuxà Orbitoïdes (groupe de Priabona de M.Suess).

« Cette division, qui a une épaisseur de plus de 6o mètres dans cette

région, commence par des calcaires schisteux quiprésentent encore les

mêmes Nummulites que dans les couchesinférieures, mais où apparaissent

les Orbitoïdes, les Operculines, les Échinides, la Serpulaspirulæa. L'épais

seur de ces couches est de 12 mètres;puis les bancs deviennent marneux

et renferment en abondance desOrbitoides sur 46 mètres de hauteur. Plus

haut se présentent des marnesà nombreuses Operculines et Spondylus cis

alpinus Brongn., etc., qui se rattachent intimement auxprécédentes. La

même série peut être suivie dans toutson développement sur la route de

Priabona,jusqu'au village; onvoit qu'elle présenteà la partie supérieure

des calcaires marneux renfermant des Bryozoaires, dans lesquels les

Orbitoïdes et les Échinodermes se trouvent encore engrand nombre, et qui

sont recouvertspar les marnesà Bryozoaires dont nous allonsparler.

» Marnes à Bryozoaires de Brendola.-Ces marnes à Bryozoairesfont

essentiellement partie du même ensemble et nepeuvent que constituerune

division très-secondaire.

» Le val Scaranta, sous le château de Brendola (Monti Berici), offre

un beau développement de cette partie supérieure du système précédent,

riche en Bryozoaires,enOperculines, Ostrea Brongnarti, Terebratulina tenui

striata Leym. Ici, commeà la Casa Fortuna, à l'est de Castel Gomberto, on

peut évaluer à6o mètres l'épaisseur de ces marnes,dont la base seule était

visible à la butte de la Granella.

» Lafaune de cesystème estexactement la mêmeque celle des calcaires

et marnes de Bude et de Biarritz.Une nouvelle liste de fossiles serait pres

que la reproduction de celles que nous avons données (p. 182 et 183).

VII.

Calcaires à Lithothalmium et à Polypiers de Crosara etde San-Luca.

» La superposition de ces calcaires aux marnes à Bryozoaires se voit

très-bien dans les localités citées ci-dessus. A la Casa Fortuna, ces cal

(') Voirp. 122, 181 et259 de ce volume.
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caires ont au moins6o mètres de puissance. Ils renferment des Nummu

lites et des Échinodermes(Echinolampas similis, Ag).

» Lepassage de ces calcairesà Polypiers aux marnesà Bryozoaires est

tellement insensible, qu'il faut encore nécessairement considérer ces cou

ches comme la continuation des précédentes. Il en résulte que nos divi

sionsV,VI etVIIfontpartie d'un même ensemble,toutàfait comparable

ausystème nummulitique des Hautes-Alpes de Suisse et de France, à celui

de Brauchai et d'Allons (Basses-Alpes), système quipour nous représente

l'éocène supérieur du bassin méditerranéen.

VIII.

Marnes de Laverda.- Tufde Sangonini ct de Salcedo.

» Au-dessus des calcaires à Polypiers de Crosara et de San-Luca se

montre une série de marnes alternant avec quelques bancs de grès

argilo-calcaires. A diverses hauteurs, on rencontre les mêmes fossiles :

Pholadomia Pushii,Goldf, Sanguinolaria, Panopæa angusta,Nyst.(P. He

berti, Bosq), Rostellaria ampla, Brand., Cardita Lauræ, Brong., Turri

tella, etc.; les Nummulites abondent dans certains bancs. Les espèces que

nousvenons de citer se retrouventà Gnata(Salcedo), enface du coteaude

Laverda, et àSangonini, près Lugo, dans des couches qui,pour nous,ap

partiennentsans aucun doutepossibleà la partie supérieure des marnes de

Laverda.

» Ce système des marnes de Laverda a été rapproché du Flysch des

Alpes centrales; mais ce rapprochement ne nousparaît pas justifié.

» La faune de ce système renferme quelques espèces éocènes,parmi

lesquelles nous remarquons:

Cassidaria ambigua, Brand., Murex tricarinatus, Lamk.,

Pyrula nexilis, Brand., Fusus subcarinatus, Lamk.
-

Un nombre plus considérable d'espèces du niveau de Gaas ou des sables

de Fontainebleau, dont les principales sont :

Natica auriculata, Grat., Cassis mammillaris, Grat.,

Calyptrea striatella, Desh., Fusus costellatus, Grat.,

Voluta modesta, Merian., Ancillaria anomala,Schl.,

» elcvata, Sow., Cardium anomale, Math.,

Cypraea splendens,Grat., Cytherea splendida, Merian.

» Plusieurs de ces espèces se retrouvent dans la zoneà Natica crassatina

de Castel-Gomberto, dont lafaune estintimement liéeà la précédente.
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IX.

Calcaires à Natica crassatina.

» A Crosara, comme à Sangonini, les marnes de Laverda sont sur

montées de calcaires qui contiennent la Natica crassatina et autres fossiles

du même horizon géologique; mais c'est auxenvironsdeCastel-Gomberto

(Monte-Grumi, etc.), et surtout au-dessus de Gambugliano (Monte

Cariole) qu'on peut prendre unejuste idée de l'importance de ce dépôt

et de la faune qui le caractérise. Ces calcaires, épais,à Gambugliano, de

près de 15o mètres, renferment parplace, en abondance, les fossiles dont

lesprincipauxsont : -

Natica crassatina, Desh., Delphinula scobina, Brong.

) Delbosi, Heb.-Ren., Bayania semidecussata, Lamk. sp.,

Cerithium plicatum, Brug., Strombus auricularius,Grat.,

) trochleare, Lamk., Cassis mammillaris,Grat.,

) conjunctum, Desh., Terebellum subconvolutum, d'Orb.,

) elegans, Desh., Cardium anomale, Math.,

) calculosum, Bast., Spondylus cisalpinus, Brong.,

Deshayesiaparisiensis, Raulin. etc., etc.

» C'est la faune de nos sables de Fontainebleau et des faluns de Gaas.

Dans le Vicentin, elle est accompagnée de nombreuses Nummulites comme

àGaas, tandis que ce fossile est extrêmement rare dans les sables de Fon

tainebleau, et qu'il n'a pas encore été rencontré en Hongrieà ce niveau.

» En plusieurs points, notamment à Monte-Viale, au-dessous d'un tuf

résultant de la désagrégation des calcaires précédents, et renfermant de

nombreux fossiles arrachésà ces calcaires,se trouvent des lignites où nous

avons recueilli : Natica crassatina, N. Delbosi, et desfragments de mâchoire

d'Anthracotherium magnum.

» Déjà nous avons signalé en Hongrie la présence de ce Mammifère

dans les lignites associés aux argiles à Cyrena convexa.

» Au-dessus du calcaire à Natica crassatinaviennent, dans le Vicentin,

des calcaires où abonde uneOrbitoïdegigantesque de 9centimètres de dia

mètre qui paraît avoir échappé jusqu'ici aux explorateurs. Ces calcaires

sont surmontés par des couches qui renferment en grande quantité des

Clypeaster,desScutelles, des Peignes.Nous ajourneronsàun autre moment

l'étude de ces couches.
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CONCLUSIONS,

Rapports synchroniques entre les assises de la Hongrie et du Vicentin précé

demment décrites, et la série tertiaire du bassin de Paris, par M. HÉBERT.

» Si l'on cherche à établir d'une manière complète le synchronisme des

assises dont nous venons de donner les caractères, dans le Vicentin et la

Hongrie, avec la série du bassin de Paris, on arrive aux résultats suivants,

en allant de haut en bas:

» 1° Les calcaires deCastel-Gombertoà Natica crassatina sont contem

porains des sables de Fontainebleau, ainsi que les sablesà Pectunculus obo

vatus de Hongrie.

» 2° Les argilesà Cyrena convexa occupent la mêmeplace en Hongrie

que dans le bassin de Paris; elles sont nécessairement synchroniques des

marnes de Laverda, puisque celles-ci sont également comprises entre les

couchesà Natica crassatina et la partie supérieure du système de Priabona,

identique à celui de Bude.

» C'està la base de cette deuxième division quejeplace la limite entre

le terrain miocène et le terrain éocène.Cette limite, extrêmement marquée

en Hongrie, est accusée dans le Vicentin parun changement notable dans

lafaune.

» 3° Les marnes de Bude et les couches à Orbitoïdes et à Nummulites

Tchihatchefi sont représentées dans le Vicentin par les assises intimement

liées entre elles des calcaires à Polypiers de Crosara (VII), des couches de

Priabona (VI),et des calcairesà Cerithium Diaboli(V).

» Cette série correspond exactement, saufpour la partie supérieure,à

l'éocène supérieur des Alpes.Cettepartie supérieure, c'est-à- dire le Flysch,

ne pourrait être,à mon avis, représenté quepar le calcaireà Polypiers de

Crosara.

» Dans le bassin de Paris, l'éocène supérieur comprendtout le système

degypse, et peut-être aussi le calcaire de Saint-Ouen.

» 4° L'assise supérieure de l'éocène moyen est formée en Hongrie par

les couchesàNummulites striata, comprenant les bancsà Cerithium corvinum

et autres fossiles du tufde Ronca. Les rapports entre la faune de ce tuf et

celle de notre calcaire grossiersupérieur ou calcaire à Cérites sont incon

testables. Il en résulte que le calcaire à Fimbria major vient se placer au

niveau des sables de Beauchamp.

» 5° L'horizon desgrandes Nummulites deSan-Giovanni Ilarione et de

C.R., 1877,2e Semestre.(T. LXXXV,N°G.) 43



TableaucomparatifdesassisesappartenantauterrainéocèneetaumiocèneinférieurdansleVicentin,enHongrie,

--

TERRAINS.ÉTAGES.VICENTIN.HONGRIE.BASSINDEPARIS.

CalcairedeCastel-GombertoàNatica|SablesàPectunculusobovatus.Sablesd'ÉtampesàNaticacrassatina

crassatina.etPectunculusobovatus.

MiocÈNEinférieur.

MarnesdeLaverda.TufdeSangonini|CouchesàCyrenaconvexaetàCeri-|CalcairedeBrieetmarnesàCyrena

etdeSalcedo.thiummargaritaceum.convert.

3.CalcairesàPolypiersdeCrosara.2.MarnesdeBude.Gypse.

--2.MarnesdeBrendolaetcouchesde|1.CouchesàOrbitoidesetàNummu

superieur.PriabonaàOrbitoïdes,etc.litesTchihatchefi.

1.CouchesàCerithiumDiaboli.-CalcairesdeSaint-Ouen?

6.CalcairedeRoncaàFimbriamajor.|CouchesàNummulitesstriataetàCe-|SablesdeBeauchamp.

5.TufdeRoncaàCerithiumcorvinum.rithiumcorvinum.Calcairegrossiersupérieur.

,4.CalcairesàgrandesNummulitesde|CalcairesàNummulitesperforata,spira|CalcaireàTurritellaimbricataria,Fresus

EoCÈNE:---------

San-GiovanniIlarione.etcomplanata.scalarinus,Cerithiumlamellosum,etc.

moyen.3.CalcairedeMonte-PostaleàCeri-|CouchesàNummulitessubplanulata.|CouchesàNummuliteslaevigata.

------

etdanslebassindeParis.

1.CalcaireàRhynchonellapolrmor-|LignitesàCyrenagrandis.

||phadeMonte-Spilecco.-|

thiumgomphoceras.

deMonte-Bolca.

CouchesàCerithiumBakonicum.

2.CouchesàAlvéolinesetàPoissons

Manquent.

|
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Hongrie a son représentant évident dans les couchesà Turritella imbrica

taria et Cerithium lamellosum du calcaire grossier inférieur.

» 6°Au-dessous de ces couches et du Cerithium giganteum vient, dans le

bassin de Paris, laglauconieà Nummulites lævigataavec ses fossilesspéciaux :

Eupsammia trochformis, Turbo squammulosus, Crassatella gibbosula, etc.

C'est à ce niveau queje place les couches de Monte-Postale,à Cerithium

gomphoceras, qui contiennent déjà Natica capacea et d'autres fossiles du

calcairegrossier. -

» 7° Les couches de Monte-Postale,pétries d'Alvéolines, ne sont évi

demment que lapartie supérieure des calcaires de Bolca, dont la base est

formée par les couchesà Rhynchonellapolymorpha de Monte-Spilecco.Je

ne crois doncpaspouvoir placer tout cet ensemble ailleurs que dans l'éo

cène moyen, où il représenterait une première époque pendant laquelle le

bassin de Paris auraitpeut-être étéémergé.

» Jusqu'ici on ne - voit dans le Vicentin aucune couche dont la faune

puisse être rapportée sûrementà l'éocène inférieur du bassin de Paris, de

la Belgique et de l'Angleterre.

» Il en est de mêmeen Hongrie, où les couches les plus anciennes ren

ferment déjà desfossiles de niveauxplus élevés, tels que Fusus roncanus et

Naticaincompleta.

» En Hongriecomme dans leVicentin, ces premières assises éocènes ont

unefaune toute particulière et fort curieuse, mais qui n'a nul rapport avec

celles de l'éocène inférieur. Dans l'état actuel de nos connaissances, je crois

donc plus rationnel de les laisser dans l'éocène moyen.

» Le tableau ci-contre résumera les résultats que je viens d'énumérer. »

M.P.THENARD, enprésentantà l'Académie un échantillon deverre cris

tallisé obtenu par M. Videau, directeur desverreries de Blanzy, s'exprime

commeilsuit :

« J'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l'Académie un échantillon

de verre cristallisé qui, je le crois, n'a pas son pareil dans les collections.

» Il a été obtenu parM.Videau, directeurdesverreries de la Compagnie

de Blanzy, dans un four Siemens, où il a réussià construire, de concert

avec défuntJ. Chagot et M.Clémendeau,un creuset qui a duré huit mois

et demi.

» D'icià quelques mois, M.Videau espère obtenir mieux encore,quand

il éteindra unfour quisemble devoirfonctionnerpendant neufà dix mois.

Cette fois, il en extraira ce qu'il appelle élégamment les eaux mères.

43.
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» Dès lors, des analyses copiées sur le modèle deM. Peligot pourront

être reprises et donner les rapports exacts entre la matière cristalline et les

matières fondues qui lui donnent naissance. »

M. DAUBRÉE, à la suite de cette présentation, réclame pour la collec

tion de l'École des Mines le bel échantillon de verre cristallisé obtenu par

M.Videau. Plusieurs Membres de l'Académie prient également M. P.The

nard de faire ses effortspour qu'il leur en soit envoyé d'autres pour les

collections du Muséum, de la Sorbonne, de l'École Polytechnique et de

l'École Centrale.

MÉMOIRES LUS.

oPTIQUE.- Réfraction sphérique; exposition des lois et formules de Gauss en

partant duprincipe de l'équivalence des forces physiques. Mémoire de

M.GIRAUD-TEULoN. (Extraitpar l'auteur.)

(Renvoià la Section de Physique.)

« 1. La loi moderne de l'équivalence des forces physiques, reconnue

exacte en ce qui regarde la lumière dans ses expressions chimiques ou

calorifiques aux deux extrémités du spectre solaire, l'est-elle encore pour

sa partie moyenne ou visible, caractérisée par la notion de couleur ou de

lumière et qui ne nous est révélée quepar les réactions de notre rétine?

» Ce point de science a pu être contestéjusqu'à présent, mais la dé

couverte récente duprofesseur Boll, de Rome, dissipeà cet égard toute in

certitude.

» En faisant voir que laformation des images rétiniennes est une pure

photographie, une réaction photochimique qui s'opère à la surface exté

rieure de la couche des bâtonnets de la rétine, ce savant a démontré ipso

facto que la lumière proprement dite se transforme aussi en chaleur, et

qu'elle n'est ainsi qu'une des manifestations de la forcegénérale quipréside

à tous les phénomènes de la Mécanique.

» Dès lors,toutes les lois de laréfraction doiventpouvoir être déduites de

simples considérations mécaniques ; et c'està ce point de vue que nous

allonsessayer de faire dérivertoutes les lois etformules deGauss de la com

« paraison et de lamesure des effets mécaniquesproduits lorsde la formation

des foyers et desimages.

» 2. Point de départ expérimental.- Dans tout système réfringentsphé
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rique,un objet lumineux, placé en avant de ce système, donne lieu à la

formation,par réfraction, d'une image entièrement semblableà lui-même.

» On constate, deplus, qu'entre les limitesimposéesà la parfaite correc

tion desimages, celles-ci sont sansinterférences.

» Il résulte de là quetoutes les ondes lumineuses parties en méme temps

d'un mêmepoint de l'objet, et quelle que soit la génératrice du faisceau

conique qu'elles suivent, arrivent, après la réfraction dernière, toutes en

même temps aupoint correspondant de l'image, sommet du cône réfracté.

» 3. En partant de ce principe unique, l'égalité detemps employé par

l'onde centrale et l'onde excentrique pour passer de l'objetà son image,

on détermine très-facilement la distance de la surface à laquelle (dans un

système simple)un faisceau de rayons parallèles, dans le premier milieu,

va formerfoyer sur l'axe, après sa réfraction.

» Ces distances ou longueursfocales principales sont exprimées par les

formules classiques, mais obtenuesici directement.

» 4. Introduction, dans cette étude, de la notion ou idée de travail produit par

une surface sphérique réfringente, lors de la formation d'une image ou d'un

foyer.-Quand un faisceau de rayons parallèles passe perpendiculaire

mentàune surfaceplane de séparation, d'un milieu moins dense dans un

milieu plus dense, ily continue son chemin dans la même direction, mais

savitesse éprouve un ralentissement. Une partie de son action est donc

convertie en chaleur, ou perdue pour l'objet en vue, la formation d'une

image lumineuse.

» Dans le cas de lasubstitution d'unesurfacesphériqueà ce plan perpen

diculaire, l'image est formée à une distance plus ou moins courte, mais

finie, de la surface de réfraction. Il y aura donc, dans ce cas, d'autant

moins de force perdue que la distance de cetteimage seraplus courte, ou

que le temps depropagation sur le rayon central sera moins prolongé.

» Nouspouvons donc établir qu'une surface sphérique réalise, dans ces

circonstances,une économiesur laforce perdue, d'autant plusgrande que

le foyer des rayonsparallèles est formé moins loin d'elle-même: en d'autres

termes, que le travail réfringent qui lui est dû est inversementproportionnel

à la longueurfocale principale.

» 5. Travail réfringent produitdans le cas de foyers conjugués.- LEMME:

Si, par la pensée, on suppose dédoublée en deux autres surfaces, iden

tiques à elle-même, une surface sphérique séparant deux milieux depou

voirs réfringents inégaux, et qu'entre ces deux surfaces parallèles on

suppose interposé un troisième milieu,tel qu'un rayon quelconque parti
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d'un point lumineuxsitué sur l'axe, dans le premier milieu,y soit réfracté

suivant une parallèle à l'axe, ce dernier rayon, réfracté par la seconde

surface du milieu intermédiaire, dans le dernier milieu, ira couper l'axe

à une distance de la seconde surface égaleà celle de l'image conjuguée de

l'objet avant le dédoublement de la surface.

» Dans ces circonstances, les longueursfocales conjuguées de la surface

unique deviennent les longueurs focalesprincipales, antérieure du premier

système partiel résultant du dédoublement, et postérieure principale du

second de ces systèmes.

» 6. Par suite, lesinverses de ces longueurs représenteront les quantités

de réfractions développées respectivement,pourchaquemilieu extrême,dans

le passage d'un foyer conjuguéà son congénère.

» Si alors on les compareà celles quisont relatives aux rayonsparallèles

dans le système simple [et qui servent de mesure en cet ordre de relations

(§ 4)], on est conduità laproposition suivante :

» Si, dans un système simple, et pour un couple conjugué quelconque, O)Q

prend, pour chaque milieu, le rapport de la quantité de réfraction afférente

à l'un despoints conjugués à la quantité de réfraction relative aufoyer prin

cipal correspondant, la somme de cesdeux rapports est constante et égale à l'unité.

» De cette proposition générale on déduit, par de très-simples calculs,

toutes les relations qui rattachent, les uns aux autres, tous les éléments

considérés dansun système réfringentsimple.

» 7. Système composé d'un nombre quelconque de surfaces sphériques. -

Onsait par quelle ingénieuse et savante conceptionGaussa su étendre, aux

sytèmes composés d'un nombre quelconque de surfaces réfringentes, les

propriétés et relations entre points conjugués, foyers principaux, d'un

système simple.

La découverte despointsprincipaux qui, dans ces systèmes,jouissent de

toutes les propriétés affectées, dansun système simple,à la surface, et la dé

couverte ultérieure des points nodaux,introduitecomme complément de la

théorie par Listing,sontprésentesà l'esprit de tous lesgéomètres.

Qu'il nous suffise de dire que cespoints remarquables (les pointsprinci

paux), quiformentun des couples conjuguésde tous les systèmes réfringents,

répondent, comme positions, dans cessystèmes,à la surface dans le système

simple, de telle sorte que la formulegénérale qui rattache, comme travail

réfringent utile,tout couple conjuguéà cespoints et auxfoyers principaux,

est celle même des relations de ces mêmes points, avec la surface du

système simple, et que l'on peut dire, par rapportà ces points remar



( 329 )

quables, que si, en chacun d'eux, on place, par la pensée, deuxsurfaces

identiques entre elles et disposées parallèlement l'une à l'autre, comme

dans le cas du dédoublement du §5, les rapports mutuels des quantités

de réfractions afférentes aux foyers conjugués et principaux, considérées

dans les milieux extrêmes,formerontune somme constante et égale à l'u

nité.

» Cetteidentité établit,comme conséquence,celle de toutes les relations

et formules entre les systèmes simples et composés. »

MÉMOIRES PRÉSENTÉS.

THÉoRIE DEs NoMRREs.-Sur la formule 2°-- 1. Note du P. PEPIN.

(Commissaires:MM. Hermite,O. Bonnet.)

« Les Comptes rendus du 16juillet dernier renfermentune méthode in

génieuse pour reconnaître si le nombre

a,= 2*"-- I -

est premier ou composé. Il estun cas cependant où l'emploi de cette mé

thode laisserait la question indécise; c'est celui où le nombre a, au lieu

de diviser le dernier terme de la sérieforméeparM.Lucas, divise un terme

de rang z<2"-"; tout ce que l'on peut conclure alors, c'est que

les diviseurs premiers de a, appartiennent à la forme linéaire 2***q+ 1.

Le nombre a, est-il premier ou composé? On ne peut rien affirmer, si

a--2 ne surpasse pas 2"-*.

» Néanmoins cette question peut être résolue sans incertitudepar une

méthode analogueà celle deM. Lucas et qui se déduit du théorème sui

Vant :

» THÉoRÈME. - La condition nécessaire et suffisante pour que le nombre

a,=2*-- 1 soit premier, quand n est > 1, est que le nombre 5 °-")-- 1 soit

divisiblepar a,.

» 1°Cette condition est nécessaire; car, n étant> 1, le nombre a, est

congru à 2 suivant le module 5; a, est donc non-résidu quadratique de 5;

et réciproquement5 estnon-résidu dea,si ce dernier nombre estpremier.

Or tous les non-résidus quadratiques de a,vérifient la congruence

(1) x**T"=- 1 (mod. a,);



( 33o )

si donc a, estpremier, il divise nécessairement le nombre

5 "--") -- 1 .

» 2° Cette condition est suffisante; car, lorsqu'elle est rémplie, on en

déduit que tout diviseur premier de a, autre que l'unité, est égal à a,.

Soit, en effet, Pun diviseurpremier de a,; on aura,par hypothèse, les con

gruences

(2) 5"-")-- 1=o, 5"-'==1 (mod. P);

et, par le théorème de Fermat,

(3) 5P-1= 1 (mod. P).

Le plusgrand commun diviseur des deux nombres P– 1, a,- 1 est une

puissance de 2;désignons-lepar2*.On conclutd'abord, descongruences(2)

et(3), que l'on a aussi

(4) 5* = 1 (mod. P).

Or 2* nepeut être inférieur à a,- 1; car, dans cette hypothèse, 2* serait

diviseur de :(a,- 1), et l'on déduirait de la formule (4)

5 °-"=1 (mod. P);

on aurait donc,en même temps, les deuxcongruences

5 °-")-- 1 == o, et 5 °")- 1=o (mod. P),

ce qui est manifestementimpossible. Le plusgrandcommun diviseur 2* des

deux nombres P-1 et a,- 1 est donc a,- 1, et, comme P est diviseur

de a,il est nécessaire que P= a,c'est-à-dire que le nombre a, n'ait pas

d'autre diviseur premier que lui-même et l'unité. La congruence (2) suffit

donc, lorsqu'elle est vérifiée,pour nous assurer que a,est premier.

» Pour reconnaîtresi la congruence(2)est vérifiée,oui ou non, on for

mera la suite

(A) 5, 5, 5*, ..., 5*-,

composée de 2"- 1 termes, dont chacun est le carré duprécédent; mais

on aura soin de réduire chaquetermeà son résidu minimum suivant lemo

dule a, de sorte que toutes les opérations nécessairesse réduirontà élever

au carré des termes dont le nombre des chiffres ne surpasse jamais celuides

chiffres de a,. Soit,par exemple, n=6; la suite(A)se composede soixante
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trois termes, le nombre a, est premier ou composé, suivant que le résidu

positif minimum du soixante-troisième terme se réduit, oui ou non, au

nombre a,- 1= 2°".

» Comme 1o est non-résidu de a, aussi bien que 5, quand n est > 1,

on peutremplacer la suite (A)par la suivante :

22"- 1 .

y1oo, 1oooo, Ioooooooo, . ., Io

les calculs alors ne commencentqu'au moment où l'on rencontre un terme

supérieur à a,. »

GÉoMÉTRIE.-Observations relativesau MémoiredeM.Hatonde la Goupillière,

ayantpour titre : « Des développoides directes et inverses de divers ordres » ;

par M. l'abbéAousT.

(Commissaires précédemment nommés : MM. Chasles, Bonnet, Puiseux)

« M. Haton de laGoupillière a présenté, en 1875, à l'Académie des

Sciences, le Mémoire dont je viens de donner le titre. Ce beau travail,

dont elle a voté l'insertion au Recueil des Mémoires des savants étrangers,

vient d'être publié dans les Annales de la Société scientifique de Bruxelles.

C'est dans la premièrepartie que l'auteur s'occupe de la détermination de

la développoïde, soit directe, soit inverse, d'un ordre quelconque.

» Cette double question a été antérieurement résolue par moi dans

mon Analyseinfinitésimale des courbesplanes(Paris, 1873).

» Aprèsavoir établi les formulesfondamentalesde lapremière question,

pages 77 et suivantes, je détermine complétement la développée oblique

(développoïde directe) de l'ordre n par une construction géométrique,

qui donneà la fois le point, la normale, le centre de courbure et la rectifi

cation de la courbe,page 82.

» De plus, le théorème sur l'interversion des développoïdes, signalé

dans le Rapport sur le Mémoire de M. Haton, est précisément le même

que celui que j'énonceà la page81, et queje démontre géométriquement

à la page suivante : Si l'on prend n développées obliques successives d'une

courbe, sous les angles a, a,, a, ..., a,, la développée oblique de l'ordre n

sera la même dans quelque ordre que l'on fasse intervenir les angles a, a,

C2 , - ., C,n-1 .

» Je traite également la seconde question, c'est-à-dire la détermination de

la développoïde inverse de l'ordre n,pages 1 19etsuivantes. Lasolution que

C.R., 1877, 2° Semestre.(T.LXXXV, N° G.) 44
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je donne ne dépend nullement de l'intégration d'une équation différen

tielle de l'ordre n; je la fais dépendre seulement de l'intégration d'une

équation différentielle du premier ordre,linéaire,à coefficients constants.

Cela résulte de ce théorème général, établià la page 125: Le rayon tan

gentiel de la développante oblique (développoide inverse) de l'ordre n sous les

angles a, 3, y, ... est une fonction linéaire et homogène des rayons tangentiels

des développantes obliques dupremier ordre, sous les angles z, 3, y,.

» Cethéorème me fournit l'équation (6) de la page 13o, qui,par suite

de l'équation (3),page 1 19, est l'équation de la développante oblique de

l'ordre n,entre ses coordonnées naturelles,et l'équation (7) de la page 131,

quisont les équations cartésiennes de cette même développante. Cette

solution générale donneimmédiatement les casparticuliers considéréspar

M. Haton.

» Il est loin de mapensée de vouloir,par cette réclamation de priorité,

atténuer le mérite des belles recherches de M. Haton, sur cette question

et sur les questions nouvelles qu'il a traitées.

» Une rectification qu'il est aussi de mon devoir de demander est rela

tive à la formule (1) du Mémoire de M. Haton, laquelle est attribuée par

luià M. Habich. Cette formule se trouve dans mon Analyse des courbes tra

céessur une surface quelconque, à la page277,sous laforme

* - cos 3 -- P"sin 3.

Cette formule se rapporte, il est vrai,à la développée oblique par rayons

géodésiques, tracée surune surface quelconque; mais j'ai eu soin de dire,

à la page 268 du mêmeOuvrage, quelles restrictions il fallait poser dans

mesformules, lorsque la surface était un plan : « Lorsque la surface est

» unplan, ilfaut poser

A= o, B=- 1, H=t, H'= 1;

» lorsque la surface est unesphère, etc.». Or, le livre dont il s'agit a été

présenté à l'Association scientifique de France, en 1866.(Bulletin de l'As

sociation scientifique, t. V, p.216.) »

M.A. BAsIN adresse une Note relative aux moyens à employer pour

éviter les explosions dugrisou.

(Renvoià laCommissionprécédemment nommée.)
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M.A.GÉRARD adresse, de Liége,une Note relativeà la théorie duradio

mètre età divers appareils dontil est l'inventeur.

(Renvoià la Section de Physique.)

M. F.GRANET adresse une Note relative à l'influence que peut exercer

la marguerite des prés,pour éloigner le Phylloxera des ceps devigne au

voisinage desquels elle se trouve.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

M. CH.TAILLEURET et M. BooNE adressent diversesCommunications rela

tives au Phylloxera.

(Renvoià la Commission du Phylloxera).

Le CoMITÉ D'ÉTUDEs ET DE sURvEILLANCE institué dans le Loiret contre

le Phylloxera adresse quelques indications sur les expériences qu'il a déjà

entreprises, au moyen des divers insecticides qui ont été misà sa dispo

sition.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

CORRESPONDANCE.

M. DUMAsprésente à l'Académie, au nom de l'Association française pour

l'avaneement desSciences, le compte rendu de la cinquième session,tenue

à Clermont-Ferrand. -

Cevolume contient,en particulier, la conférencefaite parM.Wurtzsur

les matières colorantes tirées de la houille; celle de M. Périer, sur l'ob

servatoire duPuy-de-Dôme;les récits des excursions faitespar l'Association

à Issoire,à Thiers,à Riom,à Volvic, à Vichy, au Puy-de-Dôme, au mont

Dore, au Puy en Velay et dans le Cantal; enfin, les résumés des divers

travaux qui ont été présentés dans chacune des Sections de Sciences mathé

matiques,physiques, naturelles et économiques.

M. DuvAL-JoUvEprie l'Académie de le comprendre parmi les candidats

à la place de Correspondant laissée vacante, dans la Section de Botanique,

par le décès de M. Weddell.

(Renvoià la Section de Botanique.)

44.
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M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance,un ouvrage de M. C. Husson, portant pour titre : « Du

vin, ses propriétés, sa composition, sa préparation, ses maladies et les

moyens de les guérir,ses falsifications et les procédésusités pour les recon

naître ».

AsTRoNoMIE.- Observations des planètes(17o),(171) et (172) à l'Observatoire

de Marseille; découverte de la planète (173), par M. Borrelly. Lettre de

M.STEPHANà M. le Secrétaire perpétuel. -

« Marseille, 4 août 1877.

» J'ai l'honneur d'annoncer à l'Académie qu'une nouvelle planète, la

173° dugroupe compris entre Mars et Jupiter, vient d'être découverte à

l'Observatoire de Marseille,par M. Borrelly. Cette planète a été rencontrée

le 1er août,à 1o heures du soir; mais,par suite de la violence du mistral,

il a fallu interrompre l'observation, de telle sorte que la première obser

vation précise a étéfaite le lendemain seulement.

» Je donnerai d'abord nos observations des trois planètesprécédentes,

qui n'ontpas encore étépubliées.

» Laplanète (173) est de 1o°grandeur.

Observations deplanètes faites à l'Observatoire de Marseille.

Log. fact. par.

------

Heure de l'obs. Asc. droite Dist.polaire Ascension Distance

1877. (T.M. Marseille). apparente. apparente. droite, polaire. x- Obs.

(17o) PERRoTIN (Toulouse).

Janv. 2o. 9 58* o 8344,78 72 15 12, 1 – 1,45o-o,6282 a Borrelly.

21. 7.35.53 8.3o.41,87 72.17.53,2 - 1,597 -o,7177 a Bonrelly.

Fév. 2. 8.25.24 8.16.52,86 72.53.41,2 - 1,466-o,65o8 b Cottenot.

. 9.46.24 8.15.43,74 72.57.24,o - 1,216- o,6975 c Cottenot.

5. 1o. 15. 17 8.13.34,98 73. 2.41,6 -2,984 -- o,597o b Cottenot.

(17 1) OPHÉLIA, Borrelly (Marseille).

3.56,1o 71.25.56,5 - 1,597 -o,7175 d Borrelly.Janv. 16. 8.23.21 9.

18. 7.56.34 9. 2.27,34 71. 17.27,5 - T,653 -o,7286 d Borrelly.

19. 8.25. 9 9. 1.4o,69 7 I. 13. 8,3 – 1,634 – o,7o37 d Borrelly.

2o. 7.58.2 1 9. o.55,o8 71. 8.52,o - 1,648 -o,7194 e Borrelly.

21. 8. 17.45 9. o. 7,oo 71. 4.31, 1 – 1,634 –o,7o12 f Borrelly.

22. 9.1 1.5o 8.59. 17,23 7o.59.55,6 - 1,525 - o,6571 f Borrelly.

C)
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1877.

Janv. 23.

24.

Fév. 3.

5.

7.

Mars. 8.

C).

IO.

Fév. 7.

8,

O).

n7.

20,

2 l .

22.

23.

Mars 1.

6.

8.

9.

Log. fact. par.

---------

Heure de l'obs. Asc. droite Dist.polaire Ascension Distance

(T.M.Marseille.) apparente. apparente. droite. polaire. »

s* 1 * o' 8'58:31 o2 7o55444 – 1,632 - o,6981 f

7.49.28 8.57.42,9o 7o.51.29,4 - 1,644 - o,71 1o f

12. 19. o 8.49.32,37 7o. 19. 6,5 +2,673- o,5522 g

1 1. 8.32 8.47.54,7o 7o. 6. 4,2 -2,79o -o,5535 h

9.52.35 8.46. 19,48 69.58.36,1 - 1,242 - o,57o1 h

8.35. 2 8.29.23,61 68.41.28,6 –2,987 -o,5272 i

8. 4.44 8.29. 9,91 68.4o.37, 1 - 1,17o - o,5365 i

8.25. 9 8.28.57,35 68.39.45,2 -2,999- o,6272 i

(172) BAUcIs. (Borrelly-Marseille).

1 1.36.33 1o.33.44,96 8o.27. 19,5 - 1,276 -o,7o32 j

9.43.52 1o.32.51,72 8o.25.27,6 - T,536 – o,7298 j

13.15. 4 1o.31.43,89 8o.22.5o,2 --3,888-o,6929 j

1o.36.2o 1o.23.32,33 8o. 4.3o,7 - 1,336 –o,7o28 k

1o.33.45 1o.2o. 18,9o 79.58.46,o - 1,275-o,6984 k

9.47.23 1o. 19. 16,39 79.56.21,6 - 1,4o6-o,7o72 k

1o.32.52 1o. 18. 9,45 79.53.54,o – 1,231 –o,6955 k

1o.21.49 1o. 17. 5,28 79.51.51,4 - 1,256-o,6855 k

8.42. 1 1o.1o.47,1o 79.38.44,2 - 1,46o- 1,716o l

7.52.59 1o. 5.45,o5 79.29 7,2 - 1,52o -o,6182 m

9.13.24 1o. 3 45,73 79.25.35,3 - 1,287 -o,6926 m

8.34.38 1o. 2.5o,95 79.24. 1,9 - 1,383-o,6999 m

9.34.53 1o. 1.52,98 79.22.23,2 - 1,136-o,6862 m

(173) (Borrelly-Marseille).

12.44.54 22.4o.25,45 97.35.27,6 - 1, 112 - o,8372 n

12.47.33 22.4o. 5,48 97.45.29,5 - 1, o36-o,839o n

Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1877,o

Nom Ascension Distance

»- des étoiles. droite. polaire.

a 77978o wN cHvIII... 833295 72 5238

b 334 W(N.C.)II.VIII. .. .... 8. 16. 7,o2 72.47. 16,3

c 337 w(N.C.)H. VIII. ...... 8. 16. 13,41 72.42.48,2

d 3129 BAC. , ... ...... , ... . 9. 5. 2,24 71.27. 8,6

Obs.

Borrelly.

Borrelly.

Cottenot.

Cottenot.

Cottenot.

Borrelly.

Borrelly.

Borrelly.

Cottenot.

Cottenot.

Cottenot.

Cottenot.

Cottenot.

Cottenot.

Cottenot.

Cottenot.

Cottenot.

Borrelly.

Borrelly.

Borrelly.

Borrelly.l O,

Août 2.

3.

Borrelly.

Coggia.
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Nom Ascension Distance

x- des étoiles. droite. polaire.

e 1451-52W(N.C.)H.VIII. .. 9 o* 6,51 71 : 14.18 o

f 1365-66W(N.C.)H.VIII. .. 8.56.54,96 7o.49.35,o

g 1237 W(N.C.)H.VIII... ... 8.51. 15,46 7o.25.38,o

h 1 122W(N.C.)H.VIII... 8.46.39,66 7o. 18.36,7

i 757W(N. C.)H.VIII. .. .... 8.32. o,69 68.46. 17,4

j 57oW(A.C.)H.X... ..... 1o.33. 15,76 8o.31. 2,2

k 438W(A.C.)H.X. .. .... ... 1o.26.2o,o3 8o. 2.38,o

l 2oo21 Lalande. .. ......... 1o. 12.56,56 79.27.45,5

m 3457 BAC.............. . 1o. 1 .22,77 79.23.57,5

n 7921 BAC... .. .. . ... ... . 22.36.48,73 97.36. 19,7

AsTRoNoMIE. - Éléments et éphéméride de la planète (148) Gallia,

par M.J.DossERT. Note communiquéepar M. LeVerrier.

« La planète (148) Gallia a été découverte par MM. Henry,à l'Obser

vatoire de Paris, dans la nuit du 7 août 1875. Beaucoup d'observations de

cette planète ont été faites dans la première opposition, mais le mauvais

état du ciela beaucoup contrarié les observationsde laseconde opposition.

En comparant les observations de cette planète aux éphémérides quej'ai

publiées annuellement, nous avonsformé les positions normales suivantes

(ascension droite et déclinaison), qui sont toutes ramenéesà une même

origine, l'équinoxe et l'équateur moyens de 188o,o :

Nombre

cloo CO, d'observations.

1875. Août 13,o... 339 63683 -1234 156 8

Sept. 1,o... 335.51.22,24 -17.45.41,o I O

Sept. 16,o... 333. 18.31,87 -21 .25.37,o 8

Oct. 4,o... 331.33 23,82 -24.3o.47,4 4

1875. Déc. 21,o... 347. 17. 1o,24 -22.31.39,5 *»

1876. Déc. 25,o... 129. 8.3o, 12 - o. 9. 18,4 :)

1877. Janv. 3,o... 127.42.46,46 -- o.52.44,6 2

Janv. 18,o... 124.36. 17,17 -- 3.2o.52,4 3

Févr. 1,o ... 121.32. 2,41 -- 6. 14.2o,o o

» Après avoir dégagé des observations les perturbations produites par

Jupiter et Saturne, nous avons, au moyen de la méthode de la variation

des distances, déduit le système d'éléments suivants :
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Éléments osculateurs de la planète (148) Gallia pour le 12,o septembre 1875,

midi moyen de Paris.

Anomalie moyenne............ M = 3 18.43.54,4

Longitude du périhélie....... . r = 36. 6.41, 1

Longitude du nœud ascendant. .. Q = 145. 13. 2,3

Inclinaison.............. .. ... i = 25.21 . 8, o

Angle (sinus= excentricité).... p = 1o.41. 15,6

Moyen mouvement diurne ..... . u = 769,23474

loga = o,4426318

l Équinoxe et écliptique

moyensde 188o,o.

» En comparant les positions déduites de ces élémentsavec lespositions

normales adoptées,on obtient les résultats ci-dessous :

1875.

1875.

1876.

1877 .

Dates.

Août 13,o...

Sept.

. Sept.

Oct.

Déc.

Déc.

Janv.

Janv.

Févr.

I ,O . .. ,

16,o...

4,o. ..

2I ,O. .. .

25,o...

3,o. ..

18,o. .

I ,O » . .

el,C

339 63682

335.51.24,34

333. 18.35,27

331.33.22,62

347. 17. 1o,74

129. 8.33,26

127.42.45,72

124.36.17,88

121.31.59,28

et,-cl,

rr

--o,o1

-2, 1o

-3,4o

-- I ,2O

–o,5o

–3,14

--o,74

-o,7 1

–3, 13

(D
c

–12:34 148

–17.45.45,3

–21.25.38,7

–24.3o.45,2

–22.31.42,8

o. 9. 7,6

o.52.42,2

3.2o.52,9

--

--

-- 6. 14.2o,7

CO,-(D,

- o,8

-- 4,3

-- 1,7

- 2,2

-- 3,3

–1o,8

-- 2,4

– o,5

- o,7

» Une discussion approfondie des observations serafaite quand toutes

les étoiles de comparaison aurontpu être observées au méridien de l'Ob

servatoire.

» A l'aide des éléments ci-dessus et des perturbations produites par

Jupiter etSaturne, nous avons calculé l'éphéméride suivante pour la pro

chaine opposition de la planète :

12h.T. m.

de Paris.

1878.

slo

14 o* 2,56

13.59.2o,63

58.38,o8

57.54,96

57. 1 1,33

56.27,22

55.42,67

Différence. ()

-41,93 +19.749,4

-42,55 --19. 16.59,4

–43,12 --19.25.58,6

-43,63 --19.34.46,9

-44, 1 1 --19.43.24, 1

–44,55 --19.51.5o,o

-44,95 +-2o. o. 3,4

-45,3o +2o. 8. 4,2

Différence. log A.

Temps

d'aber

ration.

r s

--9. 1o,o o,37181o 19.32Avrii 2..

3

4.

5..

6

7

8

C)- .. 54.57,72

--8.59,2

--8.48,3

+8.37,2

--8.25,9

--8. 13,4

--8. o,8

--7.48,2

o,371467 19.31
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12h. T. m. Temps

de Paris. elo Différence. () Différence. log A. d'aber

1878. ration.

h Il s s O r r I1 s

Avril 1o... 54. 12,42 -45,61 +2o. 15.52,4 --7.35,2 o,3719o1 19.32

I I ... » 53.26,81 -45,86 +2o.23.27,6 --7.21,8

I2... 52.4o,95 -46,o8 --2o.3o.49,4 +7. 8,o

13.. 51 .54,87 -46,24 +2o.37.57,4 +6.54,4

14. 51. 8,63 -46,36 --2o.44.51,8 +6.4o,5 o,3731o9 19.35

15. 5o.22,27 -46,44 --2o.51.32,3 --6.26,o

16.. 49.35,83 -46,48 +2o.57.58,3 +-6. 1 1,6

I 7... 48.49,35 -46,47 +-21 . 4. 9,9 --5.56,9

18.. 48. 2,88 -46,43 --21 .. 1o. 6,8 --5.42,4 o,375o65 19.41

19... 47. 16,45 -46,33 --21. 15.49,2 --5.27, 1

2O,.. 46.3o,12 -46,17 +21.21. 16,3 --5. 1 1,8

2 I . .. » 45.43,95 -46,o1 --21.26.28, 1 --4.56,8

22. -• 44.57,94 -45,78 +21.31.24,9 --4.41,6 o,37774o 19.48

23. 44. 12, 16 -45,5o --21.36. 6,5 --4.25,8

24 .. 43.26,66 -45,18 --21.4o.32,3 +-4. 1o, 1

25... 42.41,48 -44,83 --21.44.42,4 +3.54,5

26... 41 .56,65 -44,43 +21 48 36,9 +3.39,o o,381 o99 19.57

27... 41. 12,22 -43,99 --21.52. 15,9 +3.23,o

28... 4o.28,23 -43,48 --21.55.38,9 --3. 7,o

29... 39.44,75 -42,97 +21.58.45,9 --2.51,5

3o... 39. 1,78 -42,43 --22. 1 .37,4 --2.35,8 o,385o99 2o. 8

Mai 1 38. 19,35 -41,79 --22. 4. 13,2 +-2. 19,8

2. .. . 37.37,56 -41, 13 --22. 6.33,o --2. 3,9

3... 36.56,43 -4o,47 +22. 8.36,9 --1.48,5

4... 36. 15,96 --22. 1o.25,4 o,38969o 2o.21

» Au moment de l'opposition,vers le 18 avril, la grandeur stellaire de

la planète sera 1 1,5. »

PHYSIQUE DU GLoBE.- Réponse à quelques-unes des objections formuléespar

M.Cosson,contre le projet de création d'une mer saharienne; par M. RoU

DAIRE,

« M. DE LEssEPs déclare,en présentant cette Note, que, dans la der

nière séance de l'Académie, il n'a pasvoulu répondre aux observations de

M. Cosson au sujet du projet de remplissage des chotts tunisiens et algé

riens,parce qu'il luisemblait que les objectionsprésentées contre le projet

avaient étésuffisamment réfutées; mais, ajoute-t-il, je ne puis me dispenser

de communiquer une Note de M. Roudaire, qui demande laparole pour

unfaitpersonnel. Il s'agit de certaines indications qu'il avait donnéessur

d'anciens lits de rivières et dont on avait contesté l'exactitude.Cet officier
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distingué, dont les études ont été faites si consciencieusement, établit,

dans la Note suivante, lespreuves quiviennent à l'appuideson opinion. »

NoTE DE M. RoUDAIRE.

« MM. YvonVillarceau et Favé, dit M. Roudaire, ont résumé les tra

vaux de la Commission dans des Rapports dont l'Académie a adopté les

conclusions.

» La Commission, il estvrai, a exprimé le désir devoir compléter les

travaux de nivellement par des sondages. J'ai accueilli ce conseil avec la

plusgrande déférence, etj'ai pris immédiatement la résolution de m'y con

former et de retourner l'hiver prochain dans la région des chotts.

» Ces sondages sont uniquement destinés à faire connaître exactement

les difficultés d'exécution. Mais ce n'est pas de ces difficultés que M.Cos

son se préoccupe,puisque,selon lui, si la merintérieure existait, il faudrait

la combler; c'est donc contre les avantages du projet, c'est-à-dire contre

l'opinion exprimée par la majorité de la Commission qu'il s'élève, et c'est

cette opinion que je me contenteraià mon tour de lui opposer.

» Je nepuis cependant,sansyrépondre, laisser avancer quej'aicommis

une erreur en disant que l'ouedSoufet l'oued Ighargharétaient autrefois

degrandsfleuves.

» L'ouedSouf est presque complétement envahi, il est vrai, par les

sables ; mais on trouve encore des traces deson lit à Amiech, qui n'est

qu'unfaubourg de l'Oued, etjusque vers Rhadamès, dans la vallée de Bir

Ghardeia. De nombreuses traditions arabes viennent d'ailleurs à l'appui

desfaits observés. Dans son Ouvrage le Sahara de la province de Constan

tine(),M.W. Ragot assimile l'oued Soufau quatrième embranchement du

Gir de Ptolémée; M. Largeau, de son côté(*), l'identifie avec le fleuve de

Triton des anciens; mais ce qui ne fait de doute pour aucun explorateur,

c'est que la vallée duSoufétait occupée par un grand cours d'eau.

DanssonOuvrage les Touaregsdu nord, M. H. Duveyriercommence ainsi

le chapitre intituléHydrographie : -

« DuAhaggâret duTasilidescendenttrois longuesvallées : l'une aunord,l'ouâdi Igharghar,

l'autre au sud, l'ouâdiTafassâset, la troisième à l'ouest, l'ouâdiTirhêret. Elles méritentune

attention particulière comme principales gouttières d'écoulement des eauxde cette partie du

Sahara. Les lits de ces ouddi, aujourd'huià sec, ont dû étre autrefois des rivières importantes.»

» Le cheikh othman desTouaregs, qui vint à Alger au commencement

(") P.54 etsuiv.

(*) Le Sahara,2°voyage d'exploration,p.235 et 474.
»

C. R., 1877, 2° Semestre. (T. LXXXV, N°G.) 45
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de 1864, affirmait (') que le lit de l'Igharghar était encore parfaitement

dessiné et que l'on pouvait en suivre le cours depuis son origine (le massif

de l'Aaghar)jusqu'à l'oued Rhir. Dans levoyage qu'il a fait à Rhadamès,

M. Largeau put se convaincre de l'exactitude de ces renseignements. Il a

donné,dans les chapitres I, II et IIIde la deuxième Partie de la relation de

sonvoyage, des descriptionsprécises du lit de ce fleuve, que les Arabes lui

désignaient sous lenom de fleuve mort.

» Jepourrais multiplier les citations; mais celles-ci suffisent à démon

trer queje ne me suispas avancéà la légère. »

MÉTÉoRoLoGIE.- Influence comparée des bois feuillus et des bois résineux,

sur la pluie et sur l'état hygrométrique de l'air. Note de M. FAUTRAT.

« J'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie les résultats des observa

tions météorologiquesfaites depuis 1874 dans lesforêts d'Halatte et d'Er

menonville,pour arriverà déterminer l'influence desforêts sur la réparti

tion des pluies et sur l'état hygrométrique de l'air. Le résumé cijoint fait

voir dans quelle mesure les bois résineux et les bois feuillus agissent sur

lesvapeurs,en les retenant dans leur milieu,en les condensant sousforme

depluie, en arrêtantsur leur cime une partie de l'eau précipitée.

I. - Humidité relative.

Degré moyen de saturation de l'air en centièmes

au-dessus à au-dessus à SOllS à

du massif 3oo mètres du massif 3oo mètres le massif 3oo mètres

de bois feuillus en dehors de pins en dehors de pins en dehors

(altitude, 122"). (alt., 122"). (alt., 1o4"). (alt., 1o4"). (alt., 92"). (alt., 92").

Août 1876..... 56 54 49 44 )

Septembre..... 77 75 68 61

Octobre. .. ... . 8o 77 78 72 My ))

Novembre...... 82 79 82 76 )

Décembre .... . 83 81 79 75

Février 1877... 87 84 8o 7 1 88 7 1

Mars ..... ... . 71 68 74 63 79 63

Avril.......... 64 61 61 53 65 53

Mai...... s - - - 64 61 57 52 62 52

Juin. ...... .. . 59 55 53 48 57 48

Juillet ........ 65 6o 58 49 ,66 49

Total ... ... 788 755 739 664 417 336

Moyenne... 71,6 68,6 67, 1 6o,4 69,5 56

Différence en faveur Différ. en faveur Différ. en faveur

des feuilles, o,o3. des pins, o, o7. du massif, o, 13.

( )W. RAGoT, Le Sahara de la province de Constantine,p. 18.
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» Il paraît résulter de ces observations que les massifs de pins ont, sur

l'état hygrométrique de l'air, une plus grande influence que les autres

essences. De sorte que, si les vapeurs dissoutes dans l'air étaient appa

rentes comme les brouillards, on verrait les forêts entourées d'un vaste

écran humide, et, chez les résineux, l'enveloppe seraitplus tranchée que

chez les boisfeuillus.

II.- Pluie.

Quantité de pluie tombée
----- ----

au-dessus

au-dessus à du massif à au-dessous

du massif 3oo mètres au-dessus de pins 3oo mètres du massif

de bois feuillus en dehors du massif sylvestres en dehors de pins

(altitude, 122"). (alt., 122"). (alt., 1o8") (alt., 1o4*). (alt., 1o4*). (alt., 92m).

Août 1876.... 61*o 59*o ,* 68*o 63*5 ,g"

Septembre. .. 88,25 82,25 48 73,75 67,75 34

Octobre..... . 68,25 66,75 54 61 ,oo 58,75 37

Novembre ... . 66,75 65,oo 51 56,75 54,25 29

Décembre . .. . 77, oo 77,oo 61 64,25 58,75 29

Janvier 1877.. 66,5o 66,oo 52 67,oo 6o,75 27

Février. .. .. . 89,75 87,75 78 91,75 85,oo 42

Mars.. ... .. . . 1 1 o,75 1o6,75 97 86,25 75,75 38

Avril . .. . .. . - 64,oo 6o,25 39 64,oo 58,5o 31

Mai ... ... ... 94,5o 92,oo 53 89,oo 85,oo _ 45

Juin. .. . ... 45,25 41,75 24 49,75 47,75 3o

Juillet.. ..... . 1 oo,oo 96,oo 6o 76,75 71,5o 27

Total.. . .. . 932,oo 9o1,oo 649 848,25 792,2o 397

Différence en faveur Différence en faveur

de la forêt,om",o31. des pins,o",o56.

» Ce résumé est la confirmation des faits que nous avons observés jus

qu'à cejour. Du 1° août 1876 au 1°août 1877,il est tombé au-dessus des

pins848 millimètres d'eau, soit56 millimètres deplus que dans la plaine;

au-dessus des bois feuillus, 932 millimètres d'eau, soit31 millimètres deplus

qu'en terrain découvert. On peut donc dire que, lorsqu'il pleut, la forêt

reçoit plus d'eau que les terres voisines, et que, au-dessus des forêts de

pins, ce fait météorologique est plus nettement accusé.

» Ce tableau fait voir, en outre, que lespins retiennent sur leur cime

plus de la moitié de l'eau qui leur estversée,tandis que les feuillus laissent

arriver au sol les 58 centièmes de l'eau précipitée. Dès lors, pour apporter

un obstacle à la chute sur le sol des pluies torrentielles, ne faut-il pas,

dans les reboisements entrepris pour combattre le fléau des inondations,

45.
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choisir de préférence les essences résineuses, dont le couvert est plus apte

à opposerà l'eau une digue salutaire ?

» Neparaît-il pas aussi évident que,pour arriverà transformer le climat

de l'Algérie, il serait de grande utilité de créer des massifs de pins,pour

donnerà ces régions la fraîcheur et l'humidité qui leurfont défaut?»

CHIMIE ORGANIQUE.-Sur les catéchines. Note de M.ARM.GAUTIER,

présentéepar M.Wurtz.

« Onsait que lesproduits quiportentle nom de cachous sont des extraits

desséchés du bois de l'Acacia catechu et de beaucoup d'espèces de Légu

mineuses pourvues d'une écorce astringente et rougeâtre. A côté de ces

sortes principales, la décoction des semences de l'Areca catechufournitun

. autre cachou très-estimé et rare aujourd'hui, et les feuilles de l' Uncaria

gambir et de quelques autres Rubiacées donnent cet extrait sec que l'on

désigne sous le nom de gambir, longtemps confondu avec le cachou dont

il a les propriétés thérapeutiques, tinctoriales et tannantes. De ces divers

extraits on peut retirer une matière blanche, cristalline, neutre, très-oxy

dable en présence de l'oxygène et des alcalis, donnant de la phloroglucine

et de l'acide protocatéchique lorsqu'on lafond avec de la potasse, matière

à laquelle on est convenu de donner le nom de catéchine. Quoiqu'elle

ait donné déjà lieu à un grand nombre de travaux, on est loin d'être fixé

sur ses propriétés, sur sa constitution et même sur sa composition. Les

formules suivantes et bien d'autres lui ont été successivement attribuées

par les auteurs : C°H*O°(ZwENGER); C"H*O"(NEUBAUER); C *H *O*

(KRAUT et VAN DELBEN); C'H'*O" (LoEwe); C*H*O°(SCHUTzENBERGER

et RACK);C"H'*O*(HLAssIwETz).

» Il résulte de mes recherches que l'on ajusqu'ici confondu sous le nom

de catéchine plusieurs substances qui ont entre elles des analogies et des

différences demême ordreque lestannins qui les accompagnent et dont la

composition variesuivant l'espèce de cachou d'où elles proviennent.

» Catéchine du cachou jaune du Bengale (extrait de l'Acacia catechu ou

d'une espèce voisine).-M. Latour a eu l'obligeance de mefaire préparer

ce produit dansun état de pureté extrême. Il le prépare comme il suit. Le

cachou pulvérisé est mis en digestion dans l'eau froide. La partie inso

luble est lavée et reprise par l'eau distillée bouillante, la catéchine cristal

lisepar refroidissement; on la redissout dans l'eau bouillante et l'on ajoute

de l'acétate de plonb neutre jusqu'à ce que le précipité soit jaune-serin.

Les eaux mères chaudes, séparéespar le filtre, sont traitées par le sous
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acétate plombique très-légèrement ammoniacal. Le précipité est lavé et

décomposépar H*Sà froid, puis à chaud; on filtre bouillant, on évapore

dans l'acide carbonique, la catéchine presque pure cristallise. On la redis

soutdans l'alcool à9odegrésbouillant, on ajoute avecprécaution quelques

gouttes de sous-acétate plombique, on filtre, on évapore l'alcool en partie,

on ajoute de l'eau distillée, on laisse cristalliser, on isole le produit sur

un filtre exempt de chaux et on le sèche dans levide.

» Ceproduit est pur et blanc, il ne rougit pas à l'air, ne devientpas

fluorescent quand, dissous dans l'alcool, on l'additionne de bicarbonate

depotasse enpoudre; caractères de sa purification complète.

» Cette catéchine, séchée dans le vide, perd 1 1,94 pour 1oo d'eau

à 12o degrés,puisne varie plus de poids sensiblement. Après dessiccation

à 12o degrés, elle m'a donné à l'analyse les nombres snivants :

-*- Théoriepour C* H* O".

C. .. .. .. .. .. .. · . .. . 63,o3 63, 15 63,31

H.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . 4,62 4,54 4,52

O.... .. ..... .. ... .. . 32,35 32,31 32, 17

» Laformule C*"H'*O*,3H*O, après dessiccation dans le vide, exigerait

une perte d'eau,à 12o degrés, de 1 1,95pour 1oo. J'aitrouvé 1 1,94.

» Elle fondà l'étatvisqueuxà 188-191 degrés(").

» Catéchine d'un cachou brun de l'Inde (cachou de Pegu d'un Acacia ca

techu ou voisin). - Cachou pulvérisé, mêlé de sable, épuisé par l'éther,

résidu lavé, séché, repris par l'eau distillée bouillante. Première cristallisa

tionaprèsvingt-quatreheures. Redissolution des cristauxdansl'eau chaude.

Deuxième cristallisation. Dessiccation sur l'acide sulfuqique(LAToUR).

» Cette catéchine, blanche etinaltérable à l'air,perd dans levide 14,82

pour 1oo d'eau,puis de 1 1oà 12o,encore o,69pour 1oo,soit en tout 1551.

Après dessiccation à 1 1o-12o, elle adonnéà l'analyse les résultats suivants :

C. ... .. .. .. · .. --------- . 62,97 63,17

H... .. ..... .. , ... ..... . 4,51 4,6o

» Elle a donc la compositionC*'H'*O* de laprécédente, quoique obtenue

parune autre voie, mais ne saurait être confondue avec elle. Elle présente,

en effet, des traces de ramollissementà 135 degrés et fond à 14o et non à

19o comme celle quiprécède.Cette dernière neperdpas dans levideson eau

de cristallisation : celle-ci la perdàpeu près entièrement; celle quifond à

19o ne contient que 3II*O, la catéchine fusible à 138-14o contient 4ll*O.

Théorie pour C*'H'*O*,4H°O: eau= 15,3; trouvé, eau= 15,51.

") Tous lespoints de fusion ont étépris sur les matières séchéesà 12o degrés.
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» Catéchine du bois d'acajou. - Elle a été déjà étudiéepar MM. Latour

et Cazeneuve("), qui l'y ont découverte.Celle quej'ai examinéeprovenait

de sciure de bois d'acajou authentique, épuisée par l'éther. La catéchine

a été purifiée comme la précédente; elle étaità peine colorée en rose et

bien cristallisée; elle devenaitpâteuse à 162 degrés etfondaità 166.

» Elle a donnéà l'analyse les nombres suivants :

Séchée à 1oo°. séchée a I 35°. Cet H1 *O*. C4 Ha One .

c .... ..... 63,29 63, 1o 63,32 63,48

H... .. .. .. . 4,31 4,39 4,52 4,28

O. .. . .. . .. 32,4o 32,51 32,16 32,o4

» La formule C**H**O"interprète exactement les analyses, la quantité

d'hydrogène trouvée étant trop faible pour la première (*). Cette caté

chine semble résulter de la duplication desprécédentesavecperte de H*.

» Séchée dans le vide, elle perd entièrement son eau d'hydratation,

soit 2o,2 pour 1oo. A 13o degrés, elle a perdu la même quantité, soit

19,95. La théorie pourC*H*O"°, 1 1H*Oveut 19,9.

» Les trois catéchines quej'ai eu l'occasion d'étudier diffèrent doncpar

leur composition,par leur eau d'hydratation, leur point de fusion, etc.

Elles sont très-voisines, mais ne sauraient être confondues; elles ne sau

raient l'être aussi avec d'autres catéchines sur l'origine desquelles les

auteurs ne donnent pas de renseignements suffisants. MM. Schützen

berger et Rack ont extrait du cachoujaune en pains cubiques, de Bombay

(signalement assez précis du gambir), une catéchine blanche bien cristal

lisée, fusible à 217 degrés, ayant la composition C=61,49, H=5,21,

répondant à la formule C°H°O". Avant eux,Svamberg,puis Zwenger

avaient donné, pour la catéchine obtenue par eux, C=61,6, 61, 1,

61,3,..., H=4,7, 4,8, 4,9, ..., qui correspondent bien à C*"H'*O°,

formules rapprochées des nôtres, mais s'appliquant évidemment à des

corps différents. Neubauer avait extrait par l'éther une catéchine répon

dant à C*H'*O*; ces corps ne sauraient être confondus entre eux, ni

avec la catéchine à laquelle Lœwe attribue la formuleC*H'*O" quiveut

C=58,83et H= 4,57.Sans admettre ni discuter icitoutes cesformules,

il est indubitable que les analyses de ces substances cristallisées, pré

parées avec soin, ne peuvent convenir qu'à divers corps confondus jusqu'ici

sous un même nom. Je ferai remarquer aussi qu'aucun de ces nombres

() Bull. Soc. chim., t. XXIV, p. 1 18.

(*) Toutes ces analyses, faites sur plus de o*,5de matière par la méthode de Piria dans

l'oxygène sec, permettent de compter sur un dosage d'hydrogène très-précis.
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ne correspond bien exactement à la formule C"°H'*O*, qui demande

C=6o,97 et H=4,81, formule adoptée par Hlassiwetz, et depuispar la

plupart des chimistes, d'après la considération théorique qu'elle explique

bien le dédoublement

C19 H sOs -- O2 - C7FI*O* -- o C HeO3.

protocatéchique.

Laformule C"H"*O* ne saurait s'appliquer ni à mesanalyses, nià celles

des auteurs précédents.

» Dans une prochaine Note, je mepropose d'étudier les dédoublements

principaux de ces corps. »

HIsToLoGIE. - De l'ovairependant la grossesse. Note deM. L. DESINETY,

présentéeparM. Cl. Bernard.

« Les observations contenues dans cette Notesontuniquement relatives

à la femme. Chez celle-ci, en effet, on a observé depuis longtempsque le

corpsjaune résultant de la cicatrisation d'un follicule de Graafatteignait

des dimensions beaucoup plus considérables dans le cas oùilyavaitfécon

dation que dans le cas contraire(").

» Plusieurs auteurs, et Coste en particulier, ont décrit au point de vue

macroscopique les diverses phases d'évolution de ces corpsjaunes de la

grossesse. Coste dit,àpropos de ces derniers, « qu'ils ont chez la femme

enceinte un caractère qui leur est propre et qu'ils conservent jusqu'au

commencement du quatrième mois de la gestation. Plus tard, pendant la

période de décadence, ils sont beaucoupplus difficiles à distinguer de ceux

qui n'ontpas éprouvé l'influence de lagrossesse (*).

» Cette opinion de Costepeut êtrevraie,jusqu'à un certain point,si l'on

se contente d'un examen à l'œil nu et d'une mensuration du corpsjaune ;

mais elle est absolument erronée si l'on étudieplus attentivement ce qui

se passe au point devue histologique.

» En effet, les caractères anatomiques du corpsjaune de la grossesse

sont déjà très-tranchés du deuxième au troisième mois; mais ils vont en

s'accentuant à mesure que la grossesse avance, et sont d'autant plus

caractéristiques qu'on se rapproche davantage du terme de la gestation.

(") Pour plusieurs espèces animales,et enparticulier chez le Cobaye,je n'aipu constater

aucune différence histologique entre les corps jaunesprovenant de femelles pleines et ceux

recueillis surun animalà l'état devacuité. Mais mes recherches n'ont pas portésurun assez

grand nombre de faits ni sur des périodes assez variées de la gestation pour queje veuille

encore rien affirmerà cet égard.

(*) CosTE,Histoire générale et particulièredudéveloppementdescorps organisés, t. I, p.261 .
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Du reste, le corpsjaune provenant du dernier follicule rompu n'estpas le

seul à subir cette influence de la grossesse; età une certaine période de cet

état physiologique,un assez grand nombre de follicules de Graaf, contenant

encore leur ovule, présentent aussi des changements de structure qui

amènent leur atrésie.Cesfollicules ainsi atrésiés ontun aspect tout spécial

et quipermet très-bien de les différencier d'avec un follicule atrésié, chez

unefemme à l'état de vacuité.

» Si, aprèsun durcissement convenable (alcool, acidepicrique,gomme

et alcool), on pratique des coupes du corpsjaune de la grossesse chezune

femme arrivée au deuxième ou troisième mois de la gestation ('), on voit

qu'à cette époque la cavité centrale n'estpas encore comblée.Cette cavité

est limitée par deux couches de tissu. La plus interne estformée par du

tissufibreux pauvre en éléments cellulaires. Cette couche, colorée en rose

par lepicrocarminate et restant à peu près incolore après l'action de la

purpurine, estun vraitissu cicatriciel de nouvelle formation et queje n'ai

jamais rencontré en dehors des corpsjaunes,sur aucunpoint de l'ovaire.

Cette couche de tissu fibreux neprésente aucune différence de structure

dans le corpsjaune résultant de la déchirure d'un follicule dont l'ovule

n'a pas étéfécondé.Sa couche la plus externe,gardantune colorationjau

nâtre après lepicrocarminate etfortement colorée en rose par lapurpurine,

possède une structure beaucoupplus complexe. Au milieu de nombreux

vaisseaux de divers calibres, accompagnéssur certainspoints de travées de

tissu conjonctif, on observe des granulations jaunâtres libres et des élé

ments cellulaires des dimensions les plus variées, depuis cellesd'un globule

blanc jusqu'à ces énormes cellules géantes, plus ou moins chargées de

granulations.Ces éléments ont, du reste,étéétudiés et décrits depuis long

temps et en particulier parM. Robin.

» Si, après avoir coloré ces coupesà la purpurine,on lesplongependant

vingt-quatre heures dans l'alcool au tiers et qu'on traite ensuite la prépara

tion par le pinceau, on voit, après avoir sur ce point chassé les éléments

cellulaires, que le stroma est formé sur ce point par du tissu réticulé,

absolument comparable autissu caverneuxdesganglions lymphatiques(*).

» En dehors de cette couche, on rencontre le tissu propre de l'ovaire,

toujours moins dense en se rapprochant du follicule, si bien quebeaucoup

d'auteurs l'ont décrit comme une couche spéciale.

» L'hypertrophie de la couche de tissu lymphatique réticulé s'accentue

() Dans le cas qui a servi à cet examen, le fœtus avait 55millimètres de long.

(*) La présence du tissu réticulé dans le follicule normal a déjà été signalé en particulier

parSlawianski. Archives de Physiologic p. 219, 1874.
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deplus en plus,à mesure que lagrossesse s'avance. Dans le corps jaune

quejeviens de décrire(deuxà trois mois), cette couche avaità peu près la

même épaisseur que la couche fibreuse ; tandis que sur l'ovaire d'une

femme morteà six mois degrossesse, le tissu fibreux,plissé et revenu sur

lui-même, comblait la cavité et ne formait plus que le tiers de la masse

totale du corpsjaune.

» Enfin, chez la femune à terme, le tissu fibreux n'est plus représenté

que par un petit noyau central et les trois quarts du corps jaune sont

constitués alors par le tissu lymphatique. Les mêmes caractères spéciaux

se retrouvent dans les follicules atrésiés. La cavité s'oblitèrepeu àpeu par

laformation de tissu muqueux, comme chez la femmeà l'état de vacuité.

Mais, là encore, lazone de tissu réticulé a subiune hypertrophie d'autant

plus considérable que lagrossesse estplus avancée.C'est donc cette hyper

trophie graduelle des tissus et des éléments, constituant la membrane

propre du follicule, qui caractérise aussi bien le corps jaune que le folli

cule atrésiépendant la grossesse, et les différencie de ces mêmesproduits

dans l'état de vacuité(").

» Quant au mode d'oblitération de la cavité folliculaire, il est le même,

qu'il y ait ou non grossesse : formation de tissu cicatriciel, fibreux, dense

etpauvre en cellules, si le follicule a expulsé son ovule; production, au

contraire, de tissu muqueux, riche en éléments cellulaires, si le follicule

est revenu sur lui-même et s'est atrésié sans avoir expulséson contenu.

» J'ajouterai que le nombre des follicules atrésiés m'a paru beaucoup

plus considérable chez la femme pendant la grossesse qu'à l'état de

vacuité. -

» Comme je le disais au commencement de cette Note, la gestation

imprime aux ovaires de la femmeun cachet toutspécial qui ne se localise

pas au dernier follicule déchiré et que l'on observerait peut-être encore

dans d'autres organes, ou dans des cicatrices évoluant sur d'autrespoints.

» C'est ce qui fait en ce moment le sujet de mes recherches (*).

() L'étendue de cette Note ne me permet pas d'aborder la question encore si contro

versée relative aux différentes parties du follicule, aux dépens desquelles seforme le corps

jaune.

Je résumeraimon opinion sur ce sujet, en disant que la partie centrale du corps jaune

est une véritable néoformation conjonctive, tandis que la partie périphérique résulte de

l'hypertrophie périfolliculaire (membrane propre des auteurs).

() Les recherches relatives à ce travail ont été faites au laboratoire d'Histologie du Col

lége de France.

C. R., 1877,2°Semestre, (T. LXXXV, N°C.) 46
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HIsToLoGIE. - Sur la richesse des globules rouges en hémoglobine.

Note deM. L. MALAssEz, présentée par M.Cl. Bernard.

« En 1872,faisant part à l'Académie de mes premières recherches sur

la numération desglobules sanguins ("), je disais qu'il ne suffisaitpas de

connaître le nombre des globules rouges, mais qu'il faudrait encorepou

voir apprécier la quantité d'hémoglobine comprise dans chaqueglobule.

» J'ai essayé de résoudre ceproblème (*).

» A l'aide d'un nouveau colorimètre,j'apprécie la quantité d'hémoglo

bine que contient un millimètre cube de sang; puis, divisant cette quan

tité par le nombre de globules que je trouve dans le même volume de

sang, j'obtiens la quantité d'hémoglobine par globule; quantité moyenne,

bien entendu,puisque tous lesglobules nesontpas exactement semblables

les uns aux autres. C'est ce que j'appelle « la richesse des globules en

» hémoglobine ». Voici, en résumé(*), quelques-uns des résultats aux

quelsje suis arrivé :

» Chezdes hommes bien portants, dans la force de l'âge, mais habitant

Paris (ce qui est une cause légère d'anémie), j'ai trouvé de 27,7 à

31,9ppgr (") d'hémoglobineparglobule. Les différences qui existent entre

les diverses observations dépassentun peu les limites d'erreurs, comme s'il

y avait en réalité des différences individuelles dans la richesse des globules

en hémoglobine; ces différences sont en tout casfort peu considérables (*).

» Chez un même individu, il peut se produire des modifications assez

(') De la numération desglobules rouges du sang chez les mammifères, les oiseaux et les

poissons (séance du 2 décembre).

(*) Mes premiers essais datent de 1873; mais l'appareil dont je me servais alors étant

encore bien imparfait,j'ai dû attendre qu'il fût perfectionné et expérimenté avant de faire

connaître ma méthode. Elle a étépubliée pour lapremière fois l'année dernièreà la Société

de Biologie (séance du 28 octobre 1876), et exposée plus complétement dans un récent

Mémoire : « Sur les diverses méthodes de dosage de l'hémoglobine et sur un nouveau colori

mètre (Archives de Physiologie, 1877,p. 1).

(*) Ces résultatsseront publiésplus en détail dansun desprochains numéros des Archives

de Biologie.

(") Le signe ppgr exprime le millionième de millionième de gramme, lequel est pris

comme unité de poids, afin d'éviter un tropgrand nombre de zéros.

(*) Dans ces derniers temps M. JakobWorm Müller est arrivé sur des chiensà des résul

tats très-semblables : On Forkoldet imellem Blodgemernes Antal og Blodets Farvekraf.

Christiania, 1876
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notables dans le nombre de ses globules; mais,tant qu'il reste en état de

santé, la richesse des globules en hémoglobine paraît ne pas changer, ou

dumoinsfort peu(').

» L'étatpathologique(*) entraîne,au contraire, des modifications consi

dérables : dans les différentes formes d'anémie que j'ai observées, la

richesse desglobules en hémoglobine a toujours étéinférieureà la richesse

normale; elle a varié entre 1o et 25 pp.gr. Cette diminution existait même

dans des cas où le nombre desglobules était normal. Le traitement fer

rugineuxparaît avoirpour effet d'augmenter et le nombre desglobules et

leur richesse en homoglobine. -

» Chez les oiseaux, il y a moins de globules que chez les mammifères ;

en revanche, la richesse en hémoglobine de leursglobules est bien supé

rieure. L'augmentation d'hémoglobine globulaire compense et au delà la

diminution de nombre; en sorte que le sang des oiseauxpeut,à volume

égal, contenir plus d'hémoglobine que celui des mammifères.

» Chez lespoissons, les reptiles et les batraciens, on observe également

une diminution dans le nombre des globules et une augmentation dans

la richesse en hémoglobinede ces éléments; mais,chez eux, l'augmentation

d'hémoglobine ne compense pas la diminution de nombre; aussi le sang

de ces animaux contient-il àvolume égal beaucoup moins d'hémoglobine

que celui des mammifères et que celui des oiseaux, par conséquent. Les

moins désavantagés sont les reptiles, les plus pauvres sont les poissons

cartilagineux.

» Cet énoncén'est exact que si l'on envisage les faits dans leur ensemble;

dans le détail, il se rencontre des exceptions : on peut voir des espèces

d'une classe supérieure être moins bien partagées en hémoglobine que des

espèces appartenant à une classe inférieure. Il existe, en effet, des dif

(") M. H.Welcker a également constaté ce fait : Blutkorperchenzählung undfarbepri

fende Methode (Vierteljahrsschrift f die praktische Heilkunde, vol. XLIV,p. 1 1. Prague,

1854).

(*) Je dois rappeler,à ce propos, les travaux de MM. H.Welcker, Johann Duncan et

G. Hayem.

H. WELCKER, loc. cit.

JoHANN DUNCAN, Beiträge zur Pathologie und Therapie der Chlorose. (Vienne, 1867.)

G. HAYEM, Des caractères anatomiques du sang dans les anémies. (Comptes rendus,

juillet 1876)

G. HAYEM , Note snr l'action du fer dans l'anémie. (Comptes rendus, novembre

1876.)

46..
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férences très-notables entre les espèces d'une même classe : une des plus

remarquables est celle qui se constate entre les poissons osseux et lespois

sons cartilagineux; ces derniers arriventà différer despoissons osseuxplus

qu'ils ne diffèrent despoissons cartilagineux.

» A quoisont dues ces remarquables variations de la richesse des glo

bules en hémoglobine ? Résultent-elles de simples modifications dans le

volume des globules, la composition de la substance globulaire restant

constante; ou bien ne se produit-il pas quelque modification dans la

quantité d'hémoglobine répandue dans cette substance?

» On peut résoudre ce nouveau problème en divisant la richesse des

globules en hémoglobine par le volume de cesglobules, ce qui donne la

quantité d'hémoglobine comprise dans chaque unité de volume de sub

stance globulaire.

» Onvoit ainsi que les variations de volumepeuvent expliquer lesvaria

tions de richesse en hémoglobine dans un certain nombre de cas : entre

espèces animales peu éloignées, par exemple; tandis que dans beaucoup

d'autres cas, entre espèces éloignées, il fauttenir comptede laprésence du

noyau et admettre encore des modifications dans la composition de la

substance globulaire. Chez les chlorotiques, la substance globulaire est

si altérée, sipauvre en hémoglobine que leurs globules ont moins d'hé

moglobine que les globules normaux, quoique étant beaucoupplusvolu

mineux qu'eux; chez le protée, la substance globulaire ne renfermerait,

d'après mes calculs, que o, 1 15 pp gr d'hémoglobine par millième de

millimètre cube, tandis qu'elle en posséderait o,345 chez les lézards et les

grenouilles, o,416 chez l'homme et le pigeon. »

PHYsIoLoGIE.-Expériencesdémontrant que le chloroforme n'a aucune action ni

sur la septicité ni sur les vibrioniens des sangs putréfiés. Note de M.V. FELTz,

présentéepar M. Robin.

« J'ai puisé l'idée de ce travaildansune Communication très-intéressante

de M.A.Müntz(Comptes rendus du 17 mai 1875) :un certain nombre d'ex

périmentations permettent à l'auteur d'établir, au moyen du chloroforme,

une distinction très-nette entre lesfermentations d'ordre chimique et lesfer

mentations d'ordre physiologique. L'auteur pense « que l'on pourra faire

» la distinction entre les virusqui paraissent agirà lamanière de la diastase et

» desesanalogues,et les liquides altérés produisant lessymptômesde la sep

» ticémie, que l'on croit devoir attribuerà des animalcules, lesvibrions ».
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» M.le professeurCh. Robin déjà(Journal de l'Anatomie, n°4, 1875,p.387)

s'est élevé contre l'idée de l'anesthésie des cryptoganes unicellulaires,

ceux-ci n'ayant ni nerfs ni,parsuite, de sensibilité.J'aivoulu voir expéri

mentalementsi le chloroformeauraituneactionplus accentuée que l'alcool,

l'oxygène comprimé, la dessiccation au soleil et mème le temps, sur les

vibrioniens et la septicité de certainssangsputréfiés. A cet effet, j'ai fait les

expériences suivantes :

» A. 1o centimètres cubes de sangputréfié, dont la toxicité m'est démontrée parplu

sieurs séries d'expériences, sont additionnés de 1o centimètres cubes d'eau distillée. Le mé

lange fait, je le traitepar2 centimètres cubesde chloroformepur,employé dans les hôpitaux

de Nancy.Je maintiens le contact pendantvingt-quatre heures,j'obtiensunprécipité abon

dant blanchâtre. Après décantation,j'examine le liquide au microscope etje ne constate

aucune différence, ni dans le nombre,ni dans laforme, nidans lemouvement desvibrioniens.

J'injecte ensuite dans le tissu cellulaire sous-cutané de quatre lapins 1°,5 de mon liquide;

deux autres lapins reçoivent de la même façon 1°,5de la dilution initiale. Les six animaux

netardentpasàprésentertous lessymptômesdel'infection putride, ils succombentdudeuxième

au sixièmejour. L'autopsie révèle cheztous les mêmes altérations du sang.

» B. 5o centimètres cubes de sangputréfié, dont la septicité est bien établie expérimen

talement, et qui renferme une énorme quantité devibrions, de bactéries, de coccobactéries

ou sporesconidies, sontplacés dansun réservoirà l'aided'un appareil à dégagement continu

convenablement réglé; j'y fais barboter desvapeurs de chloroforme purpendant cent qua

rante-quatre heures. J'injecte dans la veine aprèsvingt-quatre, quarante-huit, quatre-vingt

seize et cent quarante-quatre heuresà quatre séries de quatre lapins 1°,5de sangadditionné

de 4 centimètres cubes d'eau distillée. Les seize lapins périssent dans le courant de sept

jours; ils onttous pendant la vie de l'anorexie,de la fièvre, de la diarrhée, de l'accélération

respiratoire etuneperte de poids considérable. Après la mort, on constate dans le sang, en

dehors des bactéries et des points mobiles, la diffiuence et la déformation caractéristiques

desglobules rouges, l'augmentation en nombre des leucocythes etune énorme quantité de

globulins,toutes lésions quej'ai décrites avec M.Coze, dès 1865.

» Conclusions.- Le chloroforme, mêlé au sangputréfié septique sous

forme de vapeurs ou directement ajouté à ce liquide, n'a aucun effet

appréciable ni sur les vibrions, ni sur la septicité des sangs putréfiés.Sous

ce rapport, l'action du chloroforme n'estpas comparable à celle del'oxy

* gène comprimé, de l'alcool, de la dessiccation et mêmedu temps.

» Le chloroforme ne peut doncpas servirà séparer dans les sangsputré

fiés septiques lesferments diastasiques des ferments organisés ».
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zooLoGIE. - Sur une nouvelle forme larvaire des Cestoides.

Deuxième Note de M. A.VILLoT.

« En poursuivant l'étude des curieux Helminthes auxquels j'ai donné le

nom de Staphylocystes, j'aipu constater de nouveaux faits, qui rectifient

sur certains points mespremières interprétations.

» Les vésiculesà contenugranuleux,quej'ai observées à l'intérieur des

vaisseaux biliaires des Gloméris, n'ont aucun rapport génétique avec les

Staphylocystes.J'aisuivi, avec le plus grand soin, le développement de

ces corps,etje me suis convaincu qu'ilfautyvoir des cellules épithéliales

considérablement modifiéespar la dégénérescencegraisseuse.Celles quise

trouvent à la surface des tubes de Malpighi, et que je considérais comme

provenant de leurintérieur, parvoie de migration, ne sont aussi que des

cellules graisseuses, appartenantau corps adipeux.

» Lesgrappes coloniales du ver parasite adhèrent bien aux vaisseaux

biliaires; mais elles sont enfouies dans le tissu adipeux qui entoure ces or

ganes. Chaque membre de la colonie se divise en quatre parties bien dis

tinctes,à savoir : 1° la tête;2° le corps; 3° le kyste caudal; 4° le pédicule.

LeScolex est invaginé dansson kyste caudal, la tête repliée sur le corps,

qui setrouvepar cela même entièrement aplati. Les corpuscules calcaires

renfermés dans le corps, refluant vers son extrémité postérieure, forment

une sorte de capuchon, qui recouvre la tête. Le kyste caudal n'est autre

chose que le prolongement du corps; mais il diffère de ce dernier par un

revêtement cuticulairetrès-remarquable. Les fibres élastiques quicompo

sent ce revêtementforment trois couches; les superficielles sont longitudi

nales, les moyennes transversales, lesprofondes longitudinales. Lepédicule

s'insère sur le blastogène, qui rattache lesuns auxautres tous les membres

de la colonie.

» La découverte de ce type permet de définir,d'unemanièreprécise, les

différentes formes de colonies vésiculaires que l'on connaît maintenant

chez les Cestoïdes. LesCœnuressont des colonies deScolex,pour lesquels

il n'existe qu'unseul et même kyste caudal. Les Staphylocystes et les Échi

nocoques sont des colonies de Scolex,pour chacun desquels il existe un

kyste caudal. Mais il y a cette différence, entre les Staphylocystes et les

Échinocoques, que les premiers sont dépourvus d'Acéphalocyste,tandis

que les seconds en ont un.Ces trois formes larvaires, dans l'ordre même

où je viens de les énumérer, constituent une série très-naturelle, qui est



( 353 )

l'expression d'unperfectionnementgraduel aupoint devue des organes de

protection.

» Les Staphylocystes appartiennent certainementà plusieurs espèces de

Ténias, que l'on peut déjà distinguer,à l'état de larves, par le nombre, la

forme et les dimensions de leurs crochets.Celle que j'ai désignée sous le

nom deStaphylocystis bilarius a 13-15 crochets, dont la longueur atteint

o",o26.Une autre, queje viens d'observer, età laquelle je donnerai le

nomde Staphylocystis micracanthus,a 23-24 crochets, dont la longueur ne

dépassepas o",o14.

» Resteà savoir,pourcompléter l'histoire de ces singuliers parasites,sous

quelle forme ilspénètrent dans le corps desGloméris et ce qu'ils devien

nent après en être sortis.Ce sont là des questions intéressantes, auxquelles

j'espèrepouvoir répondre prochainement. »

M. TosELLI adresse une Note relative à l'emploi de son «gobelet ther

mique » comme moyen de rafraîchir les boissons.

M. ZIEGLER adresse une Note relative à « une loiphysique qui régit la

production de la quinicité par induction électrique.»

M. J.PÉREz adresse quelques observations relatives aux opinions émisse

par M. H. Fol, le 23 juillet dernier, sur la fécondation de l'œuf chez

l'Astérie et chez l'Oursin.

SelonM. Pérez, il est impossible d'admettre l'attraction exercée,à distance,

par le spermatozoïde,sur la substance duvitellus, à travers la masseinerte

de l'enveloppe muqueuse. Il avait observé, chez l'Oursin, ce « cône pâle,

irrégulier »,que M. Fol appelle le « cône d'exsudation »;il l'avait distin

gué,avant comme après l'arrivée des spermatozoïdes,jusqu'au momentoù

le soulèvement de la membranevitelline et l'expansion de la couche mu

queuse l'ont fait évanouir; mais il l'avait considéré comme la projection

visuelle desparois de lafente qui constituait une solution de continuité de

cette couche muqueuse. Il avait d'ailleurspris toutes les précautions néces

saires pourque les observations portassent exclusivement sur des œufs non

encore fécondés. Les phénomènes observés parM. Fol lui paraissent acci

dentels, et sans rapport essentiel avec l'acte de l'imprégnation.

Enfin,suivant M. Pérez, la couche molle etplastique,à épaisseur mesu

rable,qui entoure le vitellus de l'œufmûr, ne peut être assimilée à celle

qui enveloppe le corps de certains Amibes et de certains Rhizopodes.Si le
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spermatozoïde peut traverser la couche molle etpeu cohérente de l'enve

loppe muqueuse, il trouve, dans la membrane vitelline, un obstacle que

M. Pérez considère comme infranchissable.

M. DEToUcHIMBERT adresse une Note relative aux fleurs de la glace.

La séance est levée à 5 heures. J. B.
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758,2 | 7,6 | 24,6 | 16, 1 | 17,5 |- 1,6 | 18,5 | 68,4 | 2o,o | 18,5 | 17,5 | 8,5 | 62 - 3,5 | 19,3 | o,4

752,o | 1o,6 | 31,4 | 21,o | 23,o | 4,o | 23,3 | 66,5 | 26,4 | 19,8 | 17,5 | 13,o | 65 | 1o,2 | 4,2 | 4, 1 | 0,7

749,8 | 14,9 | 27,4 | 21,2 | 21,3 2,3 | 21,9 | 47,5 | 23,3 | 2o,7 | 17,6 | 14,8 | 8o - 2,5 | 16,4 | o,8

747,2 | 17,7 | 24,2 | 2 1,o | 17,9 - 1,o | 18,o | 18,7 | 18,3 | 2o,6 | 17,7 | 12,8 | 82 | 8,4 | 1,3 | 7, 1 | º,7

756,3 | 12,3 | 23,o | 17,7 | 17,o - 1,9 | 17,4 | 44,7 | 19,9 | 19,8 | 17,9 | 1 o,8 | 76 - 2,6 | 25,7 1 ,3

754,9 13,3 l 23,3 | 18,3 | 17, 1 |- 1,8 | 17, 1 | 39,3 | 17,5 | 19,2 | 17,9 | 12,o 83 2,4 2,5 | 15,2 O,9

759,9 | 12,1 | 23,2 | 17,7 | 17,5 |- 1,4 | 17, 1 | 37,6 | 18,1 | 18,9 | 7,9 1 1,4 | 77 - 2,7 | 18,2 | o,6

76o,7 | 12,o | 23,2 | 17,6 | 17,7 |- 1,2 | 17,7 | 4o,o | 2o,5 | 19,o | 17,8 | 11,2 | 76 | o,o | 3,2 | 166 | ° "

63, | 6,3 | 25,5 | 2o,9 | 2o,3 | 1,4 | 2o,3 | 31,4 | 21,6 | 19,8 | 17,8 | 13,6 | 78 | o,° | 2,9 | 9,4 | ° *

63,1 | 15,5 | 28,3 | 21,9 | 2o,9 | 2,o | 21,5| 44,4 | 22,3 | 2o,8 | 17,8 | 13,o | 73 - 2,9 | 7,6 o,3
756,9 | 13,s | 32,2 | 23,o | 24,6 | 5,7 | 25, 1 | 63,1 25,9 | 2 1,7 | 18,o | 12,7 | 6o - 4,5 | 12, 1 o,3

(5)() (o) (1o)( 1) (12) (13) (16) (18) (19) (2o) (21) Moyennes des observations sexhoraires. -

(s) Moyennes des cinq observations trihoraires de 6* m. à 6* s. Les degrés actinométriques sont ramenés à la constante solaire 1oo.

(6) La moyenne normale est déduite de la courbe rectifiée des moyennes de 6o années d'observations.

(17) Poids d'oxygène fournipar l'ozone. Le poids d'ozone s'en déduirait en multipliant les nombres par 3.
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A L'OnsERvAToIREFAITES MoNTsoURIs.

----

MAGNÉTISME TERRESTRE VENTS un -

(moyennes diurnes). à 2o mètres. : e

. -
- # | :

a e « 3 # g 3

E 3 5 3 # 3 # 3 E

3 # | = # | # 5 3 # :

-

-
-

-

(18 ) (19) (2o) (21) (22 ) ( 23 ) ( 24 ) -

1 | 139 o 65348 |,9341 4653o NW faible. WSW / | 6

7,6 33,3 9355 6579 NW faible. NNW | O

3 9,6 33,2 9356 6578 w 4Nw faible. WNVV (o

4 9,4 32,7 | 9362 | 6578 SWàN très-faible. SVV 8

5 9,8 32,6 9363 6578 WSW faible. WSW | 6

6 8,9 33,5 9355 6584 | SSWàNw faible. SW à NW| 6

7 9,8 32,9 | 9364 | 6589 VVNVV faible. |SW à NW| 3

8 1o,5 33,o | 9355 | 657o WNVV faible. WNW 3

9 9,7 33,o | 9347 | 6551 W à N très-faible. W | 5

10 1o,7 33, 1 9348 6554 W à N presque nul. | WSW 1

1 9,8 32,6 | 9353 6554 N à W très-faible. WSW | 2

1 * 1 o,3 32, 1 9361 6557 N très-faible. WSVV 7

13 9,3 | 32,3 | 9352 | 654o | WSW faible. SVV 8

14 9,3 | 32,7 | 9364 | 6582 SSW modéré. SSW | 1 o

15 9, l 32,2 | 936o | 6559 SW assezfort. WSW 6

16 9,6 32,6 9362 6576 SW assez fort. SW k| 9

17 1o,6 33,o | 9365 6595 WSW modéré. VVSVV 8

18 1o, 1 32,3 9362 6566 |WNWà SW faible. WNW k| 9

19 9,8 | 32,9 | 93 6579 | W : Nw faible. WNW | 9

20 8,7 32,5 9362 6573 WNVy faible. WNW 7

- 1 o,6 31,4 | 9373 | 6565 | Wpuis S faible. WNW | o

22 1 1,4 32,6 9338 6516 | S à VWNW faible. SSW 4

23 9,3 32,8 | 9349 | 6549 SSW faible. SSW | 6

24 9,5 | 33,3 | 9351 | 6567 |SW à WNW| faible. SSW | 1 o

25 9,3 | 33, 1 | 9344 | 6545 | NW à SW faible. W 7

26 9,2 32,7 9355 | 6561 | SWà NW assez fort. | W :SW 6

27 9,2 32,8 | 935o | 655o WNW faible. wNw A | 7

28 9,4 32,7 9357 6564 NW faible. NVV 9

29 1o,o 32,6 | 9354 6554 NW faible. NW 7

3o 8,6 31,9 9358 6544 NNVV presque nul. NVV 4

31 8,6 31,3 9361 6533 S : SW faible. O

JUILLET 1877.

REMARQUES.

Quelques rafales l'après-midi.

Matinée pluvieuse : fort de 3h.à 1oh 15 m.

rr rr

Pluvieux depuis 1oh 2o" m. Orage à 4h3o* s.

Gouttes de pluie matin et soir. Halos.

-Pluie le jour; assez fort de midi à 2h 25.

Gouttes de pluie à 12h 45m.

r

rr

Beau temps; rares nuages.

Assez beau; nombreux cirrhus.

Soirée pluvieuse, assezfort de 7h3oà 1oh3o.

rr

Pluvieuxmatin et soir; ass.fort de 5h 3o" s.à

Gouttes de pluiepar intervalles. [minuit.

Pluie presque continuelle, forte à 6 h. soir.

Tonn. vers midi;pluiejusq.vers6h.s., fort

Gout. depluie depuis5h.s. de 11h5oà 1h35.

Continuellement pluvieux.

Id. Jusque vers 9 h. s.;plus fort de 1 1h4o" à

Beau temps; forte rosée le matin. [midi 1o. | |

Orage dès 6*3o". Violente averse à 7 h. soir.

État du ciel très-variable.

Orage et forte averseà2"2o"s., suivie de pet.

État du ciel très-variable. pluiesjusq. 1oh.

Pluvieux de 2"2o" matin jusqu'à 1 h. soir.

rr

Gouttes de pluie vers minuit.

Gouttes de pluie avant l'anrore.

Peu de nuages.

Beau temps; forte rosée le matin.

(18, 19) Valeurs déduites des mesures absolues faites sur la fortification du hastion n°82.

(2o, 21) Valeurs déduites des mesures absolues faites dans le pavillon magnétique duparc.

(22)(2 4) LesigneWindique l'ouest, conformémentà la décision de la Conférence internationale deVicnne. k désigne les cirrhus.
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MoYENNEs noRAIREs ET MoYENNEs MrNsUELLEs (Juillet 1877).

6h M. 9h M. Midi. 3h S. 6h S. 9h S. Minuit Moyenne,.

Déclinaison magnétique ............... 17o-- 44 d,6 148 158 11,8 94 73 n7. 96

Inclinaison ... ... .... ... 65°-- 33,4 33,9 32,7 32,2 32,o 32,2 32,5 65.32,7

Force magnétique totale..... .. ........ 4,-- 6566 6554 6542 6558 6571 657o 6569 4,6562

Composante horizontale.. ... ......... 1,-- 9349 9338 9347 936o 9368 9365 9361 1,9356

Composante verticale........... . - - - - - - 4,-- 2355 2348 233o 2341 2353 2353 2354 4,2348

Électricité de tension [éléments Daniell(1)]... 13,3 2o,5 1o,7 1o,9 1 1,7 2o,9 13,4 12,3

I1 nm nn mn mmmm nn nn nin n In Inn mm

Baromètre réduit à o°. . . 755,53 755,75 755,39 754,89 754,69 755,39 755,32 755,23

Pression de l'air sec. .. .. ... ...... .. .. . .. .. . 744 ,6o 744,54 744,o5 744,o6 744,3o 744,48 744,41 744,34

Tension de la vapeur en millimètres. .. ..... . 1o,93 1 1,2 1 11,34 1o,83 1o,39 1o,91 1o,91 1o,S9

État hygrométrique.. ...... ............ . 87,4 7o,8 6o,o 56,2 58,5 76,7 85,4 72,8

o 0 O ( o o 0 0

Thermomètre du jardin (ancien abri)...... .. 14,63 18,51 21,61 22,oo 2o,54 16,77 14,9o 17,92

Thermomètre électrique à 2o mètres......... . 15,22 18, 12 2o,75 21,43 2o,78 17,32 15,5o 18,o6

Degré actinométrique................ .. .. .. . 31,99 51,63 67,3o 59, 17 22,o1 46,42

Thermomètre du sol. Surface . .............. . 17,28 23,26 27,o4 26,71 2o,25 15,43 13,78 19,59

- à o",o2 de profondeur... 18,o6 18,35 19,63 2o,84 21, 1o 2o,49 19,58 19,59

à om,1 o - 19, 13 18,84 19,2o 2o,o2 2o,67 2o,76 2o,31 19,83

- à on,2o - 19,71 19,42 19,31 19,52 19,93 2o,25 2o,26 19,8o

- à om,3o 19,78 19,59 19, 13 19,43 19,61 19,85 19,94 19,69

- à 1m,oo - 17,9o 17,9o 17,91 17,92 17,93 17,93 17,92 17,92

1tn Il In nnm nn n In IIl nm IIlm LnII

Udomètre enregistreur..... ... - - - - - - - - - - a 7,o8 4,38 4,88 14,49 5, 14 17,15 4,6o t. 57,72

Pluie moyenne par heure....... ..... .. .... . o,o38 o,o47 o,o52 o, 156 o,o55 o,185 o,o49

Évaporation moyenne par heure. ............ o,o27 o,o74 o, 199 o,252 o,255 o, 157 o,o73 t. 99,o2

Vitesse moy.du vent en kilom.par heure (2 6, 14 8,o4 1 1,7o 1 1,45 9,45 6,67 6,8o 8,3o

Pression moy. en kilog. par mètre carré ) 2). o,36 o,61 1,29 1,24 o,84 o,42 o,44 o,65

Moyennes horaires.

Enregistreurs. Enregistreurs.

Heures. Décli- Pression. Temper : riuie Heures. Décli- Pression. Temper : rue
naison. 20*. abri. 3 naison. 20*. abri. 3 .

Q nnnn 0 0 Inn 0 r nnnn O 0 nnnn

1" matin... 17. 6,9 755, o8 15,51 14,43 o,o8 1h soir..... 17. 16,4 755,24 21,o5 22,28 4,64

2 » -- 6,7 54,92 15,5o 13,94 o,28 2 » 16,6 55,o8 21,26 22, 17 4,o1

3 » 6,4 54,88 15,38 13,58 o,48 3 » 15,8 54,89 21,43 2 1,82 5,84

4 » 5,9 55,o3 15, 15 13,25 1,32 4 » 14,4 54,73 21,49 2 1,6o o,63

5 » 5, 1 55,28 15,o3 13,55 3,39 5 » 13,o 54,64 21,33 21,28 1,86

6 » . . 4,4 55,53 15,22 14,67 1,53 6 » 1 1,8 54,69 2o,78 2o,47 2,65

7 » ... . 1, 1 55,74 15,85 15,98 o,64 7 » 1o,8 54,86 19,83 19, 19 7,44

8 » . 4,8 55,79 16,89 17,35 2, 13 8 » 1o, 1 55, 13 18,59 17,91 7,31

9 » 6,6 55,75 18, 12 18,48 1,61 9 » 9,4 55,39 17,32 16,88 2,4o

10 » 9,3 55,64 19,28 19,77 o,52 10 » 8,6 55,52 16,32 16, 1 1 3,63

11 » . . 12,3 55,5o 2o, 17 2o,58 3,46 11 » ... 7,9 55,5o 15,71 15,39 o, 13

Midi.. . .. . -- 14,8 55,39 2o,75 21,44 o,9o Minuit...... 7,3 55,32 15,5o 14,97 o,84

Thermomètres de l'abri (moyennes du mois).

Des minima.. . .. . ... 12°,4 Des maxima........ 24°,4 Moyenne.......... 18°,4

Thermomètres de la surface du sol.

Des minima . .. . . 1 10,6 Des maxima.. .... . 320,6 Moyenne.. . ..... ... 22o, 1

Températures moyennes diurnesparpentades.
0 O o

1877. Juin 3o à Juill. 4. 18,5 Juill. 1o à 14...... 19,5 Juill. 2o à 24..... 19, 1

Juill. 5 à 9. ... ... . 15,3 » 15 à 19..... . 16,2 » 25 à 29..... 17,9

(1) Et sans correction locale.-(2) Nombres déduits des observations directes au niveau du sol, en multipliant

les résultats par 1,65 pour les rendre comparables aux données des mois précédents.

--QC-C--



COMPTES RENDUS

DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SÉANCE DU LUNDI 15 AOUT 1877.

PRÉSIDENCE DE M. PELIGOT.

MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

AsTRoNoMIE.-Communication du Bureau des Longitudes, relative à de nou- .

velles opérations de Géodésie astronomique, présentée par M. FAYE

« Le Bureau des Longitudes m'a chargé d'annoncerà l'Académie qu'il

vient de terminer la jonction astronomico-télégraphique de Paris avec

Neuchâtel, Genève et Lyon. Les observateurs qui ont concouru à cette

double opération entre la Suisse et la France sont :

» Pour la Suisse :

» M. le professeur PLANTAMoUR, Directeur de l'Observatoire de Genève;

» M. le Dr HIRSCH, Directeur de l'Observatoire de Neuchâtel;

» Pour la France :

» M. le capitaine d'État-Major BAssoT, Correspondant du Bureau des

Longitudes ;

» M. le commandant PERRIER, Membre du Bureau des Longitudes.

» A Paris, les observations ont été faites à l'Observatoire du Bureau

des Longitudes,parc de Montsouris,dans lepavillon affectéà MM. les offi

ciers d'État-Major; le Bureau exprime, à cette occasion, comme à celle

de la jonction de Paris avec Bonn et Berlin,toute sa reconnaissance pour

C. R., 1877,2° Semestre, (T. LXXXV,N°7) 48
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le concours éclairé que M. le Directeur de nos lignes télégraphiques veut

bien prêter aux grandes opérations quiintéressent la science dans notre

pays.

» A Genève et à Neuchâtel, les observations se rapportent au centre

desgrandsinstruments méridiens de ces deuxvilles.

» A Lyon, on a choisi comme station l'emplacement mêmede la lunette

méridienne qui sera établie dans le grand observatoire permanent dont la

ville de Lyon veut bien doter la Faculté desSciences.

» De cette dernière station, près du village de Saint-Genis-Laval, on

aperçoit tous les pointsgéodésiques voisins de l'arc parallèle moyen qui a

été mesuré,sous la Restauration,par M. le colonel Brousseaud. C'est là

le début d'une grande opération astronomique qui aura pour but de

reprendre,sous la direction de M. le commandant Perrier, les longitudes

du parallèle moyen. Celles-ci n'ayant été déterminées primitivement que

par la méthode imparfaite dessignaux de feu, il est à désirer, dans l'in

térêt de nouvelles études sur la figure de la Terre, qu'on y applique enfin

les méthodes actuelles,fondées sur l'emploisi précis de la télégraphie élec

trique. »

AsTRoNoMIE. - Gravure représentant l'auréole de Vénus,

mission de l'ile Saint-Paul. Note de M. MoUCHEz.

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie une gravure assez bien

réussie de l'aspect qu'offrait l'auréole deVénus,telle que je l'ai observéeà

l'île Saint-Paul.

» Elle est représentée à trois époques différentes. La première corres

pondà l'instant oùj'aisubitementaperçu,à ma grande surprise, le disque

entier de la planète dont la moitié se trouvait encore en dehors duSoleil ;

le demi-cercle extérieur se projette en noir très-sombre sur le fond moins

noir de lapartie du ciel quienveloppe le Soleil.

» L'auréole est très-visible de chaque côté, près du disque solaire, mais

beaucouppluspâle dans la partie laplus éloignée, où elle semble n'avoir

pas d'existence réelle et n'être due qu'à un effet de contraste d'un disque

très-noir se projetant surunfond moinssombre; cependant elle détermine

encore, dans cette partie, asseznettement le contour de laplanète pour me

permettre d'obtenir la mesure micrométrique du diamètre correspondant

avec une exactitude àpeu près égaleà celle de la mesure du diamètre per

pendiculaire entièrementprojeté sur le Soleil.
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» Le second dessin montre l'auréole quelquesminutesplus tard, quand

le quart environ du diamètre de la planète est encore hors duSoleil.C'est

le moment où elle me semble atteindre son maximum de visibilité et

d'étendue;à partir de ce moment età mesure qu'approchait l'instant du

premier contact, elle diminue sensiblement de largeur. --

» Enfin le troisième dessin montreà peu près l'aspect de l'auréole près

du premier contact; mais, malgré toute l'habileté de l'artiste, il ne lui a

pas été possible de rendre exactement l'aspect du phénomène lumineux

unpeu compliqué ettel que je l'aivuà cet instant.

» L'auréole était alors très-étroite, assezvivement éclairée et terminée,

depuis une minute environ avant le premier contact, parun reflet brillant,

extrêmement mince,entourant la partie encore extérieure de la planète,

et réunissant prématurément les deux cornes de l'échancrure ; le contour

du Soleil paraissait alors continu, mais déformépar un renflement très

sensible autour de la partie du disque de la planète où allait avoir lieu le

COntaCt.

» C'est ce phénomène lumineux, que je n'avaispas prévu, qui a rendu

sidouteuxpourmoi,à deux outrois secondesprès, le moment où a réelle

ment apparu le bord du Soleil au deuxième contact.

» Je crois qu'ilfaut attribuer ce mince reflet brillant, sans épaisseur ap

préciable,à la réfraction des rayons solaires dans l'atmosphère de Vénus

oupeut-être à la réflexion de ces rayonssur les aspérités du contour de la

planète,tandis que la plus grande partie de l'auréole ne serait due qu'à

l'enveloppe coronale du Soleil devenue visible par contraste; une partie

cependantde cette auréole a une existence réelle, puisqu'elle a laissé des

traces sur quelques-unes de nosépreuvesphotographiques.

» Je crois devoir rappeler d'ailleurs que nous avons été favorisés dans

cette observation par une transparence d'atmosphère tout à fait excep

tionnelle et due au singulier hasard quiafait coïncider rigoureusement les

quatre heures du passage de Vénus avec lepassage du centre d'un cyclone

sur l'île Saint-Paul, comme le montre le second dessin quej'ai l'honneur

de mettre sous lesyeux de l'Académie, dessin sur lequel est indiqué l'état

du ciel et la marche du baromètre pendant les quelques jours qui ont

précédéet suivi le9décembre.

» On voit que le baromètre commenceà baisser dès le 5 décembre, at

teint son minimum pendant la nuit du 8au 9, huit ou dix heures avant

le passage deVénus, pour reprendre son mouvement descendant dans la

soirée du 9, huit ou dix heures après le passage, qui tombe ainsi juste au

48..
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milieu de cettedépression.L'atmosphère,purgéepar cetteviolente tempête,

était d'une telle transparence entre les nuages très-bas qui couraient avec

une extrême rapidité au-dessus de nos têtes, queje doute qu'aucun obser

vateurait jamaispu faire l'observation desdeux contacts intérieurs dans des

conditions aussi favorables aupoint devue de la clartéde l'atmosphère. »

GÉOMÉTRIE. - Une loi générale des courbes géométriques, concernant l'inter

vention commune de chaque point d'une courbe et de la tangente de ce

point, dans les questions de lieux géométriques ou de courbes enveloppes; par

M.CHAsLEs.

« Lesthéorèmes très-variés, dont j'ai eu l'honneur d'entretenir l'Aca

démie, concernant les courbes géométriques représentées par leurs deux

éléments, l'ordre et la classe, font connaître d'assez nombreuses lois gé

nérales, relatives aux conditions qui déterminent l'ordre d'un lieugéo

métrique ou la classe d'une courbe enveloppe.

» Ces loisse rapportentà la manière dont les points et lestangentes

d'une des courbesinterviennent dansune question quelconque.

» Lorsque la courbe intervient par chacun de ses points pris isolé

ment ou chacune de ses tangentes prisesisolément, l'ordre ou la classe

de cette courbe se trouve multiple d'une fonction des éléments desautres

courbes qui entrent dans les conditions de la question.Ce sont là les deux

lois que j'ai déjà données,parce qu'elles m'étaient nécessaires dans le mo

mentpourterminerun autre sujet. Mais, lorsqu'une courbe intervientpar

quelques points outangentes, à la fois, il y a aussi des lois générales, re

latives à l'intervention de l'ordre et de la classe de la courbe dans la

solution des questions proposées.

» J'énoncerai ces lois générales dans uneprochaine séance. Mais il en

est une qui se lie tellement par son sujet et par son expression auxdeux

lois queje viens de rappeler, queje la détache des autres.C'est le cas fort

simple où chaquepoint d'une courbe et la tangente en ce point intervien

nent ensemble dans une question, sans autre intervention d'autres points

outangentes de la courbe. Alors l'ordre et la classe m, n de la courbe se

trouvent comme simplesfacteurs de deux fonctions des autres données de

la question. L'ordre ou la classe, sujet de la question,s'exprime doncpar

le binôme (mf--nf,).

THÉoRÈME. - Lorsque, dans la recherche d'un lieu géométrique ou d'une

courbe enveloppe, chaque point d'une courbe U*, et la tangente de cepoint in
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terviennent dans les conditions de la question, si cette courbe n'a point d'autre

relation avec ces conditions, alors son ordre et sa classe se trouvent l'un et l'autre

comme simples facteurs de deux fonctions des éléments (ordre et classe) des

autres courbes qui entrent dans les conditions de la question; de sorte que le

lieu ou la courbe enveloppe cherchée s'exprime par cette simple formule :

mf-- nf.

» Voici différents exemples de cette expression :

» I. De chaque point 0 de U,on mène une tangente 66" d'une courbe U",

et l'on prend sur la tangente du point 6 les deux pointsx dont la distance à la

tangente a0 est constante : le lieu de ces points x est une courbe de l'ordre

2n'(m-- n).

2C, nn2 ll 2n'(m-- n).

u, 2n m x -

C'est-à-dire : De chaque point x de L on mène n tangentes x 0, et de chaque point 0, n'tan

gentes 90'. Ilya sur L deuxpoints u dont la distanceà chaque tangente 99" est donnée, ;

ce qui fait 2nn'points u.Un point u pris sur L donne lieu à 2n"tangentes deU" dont la

distance à ce point est X, et qui coupentUn en m points 0dont les tangentes coupentL en

2n'm points x. Donc, etc. -

» II.La tangente du point6 deU"rencontre une courbeU, en a; de ce point

on mène une tangente a6" de U", sur laquelle on prend les deux segments ax

faisant chacun avec le segment 6a une longueur constante (ax-- a %=)) : le

lieu des pointsx est une courbe d'ordre 2mn"(m'+2 n').

x, n"mn'2

u, 2(m'-- n')mn"(")
2mn"(m'-- 2n').

» III.De chaque point 6 de U"on mène une tangente 66" àU", et des points

a,où latangente dupoint 6 rencontre une courbe U, on mène des perpendi

culaires à cette tangente :

» 1° Ces perpendiculaires enveloppent une courbe de la classe mn"(m'+-n').

IX, mn'n" IU

IU. n"m'm IX mn"(m'-- n').

» 2° Les pieds des perpendiculaires sont sur une courbe d'ordre

mn"(2m'-- n').

x, n"m'm lt
rr V

u, mn"(m'-- n') mn"(2m'--n').

( ) Comptes rendus,21 août 1876,théorème I.
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» Chacun de ces deux théorèmes offre une application du théorème

général.

» IV. Dupoint 6 de U" onmène une tangente 63"à U", et dupoint de contact

6" des droites 0'a auxpoints a,où la tangente du point 6 rencontre une courbeU,:

» 1° Ces droites enveloppent une courbe de la classe m(m'm"-- n'n").

IX, mn'n" IU - / r,r F ... V/

IU, m"m'n IX m(m'm"-- n'n ).

» 2° Les perpendiculaires aux droites a6, menées du point 6, enveloppent

une courbe de la classe m(m'm"-- m'n"-- n'n").

IX, m'nn" IU

IU, m(m'm"-- n'n") IX

F __ F/

m(m'm"-- m'n"-- n'n").

» 3° Les pieds de cesperpendiculaires sont situés sur une courbe de l'ordre

m(2m'm"-- m'n"--2 n'n").

x, m(m'n"-- n'n") ll

ll, m(m'm" -- n'n" -- n'n")

/ ../''

m(2m'm"-- m'n"-- 2n'n").

» Chacun de ces trois théorèmes offre, pour chacune des deux courbes

U",U",un exemple de la loi annoncée.

» V.Dupoint 6 de U" on mène àune courbe U*une tangente66,suivie d'une

tangente 6'6"àune courbe U", et l'onprend sur la tangente du point6 les deux

segments 6x, dont chacun fait avec la tangente 6'6" une longueur constante

(6x--6'6"=)): le lieu despointsx est d'ordre 2[m(m'm"--m'n"--n'n")+nn'n"].

x, nn'n"2 ll

u, 2(m'm"--m'n"-- n'n")n (') x 2[m(m'm"--m'n"-- n'n") -- nn'n"].
»

» Dans cet exemple, la loi setrouve appliquée auxtrois courbes,puisque

m et n et aussi m'et n'n'yentrentqu'aupremier degré,et de mêmem"et n".

» On conçoit que les questions dans lesquelles intervient la normale se

résolvent par la mêmeformule (mf-- nf), puisque la normale implique

la tangente. Il en est de même des obliques sous des angles déterminés,

ainsi que des bissectrices d'angles faits avec la tangente ou la normale, ou

même avecune oblique. Voici quelques exemples de ces questions :

»VI. La tangente en chaquepoint6 d'une courbe U" rencontre une courbeU,

(") Comptes rendus, 21 août 1876, théorème III.
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en des points a: les tangentes en ces points coupent la normale dupoint 6 en des

points dont le lieu est d'ordre(m+ n)m'-- nn'.

x, (m'+ n')m u
r mm'-- mn'-- nn'.

lt, nhl **

» VII. De chaquepointa deU,on mène une tangente a6 àune courbeU"

et une normale at àU", et l'on prendsur la tangente a6 un segment axfaisant,

avec la normale at, une longueur constante(ax-- at=)): le lieu des pointsx

est une courbe d'ordre 4mn'(m"-- n").

x, n'm(m"-- n")2 u r //

u, n2(m"-- n")mn' x 4mn'(m"+ n").

»VIII. D'unpointx on mèneàune courbeU"une normalext, et àune courbe

U"une tangente x6,qui rencontre une courbe U, en des points a : on demande

que la normale etun segment xafassent une longueur constante (xt -- xa=)):

le lieu des pointsx est d'ordre 4mn"(m'+ n').

x, (m'-- n')4n"m
ll

y r 6mn"(m'+ n').

u, n"m(2m'-- 2n') x

» Ilya 2mn"(m'-- n')solutions étrangères dues aupoint x de l'infini.

Il reste 4mn"(m'-- n').

» IX. Le lieu d'un pointx d'où l'on mène àU"une normalext et àU"une

- • -- X

tangentex6"qui soit à la normale dans un rapport constant (* - ) est une

courbe d'ordre 2(m -- n)(m'--2n').

x, (m -- n)(2m'-- 2n') u '

u, n'(2mu --2n) 2(m -- n)(n'-- 2n').

» X. Le lieu d'unpoint x d'où l'on mène àU"une normalext, et àU"une

X 7r y

tangente x6", ayant un rapport constant (* - ) est une courbe de l'ordre

2(m -- n)(m'-- n').

'-- r

x, (m -- n)(2m'--2n') u 2(m -- n)(m'-- 2n').

u, n'(2m +-2n)

» Ilya 2n'(m-- n)solutions étrangères duesaupointxde Lsituéà l'in

fini. Il reste 2(m-- n)(m'-- n').

» XI. D'un point x on mène une normale xtàune courbe U", et une tan
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gente x 6" à U", puis, d'un point a où la normale x t rencontre une courbe

U,on mène une tangente a6"à une courbeU"; cette tangente doit étre égale à

latangentex6"(a 6"=x6 ): le lieu dupointx est d'ordre

2m(m'+ n')[n"(m"-- n")-- n"(m"+ n")]-2mm'n"m".

x, (m'--n')mn"(2m"--2n") u / / rr n //

u, n"(2m"--2n")m(m'+ n') x 2m(m'- n)[n'(m"+ n")+ n"(m"-- n")].

» Ily a 2mm'n"m" solutionsétrangères duesau pointx situéà l'infini.

»XII.D'un point fixeAd'unedroite Don mène une droiteA6 àunpoint6 d'une

courbe U", et la bissectrice de l'angle que cette droite fait avec la droite D : le

point où cette bissectrice rencontre la tangente du point6 apour lieu une courbe

d'ordre (m -- n).

c, n lt

lt, hl

17 -- 7l .

» XIII. D'unpointfixeAon mène la droiteA6 àunpoint 6 de U"; la tangente

en ce point6 rencontre une courbe U, en un point a; on mène dupoint A une

droite faisant avec A6 un angle dont la bissectrice soitAa: cette droite rencontre

la tangente6 a enun pointx dont le lieu est d'ordre m(m'-- n').

x n m ll r ,v *

u (m'--n')m(XII) x m(m'--2n').

» Il y a mn' solutions étrangères dues aux n'points x situés sur les

tangentes A6 de U". Il reste m(m'-- n'). Donc, etc.

» XIV. Par chaque point 6 deU: on mène une droite parallèle àune droite

fixe et la bissectrice de l'angle que cette droite fait avec la tangente : cette bis

sectrice enveloppe une courbe de la classe m+ n.

IX, m IU
IU, n IX I7 -- 72.

» XV. D'un pointA d'une droite D, on mèneune droite A6 àchaque point

d'une courbeU,puis une droite faisant avec cette première un angle dont la

bissectrice soit la droite D :

» 1° Cette droite rencontre la tangente dupoint 6 en un pointx dont le lieu

est une courbe d'ordre m -- n.

ac, m tt

lt, hhl

IN -- V.
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» 2° La perpendiculaire abaissée du pointxsur la droite A0 enveloppe une

courbe de la classe 2m -- n.

IX, m--n IU

IU, m x | 2m-- n

» 3° Lepied de laperpendiculaire est sur une courbe de l'ordre 3m -- n.

3C, Il

u, 2m -- n x

3m-- n.

» 4° Une oblique abaissée dupied de cette perpendiculaire sur la tangente

du point6 enveloppe une courbe de la classe3m--2n.

IX, 3m--n IU
IU, n IX 3m --2n.

» XVI. De chaque point a deU, on méne une tangente a6 à U", suivie

d'une tangente 66" à une courbe U"; la droite 6a enveloppe une courbe de la

classe m(m'm"-- n'n").

IX, m"m'm IU r ' ' ,"\

IU, mn'n" IX m(m'm"-- n'n").

» XVII. Par chaquepoint6 de U" on mène une droite faisant avec la tan

gente un angle dont la bissectrice soit paralléle à une droite fixe : cette droite

enveloppe une courbe de la classe (m--n), qui a une tangente multiple

d'ordre m à l'infini.

IX, m IU

IU, n IX
(m-- n). Donc, etc.

» XVIII. Par chaque point 6 d'une courbe U" on mène une droite faisant

avec la tangente en ce point un angle dont la bissectrice passe par un point

fixe; ces droites enveloppentune courbe de la classe2m-- n.

IX, n IU

IU, m - n Ix | *" * "

C'est-à-dire : IX coupeU,en mpoints 0par lesquels on mène m droites 0i, faisant avec la

droite 6Oun angle égalà celui que cette droite 0O fait avec la tangente. Donc m droites IU

parallèlesà ces droites 9i.Une droite IU donne lieu à(m-- n) points 9pour lesquels un

parallèleà IUfera avec la tangente dupoint 9un angle ayantpour bissectrice la droite9O.

Donc m -- n droites IX. Donc2m -- n coïncidences de IX et IU. »

C.R,, 1877,2° Semestre. (T. LXXXV, N°7) 49



( 368 )

PHYSIOLOGIE. - Nouvelles considérations sur la localisation des centres céré

braux régulateurs des mouvements coordonnésdu langage écrit et du langage

articulé; parM. BoUILLAUD(suite).

DEUxIÈME PARTIE.- Division du corps de l'homme en deux côtés semblables,

mais avec préséance du côté droit.

« On sait que, sous le rapport des appareils de la vie dite animale

(Bichat), le corps de l'homme est double, et que les deux moitiés dont il

est composé, l'une droite, l'autre gauche, sont formées de parties sem

blables, de sorte que l'on a pu dire qu'il existait un homme droit etun

hommegauche, Cette dualité de l'homme physiologique constitue même un

grand caractère différentiel entre lui et l'homme psychologique ou moral,

qui est essentiellement UN, et dont il seraitvraiment absurde de dire qu'il

est droit et gauche.

» Comme les autres organes de la vie animale, le cerveau est double,

droit etgauche, et chacune de ses moitiés porte le nom d'hémisphère. Il

ne pouvait en être autrement,puisque ce cerveau est précisément une

sorte de centre où se rendent les nerfs des organes des sens qui sont

doubles, et d'oùpartent les nerfs des organes des mouvements,soumis à

l'empire de l'intelligence et de la volonté, quisont également doubles.

» Cette dernière communication entre les deux côtés du corps et les

deux côtés du cerveau a lieu de telle manière que c'est le côtégauche du

cerveau qui communique avec le côté droit du corps, et que c'est le côté

droit du cerveau qui communique avec le côtégauche du corps, ce qui

s'opère par l'entrecroisement desfaisceaux antérieurs de la moelle allongée,

dont le droit se rend dans l'hémisphère gauche du cerveau, et dont le

gauche se rend dans l'hémisphère droit.

» Bien que les deux côtés du corps, en ce qui concerne les mouvements,

soient identiques, néanmoins, en raison d'une loi, vraiment préétablie,

le côté droit, généralement, a sur le côtégauche la préséance. Voilàpour

quoi, dans les actes mécaniques dont l'exécution peut s'accomplir par un

seul côté, comme l'écriture par exemple, nous nous servons du côté

droit, nous sommes droitiers. A cet égard, la pétition de la main gauche,

seplaignant,par l'organe de Franklin, de ce qu'on ne lui a rien appris et de

ce qu'on atout appris àsa sœur, la main droite, est on ne peut mieuxfondée.

Toutefois, que faire contre un privilége dont la nature elle-même est l'au

teur, et manifestement inné?
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» Mais, si le côtédroit du corps l'emporte ainsisur le côtégauche en ce

qui concerne les actesmécaniques,en est-il de mêmepour le cerveau?Cette

question,jusqu'ici, n'a pas encore étésérieusement étudiée, et cependant

elle en est bien digne. Avant de la résoudre, autant que nous lepourrons,

par les faits, il n'estpas inutile de faire remarquer que, dans le cas où ce

serait, en effet, le cerveau droit qui aurait lapréséance sur le gauche, il

s'ensuivrait,parune sorte de contradiction, que le côté le plus faible du

corpsserait mûpar le côté le plusfort du cerveau, et le côté le plusfort du

corpspar le côté le plus faible du cerveau.Or, il faut rendre à la nature

cette justice, que loin de procéder ainsipar voie de contradiction sifla

grante etvéritablement choquante, elle procède par une voie tout à fait

opposée. Partant de cette prémisse, érigée en unprincipe, dont nousavons

en quelque sorte pour garant le souverain législateur lui-même, ne nous

serait-ilpaspermisde conclure, aprior, que l'hémisphèregauche du cer

veau doit avoir la préséance sur le droit dans le même rapport que le côté

droit du corps, au contraire, la possèdesur le gauche, et que si nous som

mes droitiers du corps, nous sommesgauchers du cerveau?

» En attendant que des recherches anatomiques et physiologiques aient

décidé cette question, nouspouvons affirmer que les recherches cliniques,

lesplus exactes et les plus répétées, déposent en faveur de la préséance de

l'hémisphère gauche du cerveau, du moins en ce qui concerne les mouve

ments du langage articulé. C'est là ce que nous allons démontrer dans la

partie suivante de ce travail().

-

TRoIsIÈME PARTIE.- Localisation du centre nerveux régulateur des mouvements coordonnés

du langage articulé.

» Dans diverses Communications antérieures à celle-ci, j'ai déjà exposé

les faits et les raisonnements d'après lesquels j'ai cru pouvoir établir que

le centre nerveux dont il s'agit avait pour siége les lobes frontaux des

hémisphères cérébraux. Cette localisation a été récemment combattue,

dans un Mémoire sur la fonction du langage et sur la pensée, par M. le Dr Ed.

Fournié, auteur d'un remarquable ouvrage sur le système nerveux céré

bro-spinal. - -

» Il n'estpas possible,selon lui, d'admettre que les conditions matérielles de

la parole se trouvent localisées dans la troisième circonvolution du lobefontal

------

(") Parmi les médecins qui, lespremiers, aient eu quelqueidée de ce quej'appelle lapré

séance de l'hémisphère gauche du cerveau, il faut placer le Dr Daxpère,deSommières(Gard).

49..
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gauche,malgré l'exactitude et l'authenticité desfaits d'anatomie patholo

gique sur lesquels cette manière de voir est établie.

» Ce n'estpas dans ces termes quej'aiformuléma localisation, etje ne

suis en quelque sorte responsable que de ma propre formule, qui,j'ose

l'espérer, sortira victorieuse de la nouvelle opposition qui lui est déclarée,

parun observateur d'ailleurs si compétent.Voicimaintenantmaréponseaux

diverses objections de M. le Dr Fournié.

» Première objection.- Laperte de la parole par la lésion d'un seul côté

du cerveau ne prouve pas que la parole soit localisée dans ce côté; elle

prouve que les deux côtés sont absolument indispensablesà laformation

de la parole. Lorsque le mécanisme selon lequel se produit la parole est

réduità la moitiéde ses rouagespar la lésion d'un hémisphère, l'ensemble

du mécanisme s'arrête.

» Réponse.-La formule que j'ai proposée, soit en 1825,soit plus tard,

ne suppose pas que la perte de la parole,par lésion d'un seul côté ducer

veau,soit unepreuve que la parole apour siége ce côtéseul.Cette formule,

au contraire,porte positivement que le principe législateur ou coordina

teur des mouvements du langage articulé réside dans les lobes antérieurs du

cerveau. Mais, si la perte de laparole,par lésion d'un seulcôté du cerveau,

ne prouve pas que la parole soit localisée dans ce côté, elle prouve encore

moins que les deux côtés sont absolument indispensables à laparole,puisqu'il

est des casinnombrables dans lesquels la parole est conservée bien qu'un

des côtés du cerveau soit profondément lésé.Alors donc que le mécanisme

selon lequel se produit la parole est réduit à la moitié de ses rouages par la

lésion d'un hémisphère, l'ensemble du mécanisme ne s'arrête plus, mais, au

contraire, continue.

» Deuxième objection.-Si lesphénomènes de sensibilité et de mémoire

peuvent se suppléer dans les deux hémisphères, il n'en est pas de même

desphénomènes excito-moteurs, qui,des deux côtés, ontun rôle analogue,

mais distinct quantau siége du résultat obtenu; d'où il suit que, dans tout

fonctionnement quiprovoque le mouvement de deuxpartiessymétriques

du corps, les deux hémisphères seront nécessairement en jeu, et si l'un

d'euxvientà être lésé, le fonctionnement nes'accomplira pas.

» Réponse.- Il est vrai que les phénomènes excito-moteurs ont, des

deux côtés du cerveau, un rôle analogue, mais distinct quant au siége

du résultat obtenu.

Mais ils ne s'ensuit pas que les deux hémisphères doivent être néces
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sairement en jeu pour que le résultat soit obtenu, attendu que ce

résultat, c'est-à-dire la parole ou voix articulée,s'accomplit, au contraire,

parfaitement par une seule des deux moitiéssymétriques du corps qui lui

sont consacrées.D'où il suit, contrairementà l'opinion de M.Fournié,que,

si l'un des deuxhémisphères ducerveauvientà être lésé, le fonctionnement

du langagearticuléne cessera pas toujours des'accomplir. Ily aplus, c'est

que, en règlegénérale, comme nous l'avons ditplus haut, lorsque la lésion

portera exclusivement sur l'hémisphère droit, ce fonctionnement n'en

continuera pas moins.

» Ici l'erreur de M. leDr Ed. Fourniéprovient uniquement d'avoir fait

une application malheureuse d'un principe, d'ailleurs avéré, savoir que,

dans les casoù deuxparties symétriques du corpsparticipent nécessairement

àun mouvement donné, les deux hémisphères du cerveau qui président

à ce mouvement seront aussinécessairementenjeu.

» Troisième objection.- Les conditions matérielles de la parole, considérée

commephénomène sensible, se trouvent dans les deux hémisphères.

» Réponse.- Laparole ainsi considérée est celle que j'ai désignée sous

le nom deparoleintérieure, et qui concerne toutes les choses relatives aux

mots, à leur mémoire en particulier, et aussi à la mémoire des mou

vements nécessaires à leur prononciation.Je ne discuteraipoint l'assertion

de M. Ed. Fournié, relative à cet élémentintellectuel de la parole, qui mé

rite,à lui seul, une étude spéciale, mais dontje ne m'occupe pas ici.

» Quatrième objection.- Les conditions matérielles de la parole, consi

dérée comme phénomène de mouvement, se trouvent indispensablement

dans les deux côtés du cerveau.

» Réponse.- Nous avons suffisamment démontré plus haut que l'action

simultanée des deux lobes frontaux du cerveau n'était pas indispensable

pour la fonction du langage articulé.

» S'il est des cas dans lesquels M. le D° Ed. Fournié a formellement con

staté que les deux côtés du cerveau participaient à ce phénomène, qu'il

veuille bien les publier; nous les examinerons, et nousserons des premiers

à les admettre, s'ils sont conformes à la vérité.

» Cinquième objection. - Contrairement à l'opinion de MM. Broca et

Bouillaud, il n'estpaspossible d'admettre que les conditions matérielles de

la parole se trouvent localisées dans la troisième circonvolution du lobe

frontal gauche, malgré l'exactitude et l'authenticité des faits d'Anatomie

pathologique sur lesquels cette manière devoir est établie.
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» Réponse.- Ma manière de voir personnelle n'est pas,je le répète,

telle que M. Ed. Fournié la formule ici. On apu s'en convaincre par tout

ce quej'ai dit dans le travail que je communiqueà l'Académie. Cette ma

nière devoir c'est que les lobes antérieurs du cerveauprésident aux mou

vements nécessairesaulangage articulé; c'est que,d'aprèsungrand nombre

de faits exactement observés, il suffit d'un seul lobulepourprésider à ces

mouvements, et que, en règlegénérale, le lobe gauche en est chargé, mais

que le lobe droit n'en reste pas moins apte à les régir, ainsi qu'il arrive

effectivement dansun certain nombre de cas que j'ai spécifiés.

» Cette heureusefaculté, que possèdent les deux moitiésdu corps depou

voir se remplacer l'une l'autre pour l'exercice d'un certain nombre de

fonctions, ne constitue-t-elle pas une sorte de précaution providentielle

pour les cas dans lesquels l'une d'ellesse trouve frappée d'impuissance?

N'est-cepas un nouvel exemple de ces grandes et sages lois de la nature,

dont la contemplation procure à notre esprit de douces et noblesjouis

sances, quine sauraient être nulle part mieuxconnues que dans ces lieux,

où, si j'ose le dire, la divine Minerve est toujours présente ?

»Cet esprit lui-même, quel qu'il soit dans son essence, qu'il ne nous

appartientpas de sonder, nepeut, commenousvenons de le voir,sepasser

de l'intervention du cerveau, dans l'accomplissement des trois opérations

fondamentales, connuessous les noms deparole, écriture et lecture.Chacun

d'euxyjoue son rôle propre et distinct, l'un à titre d'agent psychologique,

l'autre à titre d'agentphysiologique.A l'esprit, l'intelligence, les pensées, et

les mots qui en sont les signes.Au cerveau, l'action ou lafonction par la

quelle sont excités ou mis enjeu les mouvements au moyen desquels les

motssontprononcés, écrits, lus.

» Or, comme la parole, l'écriture et la lecture sont les trois grands

moyens par lesquels les pensées s'expriment, etpar lesquels s'établissent

ainsi entre les hommes leurs relations intellectuelles et moralesde toute

espèce, on peut affirmer qu'il suffirait, pour changer en quelque sorte la

face du monde civilisé, de l'abolition complète de lafonction aumoyen de

laquelle la portion frontale ou antérieure ducerveau concourtà l'exercice

de la parole,de l'écriture et dela lecture.Qu'on diseaprès cela que le front

de l'homme n'estpasune choseglorieuse, et n'estpasfaiten quelque sorte

pourporter la couronne du règne animal! »
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AsTRoNoMIE PHYsIQUE. - Note sur la reproduction par la Photographie

des «grains de riz» de la surface solaire; par M.J.JANssEN.

« L'Académie sait que,à l'Observatoire de Meudon, on s'occupe, en

outre de l'application régulière des méthodes que possède aujourd'hui

l'Astronomie physique, du perfectionnement des méthodes existantes et

de la recherche de procédés nouveaux.

»Touchant ce dernier ordre de travaux, j'ai le plaisir d'annoncer à

l'Académie que nous sommes actuellement parvenus à obtenir, sur nos

photographies solaires de 3o centimètres, la reproduction de ces délicats

phénomènes de la photosphère qu'on appelle les grains de riz. C'est par

l'application d'un temps de pose très-court, combiné avecun dévelop

pement énergique, qu'on estparvenuà cetimportant résultat.

» Jeme contente aujourd'hui d'annoncer le fait, donttémoigne du reste

laphotographie quej'ai l'honneur de placersous lesyeuxde nos confrères,

me réservant de donner les détails nécessaires surun résultat qui offrira

aux astronomes deséléments nouveaux d'investigation des mouvements de

la surface du Soleil.

» Bientôt je compléterai également ma pensée sur l'activité solaire,

dans ses rapports avec les périodes de maximum et de minimum.»

ANALYsEMATHÉMATIQUE.-Surun exemple de réduction d'intégrales abéliennes

auxfonctions elliptiques (');parM.A.CAYLEY.

« Les valeurs de x +- y, xy donnentsans beaucoup depeine celles de

a, b, c, d, e; mais les réductions pour obtenir lesvaleurs des dix fonc

tions ab,.,de sonttrès-pénibles;je donne seulement les résultats. Ces

valeurssont

Va= : 77 ? - y, aô,

Vb= – k'ay, ), -- l'a,yô,

vc= v lôa, y, - k ô, ay,

Vd= v l ôzy, -- kô, ay,

e= * .. k'ay, ô, -- l'a, yô,

(') Voir p. 265 de ce volume.
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où

3 - 7 a, ô, -- *' ad),

et puis

Vab= * /y, ô0,- k l' aa,,

vac= , (l°-*) a -l(°+ r)an,

Vad= 7-7 k(l'*-- l*7:)zy)-- l(k*+ k*/")a,y, ô,

Vae = FE k'(l'*-- l* y ) ayô -- l'(k*-- k*y*) a,y, ô,

Vbc= e k'ô: -- l' ô*-kl(k" c*7: -- l'c : y),

bd = * » k'ô: -- l' 0* -- kl(k'a*7: -- l'c : y),

Vbe= # - aa, ôô,- yy,,

- C -, --

Vcd - 7 - aa, oo, -- yy,,

Vce = * 1 -- *** kc -*** la * -- kla* c *,

*; cV a c Va

Vde= * -** k *la ;- klee ,
3 cVb cVb

et au moyen de ces équationsj'obtienspourA, B,C lesvaleurs

Av=-" (-U--W),
2 v a

Bv = -V,
2C

1

Cv= :(- U-w),

où

U = l' ô*(0a, 7,+ 0,ay)-- k'a*y* (l* 0a,y, -- k*ô, ay),

W= k ô*(0a,y,-- d, ay)-- l'a*y*(l* ôa,y, -- k* ô, ay),

V =2[(l'*-- l*y :)ayô--(k*-- k*y)a, y, ô,],

V =(k'ay, ô,--l'a,yô)(lôa, y,- kô, a )(lôa,7,-- kô, 77);
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et de là aussi

o V7h

C

U+w=* ( 1+la" a - vab[(1+k'l)c*- la ] ôa,7

+ 1-k*a* a * --Vab[(1 -- k l') c :- k*a* ] ( ô, a7).

–U --W=- (ôô, yy,- k'l'aa,)(ya, ô, + y, aô),

- - l V,- o -

» En admettant l'équation* -- * =--(du+ do), on obtient saus
- V

peine les relations
A3 - 7-7 _ r n * - 1

- ----
- -

x- y VX VY

B * =-- -- :)
m x- y VX VY

, à c (-*- -- Y -- I

- -- ------ -- - p 9

* x- y VX vY

----- == " cab nzô3, -- *

et, en multipliant par c*ôô,(a*- a:)VXY,=*--v,et dans
:

les seconds membres au lieu de c*ôô,(a*– a*)VX, c*ôô,(a*- a*)VY,

substituant les valeurs Px*--Qx*--Rx+-S, Py*+Qy*+Ry+S, on

obtient, après quelques réductions simples, les équations

C'abdô,(a*- a*)vA=abza,àg- ca, 3 % -- c*yy,33,

M) VB= ab aa, g(3* -- ** -- n*) -- aa, 3*-Q3*,

)) VC= abaa, 7(- 25*- 3*-- m*) --Q3q-c*yy, **,

lesquelles satisfont,comme cela doit être,à la conditionA3+Bq+C*=o.

Réciproquement, en vérifiant cesidentités, ce qui est assezpénible, on ob

tient une démonstration de l'équation différentielle

rlr dy --

VX " VY

» En écrivant, pour plus de simplicité,

–*(du+ dv).

Av=- 2v 3, Bv= : î5, CV=- C,

les valeurs de 2 , 3,C sont

28/'= yy, dô,-k l' aa,,

i3=(l'*-- l* y*) ayô --(k*-- k*y*)a, y, ô,

C =)1- l' a* c :-vab [(1 -- k l') a*- l* c : |

+-) 1-k* a* a *+Vab[(1+ k l') a :- k* a*

N*

C. R., 1877, 2° Semestre.(T. LXXX V, N°7.) )O
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et des trois équations pour A3, B . C *, on déduit

r

Vab - bc = a(*- *)

Oll

Q =------

et c'est au moyen de ces équations que j'ai trouvé les valeurs ci-dessus

données pour vab, Vac,...; on a, par exemple,

---- XVY / r- x , -- y
ab=-- vx - -------- (---'- *)

Va Va Vb(x-y) VX VY

- c

ce qui se réduit sans peine à Vab= g 2V'. Les dix fonctions contiennent

de cette manière les facteurs suivants :

Vab, 28/',

Vac, ( + a -V%a ,

Vad, (1+ bi -V%an,

Vae, (1 - ab) 3--Vab 2'7,

Vbc, -C + % 3 g,

vbd, - c --V%3 ,

Vbe, -C -Vab3'3,

Vcd, (-Vabng3'-- c* i3g -Cn),

Vce, * a Vabn -- 3'g(1 -- a)(1 -ab) 33 - Cn],

vde, * [bvabzz a -( +b)(i- ab) 5g- ca],

mais ily a des dénominateurs variables qui contiennent des facteurs dont

quelques-uns divisent les numérateurs,et la réduction auxformes ci-dessus

données m'a coûté assez de peine. »
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PHYsIQUE.- Sur les meilleures conditions d'emploi des galvanomètres.

Note de M.TH. Du MoNCEL.

« L'usagefréquent etprolongé que j'aidûfaire desgalvanomètressensibles

dans les diverses études quej'ai entreprises sur les corps médiocrement

conducteurs m'a fait rechercher les meilleures conditions de leur emploi,

et j'ai pu me convaincre que,conformémentà ce que j'avais déjà avancé

à ce sujet etpar suite d'une mauvaise interprétation qu'on a donnée aux

lois de maxima déduites des formules d'Ohm, les expérimentateurs étaient

généralement loin de se placer dans les meilleures conditions d'obser

vation.

» Dans plusieurs Notes que j'ai déjà communiquées à l'Académie dans

sesséances des 1ofévrier, 12 mai, 9juin et4 août 1873, et qui avaient du

reste suivi un travail considérable sur cette matière, entrepris en 187o et

publiéen 1871, j'ai traité cette question au point devue mathématique,et

mes conclusions avaient mêmeprovoquéune discussion quis'est terminée

parune Note de mon contradicteur dans laquelle les conditions de maxima

déterminéespar lui sont exactement celles quej'ai résumées dansma Note

du 12 mai 1873("). Depuis cetteépoque, d'autres recherches ont étéentre

prises sur cette question par plusieurssavants, entreautresparMM.Weber,

Winter,Schwendler, maisjamais aupoint de vue oùje m'étaisplacé, et

qui est pourtant celui qu'on doit considérer principalement, comme on va

le voir par le travail que j'envoie aujourd'huietqui,étant cette fois purement

expérimental, pourra montrer définitivement la vérité de mes déductions.

» La première conclusion que j'avais déduite du calcul était que,si

l'on fait figurer dans les formules d'Ohm exprimant le moment magnéti

que d'ungalvanomètre tous les éléments de calculs auxquels on doit avoir

égardpour obtenir la longueur, la grosseurou le diamètre du fil de l'hélice du

multiplicateur et le nombrede sestours de spires, la résistance Rdu circuit exté

rieur la plus favorable à l'emploi d'un galvanomètre donné doit être beaucoup

moindre que celle H qui représente la résistance de son multiplicateur, et doit

- . r ba* : ... I '

avour pour expression T,a " alors que celle du multiplicateur (l pour valeur

5

b - -- - - v -

: [(a-- c)t --2d]; ce qui fait que cette dernière està la première comme
&o

() Voir la Note de M. Raynaud insérée aux Comptes rendus,t. LXXVI,p. 13o3,et celle

du même auteurinsérée dans les Annales télégraphiques, t. IV, p. 214.

5o..
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r(a-- c)+2d

7Utl

cadre circulaire. Pourarriverà cette conclusion,jesupposais le fil degros

seur constante, et je n'admettais de variable que l'épaisseur des couches

de spires, ce quirevenaitàsupposerun enroulementplus ou moinsprolongé

du fil de l'hélice. Quand je supposais les dimensions du galvanomètre

invariables et que je prenais pour variable le diamètre du fil, j'arrivais

naturellement aux conditions de maxima généralement admises. Si l'on

considère qu'avec les galvanomètres sensibles de Ruhmkorff, dont lesva

leurs numériques des quantités a, b, c, d,g sont a=o",o4; b= o,45;

c= o,oo4; d=o,o5;g=o",ooo25, le rapport entre les deux résistances

R etH doit être, d'après laformule précédente, 1,9,pourle multiplicateur

le plus résistant, et 2,425 pour le multiplicateur le moins résistant, on

comprend que la question méritait bien certainement d'être prise en consi

dération. Il s'agissait toutefois de démontrer expérimentalement la vérité

de cette déduction.

» Pour effectuer cette vérification avec les galvanomètres sensibles, les

seulspour lesquels la question présente de l'intérêt, en raison du choix que

l'on doit faire, suivant les cas, de l'un ou l'autre des trois multiplicateurs

superposés dont ils sontpourvus,il m'a fallu recourirà un électromoteur

extrêmementfaible et présentant une assezgrande résistance, afin que les

indicationsfussent relativement constantes etfacilementappréciables. J'ai,

en conséquence, composé cet électromoteur avec deuxbouts defils métal

liques(fer et cuivre) de o",ooo8 de diamètre,plongésdansde l'eaude pluie.

Ces fils étaient séparés par un diaphragme enpapier qui, après les avoir

enveloppés extérieurement,permettaitde ligaturer letoutavecdufil, et d'en

faire un petit faisceau dont les éléments métalliques avaientune position

respective invariable. L'un de ces fils était constituépar lebout dénudéd'un

fil de cuivre recouvert de gutta-percha, l'autre par un fil de fer assez long

pour que sa jonction avec le second rhéophore pût sefaire en dehors du

liquide.Ces deux rhéophores étaient d'ailleurs tordusensemble, de manière

à former une sorte desonde ou defusée de mine.

(l - -

: 1, ou comme 1 +* : 1 ("), quand le multiplicateur a son
C*

( ) Dans ces formules a représente l'épaisseur des couches de spires de l'hélice du multi

plicateur; b la largeur du cadre de celui-ci; c l'épaisseur du cadregalvanométrique à l'inté

rieur duquel est suspendue l'aiguille et sur lequel est enroulée l'hélice;g le diamètre du fil

enroulé y compris sa couverture isolante; d la distance séparant les deuxparties courbes

du cadregalvanométrique;t les nombres des tours de spires; H la longueur du fil de l'hé

lice;R la résistance du circuit extérieurycompris celle de la pile.
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» Quand l'appareil étaitimmergépendant une heure environ, sa résis

tance intérieure, mesurée au galvanomètre différentiel avec un courant

faible, et en partant de la formule p= 2RR . que j'ai posée pour ces
R -- la

sortes de mesures ("), était de 272 kilomètres de fil télégraphique, et sa

force électromotrice, rapportée à celle de l'élément Daniell, était repré

sentée par o,o56, soit environ : de la force électromotrice de ce dernier

élément.

» D'un autre côté, mon galvanomètre, construit avecun soin extrême

par M. Ruhmkorff, avait son multiplicateur composé, comme je l'ai dit,

de deuxhélicessuperposées, ayant, l'une une résistance de 237 kilomètres,

l'autre une résistance de 496 kilomètres, et les deux hélices réunies for

maient une résistance totale de 733 kilomètres. Or voici les résultats

quej'ai obtenus, en introduisant d'abord dans le circuit de l'électromo

teur décritprécédemment différentes résistances, et en répétant alternati

vement les expériences afin d'obtenir des moyens de contrôle :

Résistances Multiplicateur Multiplicateur

du circuit extérieur. de 237km. de 733km.

Avec 272m-- 1m........ - I= 74 : I' - 8o ;

Contre-épreuve. .. .... ... I=74 : I"=8o ;

Avec 272*--64*....... - I=73 I" = 8o

Contre-épreuve . .... - - - - =73 I"=8o

Avec 272*--32om....... I=7o - I = 78

Contre-épreuve....... .. . I=7o ; I'= 78

Avec 272m--832m ....... I=69 I'=77

Contre-épreuve. ....... .. I=69 ! I"=77 :

» On voit que l'avantage reste toujours au multiplicateur le plus résis

tant, même quand le circuit extérieur représente à peu près la propre ré

sistance du multiplicateur le moins résistant. Il est vrai que, d'après les

formules quej'aiposées précédemment, la résistance du circuit extérieur

correspondant à l'effet maximum du multiplicateur de 237 kilomètres est

98 kilomètres, et celle qui se rapporte au multiplicateur de 733 kilomètres

est de 386 kilomètres; or 237 kilomètres est plus rapproché de 386 que

de 98. Il aurait été intéressant de suivre l'expériencejusqu'au moment où

la sensibilité des deuxgalvanomètres aurait été la même; mais, comme la

() Voir ma dernière Note Sur les transmissions électriques à travers le sol (Comptes ren

dus de 1876, t. LXXXIII). -
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résistance minima du circuit extérieur n'était guère représentée que par

celle de l'électromoteur et que je ne pouvais la diminuer sans rendre les

déviationsimpossibles à constater,j'ai dû me contenter provisoirement de

ces résultats pour les circuits simples; mais nous allonsvoir que le pro

blème a pu être résolu facilement avec les circuits dérivés.

» Dans ma Note du 4 août 1873,j'ai démontré que, si un circuit R se

divisait en un pointde son parcours et constituait deux déviations de résis

tance l et u sur l'une desquelles (l) était interposé un galvanomètre, le

maximum de sensibilité de cegalvanomètre répondaità l'équation

l Ru -- mr ba*

du moins quand on ne prenait en considération que la longueur du fil

enroulé sur son multiplicateur et qu'on supposait le diamètre de ce fil

invariable. Cette équation signifie, en langage ordinaire, que,sur les circuits

dérivés, le maximum de sensibilité du galvanomètre se produit quand la résistance

totale du circuit extérieur, en dehors du galvanomètre, est inférieure à celle du

- r - -2d - -

multiplicateur dans le rapport de 1 à-- : *** ou, ce qui revient au méme,

» - 2 b - - - r -

la dépasse d'une quantité représentée par : (tc--2d); mais ici la résis

tance totale du circuit extérieur doit être considérée en sens inverse et à

partir du galvanomètre, comme si celui-ci représentait le générateur élec

trique.

» Pour vérifier cette déduction par l'expérience, j'ai interposé dans le

circuit dugénérateur décrit précédemment un rhéostat, et j'en ai placé un

second dans une dérivation joignant les deux extrémités du fil de mon

galvanomètre. Dans ces conditions, la résistance R de la formule précé

dente était constituée par le circuit de l'électromoteur, et la résistance u

par la dérivation. La résistance l ne pouvait figurer dans les calculs,

puisque les points de bifurcation des deux dérivations correspondaient

aux deux extrémités du fil galvanométrique. En faisant varier les résis

tances u et R, je pouvais toujours combiner une résistance totale égale,

inférieure ou supérieure à la résistance de mon multiplicateur le moins

résistant, c'est-à-dire à 237 kilomètres, et il me suffisaitpour cela, R étant

r RH r

donné, de calculer u au moyen de la formule u= R- H' H représentant

la résistance du multiplicateur. Or voici les résultats quej'ai obtenus, en

prenant toutes les précautions nécessaires pour ne pas faire varier les



( 381 )

conditions des expériences :

Résistance Multiplicateur Multiplicateur

Dérivations. totale. de 23 *. de 233km.

R - 896m -- 272m 2- l 49° 5oo

237 m I = 1 - 1 . ' I"- 4

u =297 48 : (contrôle). 51 (contrôle).

R=256 -- 272 - 1 -- 6o

| 237 1 =)
55

u =43o 54 contrôie). 5o ( contrôle).
9 )

» On voit, d'après ces chiffres, que, conformément à la déduction ma

thématique que j'avais tirée, le multiplicateur le plus résistant conserve

l'avantage, même quand la résistance totale du circuit, extérieurement au

galvanomètre, est égaleà celle du multiplicateur le moins résistant, et que

c'est bien au-dessous de cette résistance que la supériorité de ce dernier

multiplicateur se manifeste.

» Comme, avec le système des dérivations, je pouvaisfaire varier entre

des limites très-étendues les résistances du circuit extérieur,j'ai voulu voir

à quel chiffre de résistance de ce circuit correspondrait l'égalité de sensi

bilité des deux multiplicateurs, etvoici les nouvelles expériences quej'ai

entreprisesà cet effet, avec le même électromoteur, maisun peu affaibli :

Résistance Multiplicateur Multiplicateur

Dérivations. totale. de 237**. de 733**.

R=512m--272m 8km I= 27° ; , ( 24°+

u = 86 7 T l 27 : (contrôle). T l 24 : (contrôle).

R=512 -- 272 l 1 1o 1 _ 32 : ,_ { 3o

u = 128 * l 33 (contrôle). T ( 3o (contrôle).

R=512 --272 16o ( 36 : r- 36 :

lC - 2OO T l 36 * (contrôle). T l 36 4 (contrôle).

R=512 --272 ) - ( 4o , ) 41 :
u =256 193 I= 4o + (contrôle). I"- 41 # (contrôle).

R=512 +272 _ | 46 ,_ | 51
u =512 | 3o9 I= 46 (contrôle). I' - 51 (contrôle).

R=256 --272 ) 145 I= 36 I'- 35 !

l - 2OO -- 36 (contrôle). " ( 36 (contrôle).

» On voit, d'après ce tableau, que c'est avec les résistances totales de

16o kilomètres et 145 kilomètres,suivant la valeur de R, que les multipli

cateurs se trouvent avoir la même sensibilité, et ces résistances sont infé

rieuresà celles du multiplicateur le moins résistant deprès de moitié.Tou-

tefois il faut considérer que ces chiffres de résistance ne peuvent être ceux

qui correspondent au maximum de sensibilité du multiplicateur le moins

résistant, puisqu'ils représententpar rapportà luiune limite demaxima et en
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mêmetemps une limite de minima pour le multiplicateur le plus résistant.

Nous avonsvu, en effet, que les résistances correspondant aux maxima de

ces deux multiplicateurssont 98 kilomètres et 386kilomètres,et c'est entre

elles que doit naturellement se trouver la résistance limite dont il vient

d'être question, et quidoitêtre àpeu près moyenne proportionnelle entre

les deux nombresprécédents.C'est effectivement ce qui a lieu,puisque la

moyenneproportionnelle entre 98et386 est 193.

» On remarquera encore, dans le tableau qui précède,que desvariations

considérables dans la dérivation R affectent assezpeu l'intensité du cou

rant, alors que des variations moins considérables de la dérivation u en

déterminent d'importants, et, quand cette dérivation est faible, l'avantage

reste toujours aux multiplicateurs les moins résistants. J'ai eu souvent occa

sion, dans mes expériences sur les corps médiocrement conducteurs, de

constater la vérité de cette déduction; ainsi, quand, avec le silex d'Hérou

ville et une dérivation galvanométrique de 8 kilomètres,j'employais le

multiplicateur de 733 kilomètres, la déviation avec mapile de 12 éléments

Daniell n'était,par exemple, que de 56degrés, et elle devenait de 61 de

grés quand je prenais le multiplicateur de 237 kilomètres. Toutefois je

ne prenais guère en considération cet effet dans le genre de recherches

quej'avais entreprises, carje ne cherchais, en employant le système des

dérivations, qu'à diminuer la sensibilité de mon galvanomètre, et je pou

vais faire varier cette sensibilitéà mon gré,en prenant des dérivationsgal

vanométriques plus ou moins résistantes.

» Le calcul explique parfaitement tous les effets que nous venons de

signaler, etpermet même de calculer d'avance la valeur de la dérivation u

nécessaire pour obtenir, avec une résistance R donnée, l'égalité de sensi

bilité des deux multiplicateurs. En effet, si l'on égale les deux expressions

du moment magnétique de l'aiguille correspondant aux deux multiplica

teurs et qu'on en tire la valeur de u, on trouve

u=-*--,
t(R-- H')- t'(R-- H)

et, si nous supposons R=512*"--272, soit 784 kilomètres, avec les

valeurs de t, t', H, H', calculées d'après lesformules que j'ai données, on

trOllVe

_ 7152(12659><6783)-(28481 ><2131)

*- 55 (7152--2131)-12659(7 152--6783)
=2o46"=224*"(filtélég)

Or ce nombre n'estpas très-éloigné de celuifournipar l'expérience, qui

est 2oo kilomètres. »
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BALIsTIQUE.- Note sur l'Obturateur-inflammateur central ;

par M. E.CossoN.

« Dans la séance du25juin dernier, j'aieu l'honneur d'entretenir l'Aca

démie des résultats quej'ai obtenus au moyen de l'obturateur-inflamma

teur central appliquéà la cartouche du fusil Lefaucheux. Dans cette même

séance, j'annonçais l'intention d'adapter mon appareil aux cartouches à

percussion centrale.

» Les essais auxquelsje me suis livrépour arrêter le type de l'appareil

le mieux approprié à cette dernière cartouche m'ont donné, avec les

mêmespoudres dontje m'étais servi pour le fusil Lefaucheux, des résul

tatspresque aussi satisfaisants.Je dois dire que la poudre employée pour

ces dernièresexpériences,commepour lesprécédentes, avait été longtemps

tenue dans un lieu très-sec et renfermée dans un baril de bois tendre

exactementfermé.

» Bien qu'il parût naturel que ces résultats satisfaisants dussent sub

sister avec des poudres d'une siccité moindre, j'eus l'idée néanmoins de

faire de nouveaux essais,tantpour le fusil Lefaucheux que pour le fusilà

percussion centrale, avec les diversespoudres dans l'état où on les trouve

ordinairement dans le commerce.J'obtinsalors, contre mon attente, avec

des inflammateurs de 6 millimètres de hauteur, des résultats beaucoup

moins favorables et même des différences quelquefois nulles.

» L'état de siccitéde la poudre semble donc avoir, toutes choses égales

d'ailleurs, une importance exceptionnelle pour mon appareil, réduit à

6 millimètres; or, la siccité de la poudre ne pouvantguère être obtenue

queparune dessiccation artificielle quiprésente des dangers,dontj'ai failli

d'ailleurs être victime,j'ai cru devoir ne point autoriser actuellement la

fabrication en grand de mon appareil .

» Si mes expériences n'ontpas dès maintenantune valeur suffisamment

pratique avec les poudresducommerce,j'espère dumoins que de nouvelles

recherches pourront bientôt assurer, avec ces poudres mêmes, au mode

d'inflammation au moyen de la chambre à air, les avantages sur lesquels

j'ai appelé l'attention de l'Académie. »

C. R., 1877,2e Semestre.(T. LXXXV,N° 7.) 51
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cÉoLoGIE.- Les Pyrénées marquent la vraie ligne de séparation entre les

étages éocène et miocène du terrain tertiaire. Note de M. A. LEYMERIE.

« Les auteurs de la carte géologique de la France, considérant le ter

rain nummulitique des Pyrénées, y compris la poudingue de Palassou,

comme parallèle à la craie du nord de l'Europe, avaient fixé entre lapé

riode secondaire et la période tertiaire la date du soulèvement de cette

chaîne. Depuis lors, des études paléontologiquestrès-sérieuses ontprouvé

que c'est plus bas, dans la série des terrains pyrénéens, qu'il faut cher

cher des représentants de la craie, et que la formation nummulitique

appartient à l'étage inférieur du terrain tertiaire. -

» Ce résultat est une des plus belles conquêtes de la Paléontologie, et

elle lui est définitivement acquise. Cependant le grand phénomène du

soulèvement des Pyrénées, qui a eu des contre-coups en plusieurs parties

de l'Europe, n'en existe pas moins, et ce serait aller trop loin dans le sens

paléontologique que de lui refuser une influence dans la classification des

terrains supérieurs. Nous avons déjà eu l'occasion de dire, et nous répé

tonsiciavec une certaine conviction, que cette influence doit êtreprépon

dérante dans la délimitation des étages éocène et miocène de la formation

tertiaire; de telle sorte qu'on devrait regarder comme appartenant aupre

mier de ces étages toutes les couchestertiaires qui,à la base des Pyrénées,

ontparticipé au soulèvement de cette chaîne, tandis que l'étage miocène

se composerait des couches de la plaine qui viennent buter horizonta

lement contre les couches inclinées de l'autre catégorie.

» Nous allonsprouver maintenant que,si l'on admet cette manière large

etvraimentgéologique de considérer les choses, l'étage inférieur du bassin

parisien doit se compléter par le grès de Fontainebleau, au-dessus duquel

seulement commencerait l'ordre de choses miocène.

» Le dernier élément, le plus apparent de la chaînepyrénéenne,consiste

dansun poudingue auquel on a donné le nom de Palassou, qui le premier

en a reconnu l'ancienneté relative et l'importance. Ce poudingue règne à

la base de la chaîne centrale, danspresquetouteson étendue,où il recouvre

constamment et d'une manière concordante les couches à Nummulites.

D'un autre côté, partout où l'on peut le voir en contact avec les couches

de la plaine ou du bassin pyrénéen, celles-ci conservent leurhorizontalité,

et accusent ainsi, à l'égard du poudingue relevé,une indifférence ou une

discordance complète.

» Ce conglomérat grossier n'offre, il est vrai, aucun fossile détermi
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nable quipuisse apporter quelque secours dans la question; mais, dans la

partie occidentale des Pyrénées, oùcepoudingue n'existepas encore et d'où

les effets du soulèvement se sontpropagés au nordjusque dans les Landes,

celles-ci offrent une assise fossilifère quien occupe la place et quiva nous

fournir des arguments sérieux. Nous voulons parler de ces marnes, que

Grateloup appelait fahlun bleu, qui reposent, comme le poudingue,sur le

nummulitique proprement dit, dont elles partagent l'inclinaison, tandis

qu'elles sont recouvertes en discordance parun autrefahlun (fahlun jaune,

Grateloup), dont les couches sont horizontales et qui est d'ailleurs géné

ralement regardé comme miocène. Le fahlun bleu est donc, comme le

poudingue de Palassou, l'élément pyrénéen le plus récent et doit être

éocène dans notre manière devoir.

» Or cefahlun bleu renferme beaucoup de fossiles, notamment la Natica

crassatina, que les paléontologistes s'accordent à mettre sur l'horizon du

grès de Fontainebleau; donc ce grès est éocène, si l'on accorde aux Pyré

nées l'nfluence qu'elles méritent et que nous réclamonspour elles.

» Si donc lessavantsingénieurs chargésde l'exécution de la carte géolo

gique détaillée de la France ont adopté la limite de l'éocène indiquée par

les Pyrénées,ilssont dans le vrai et il y a lieu de les féliciter, loin de par

tager les regrets que M. Hébert vient d'exprimer à cet égard dans une

Communication récemment publiée dans les Comptes rendus de l'Académie.

» J'ajouteraiici que,parmi les savants qui accordent aux coquilles une

prépotence quelquefois exagérée,jepourrais en citer qui,par la seule con

sidération des faunes parisiennes, ont rattaché le grès de Fontainebleau à

l'éocène, en protestant ainsi contreun démembrement du bassin de Paris.

Je me contenterai de citer M. Deshayes. D'un autre côté,je signalerai l'opi

nion de de Verneuil, qui considérait le poudingue de Palassou comme

parallèle au grès de Fontainebleau. »

M. JANssEN annonce à l'Académie que les amis de M. de Lesseps sont

maintenant complétement rassurés sur les suites de l'accident qui leur avait

donné, ily a quelquesjours, un momentd'inquiétude.

M. le Président charge M. Bertrand,Secrétaire perpétuel, et M.Janssen

de transmettre à M. de Lesseps les témoignages de sympathie de ses con

frèree.

M. DE LA GouRNERIE fait hommage à l'Académie d'une brochure qu'il

5 1.
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vient de publier et qui apour titre «Coup d'œil sur l'exploitation des

Chemins de fer français». (Extrait de la Revue de Bretagne et Vendée, juin

et juillet 1877.)

MÉMOIRES PRÉSENTÉS.

M. D. ToMMAsI soumet au jugement de l'Académie des « Recherches

physico-chimiques sur les divers états allotropiques de l'hydrogène ».

(Commissaires : MM. H.Sainte-Claire Deville, Berthelot, Debray)

M.C. RosMANN adresse un «Résumé de ses recherches sur la glycérine, la

cellulose et la gomme. »

L'auteurindique, pourprendre date, les réactions qui lui ont permis

de transformer ces substances les unes dans les autres, et se réserve de

donner ultérieurement le détail de ses recherches.

(Commissaires : MM. H. Sainte-Claire Deville, Berthelot, Debray.)

M.CHALANGET adresse une Note relative à un moyen pour empêcher la

rencontre destrains, sur les chemins defer à une seule voie.

(Renvoià la Commission des chemins de fer.)

M.STRAvo-PsATHAs adresseune Note relative àun remède contre le ver

solitaire.

(Renvoià la Section de Médecine.)

M. RoLLAND, M. PIssARELLo adressent diversesCommunications relatives

au Phylloxera. -

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

CORRESPONDANCE.

M. D.CoLLADoNtransmetà l'Académie le programme du Congrès inter

national desSciences médicales (5°session), qui doit se réuniràGenève du

9au 15septembreprochain.

AsTRoNoMIE.- Le systéme de Sirius. Note de M. C. FLAMMARIoN.

« Les observations faites sur le compagnon deSirius, découvert en 1862,

sont maintenant assez nombreuses et s'étendent sur un arc assez sensible
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pour nous permettre d'examiner si ce compagnon suit exactement l'orbite

annoncéepar lathéorie.

» On se souvient que les irrégularités périodiques reconnues dans le

mouvement propre de Sirius ont conduit, dès 1844, Bessel à supposer,

dans le voisinage de la brillante étoile, un corpsperturbateur invisible, à

l'action duquel ces irrégularités seraient dues. L'ascension droite subit la

correction périodique suivante(dernière Table deNewcomb):

1843 o. .. -0,5 1s64. -o132 1894. -oos6

1846,o.... --o, 1o7 1864,4.... -o, 147 1882,4.... -o,o46

1849,o.... --o,o35 1867,4.... - o,152 1885,4.... --o, oo7

1852,o.... -o,o24 187o,4.... - o, 149 1888,4.... --o,o72

1855,4.... -o,o76 1873,4.... -o,137 189o,4.... --o, 12o

1858,4.... -o, 1o9 1876,4.... -o, 117 n892,4.... --o, 152

» En 1851, Peters calcula, dans l'hypothèse de Bessel, l'orbite théo

rique quisatisferait auxperturbations observées et trouva :

Passage par l'apside inférieur . ...... .. 17o1,431ge p p 79

Mouvement moyen annuel...... .... . 7°, 1865

Période ... .. ...... .. ...... .. .. . .. 5oans,o 1

Excentricité...... .......... ..... .. o,7994

» Onze ans plus tard, le 31 janvier 1862,Alvan Clarcktrouvait ce com

pagnon en dirigeant sur Sirius son nouvel objectif de 47 centimètres. Le

satellite étaitperdu dans les rayons de la brillante étoile, mais était cepen

dant très-perceptible : c'estun astre de 9°grandeur. Depuis, il a été assi

dûment observé chaque année.

» Il se trouvait presque exactement à l'est, et sa position s'accordait

assez bien avec la positionthéorique. En 1864, Auwerscalcula de nouveau

l'orbite d'après l'ensemble des observations du mouvement propre, et

trouva les éléments suivants, qui ne sont pas très-différents des premiers

et les confirment :

Passage par l'apside inférieur. .. .... . . 1793,89o

Mouvement moyen annuel. . .. .... .. . 7°,28475

Période.......... - - s - - - - - - • - - - - .. 49",418

Excentricité........ ... .. . - - - s - - s - o,6o1o

» La dernière orbite calculée par Auwers, mise sous la forme des or

bites d'étoiles doubles et présentée comme définitive, est la suivante :

1843,275,

61°57,8,

= 18°54,5,

47o8 »7 »
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» D'après ces éléments, les limites de distance auraient dû être 2",31 à

3o2°,5en 1841,84 et 11",23à 71°,7 en 187o, 13, et l'éphéméride est :

1862,o. .... 85,4 1o, 1o | 1874,o.. .... 65,5 1o,95

1865,o. .. ... . 70, C) 1o,78 1876,o...... 62, 1 1o,59

1868,o. ..... 75,o n 1 , 15 1878,o...... 58,4 1o,o5

1871 ,o. .. .. 7o,3 1 1,2o | 188o.o.. ... 54,2 9,33

» Or voici la série des mesures micrométriques que j'ai réunies et con

signées dans mon Catalogue des étoiles doubles en mouvement :

186»,o8 85°-- 1 o"-- AC. 1866,24 786 1o"34 Tu.

62, 19 84,6 1o,o7 Bo. 66,26 75,4 1o,57 Ea

62,23 85,o 1o,42 Rü. 66,29 71,3 1o, 1 1 Se.

62,28 *,9 Il. IIl . Ls. 67,22 72, 1 1 o,98 2,

63, 15 88,4: 7,63: Se. 67,24 72,3 n.m. Fo,

63,21 81,2 9,54 Ru. 67,28 74,5 9,8o Ea.

63,21 82,5 1o, 15 x,. 68,23 7o,2 1 1,25 Vo.

63,27 82,8 n.m. Bo. 68,24 69,5 1 1,35 Bh.

64,o8 78,5 1o,5o Mt. 68,26 71,6 1o,95 En.

64,15 8o,3 9,53 Ls. 69,1o 74,7 1o,28 Br.

64, 15 79,6 1o,9o Mt. 69,15 73,5 1 1,23 Vo.

64,2o 79,2 : id. 69,2o 68,6 1 1,26 Du.

64,21 8o, 1 9,67 Ls. 7o,24 65,o 12,o6 Vo.

64,22 78,6 1o,7o Bo. 7 1 , 16 65,9 1o,76 Fr.

64,22 76,5 1o,92 x,. 7 1 ,23 64,o 1 1,2 1 Du.

64,23 84,9: 1 o,oo Da. 71,25 6o, 1 12,1o Pe.

64,24 79,7 n. m. Wi. 72, 18 59,8 1 1, 14 Du.

65,2o 77,2 1o,6o x,. 72,25 62,7 1 1,55 Nw.

65,2o 76,8 1o,77 Fo. 73,2o 65,8 1 1 ,12 Ha.

65,21 77,2 1o,6o X,. 73,22 6o,9 1o,65 Du.

65,22 75,o 1o,o7 Se. 73,91 *9,4 12,27 Nw.

65,24 77,8 1 o,77 Fo. 73,93 64,9 1 1,29 Ws.

65,25 76,8 n.m. Ti. 74,16 59,o 1 1,46 Nw.

65,26 76,o 9,o Bo. 74, 19 58,7 1o,99 Ho.

65,3o 77,o 9,o En. 74,23 57,9 1 1, 1 o Ha.

66,o7 77,2 1o,43 Kn. 75,19 57, 1 1o,81 Du.

66,2o n. m. 1o,74 Bh. 75,21 56,6 1 1,41 Nw.

66,2o 75,2 1o,93 X,. 75,21 55,9 1 1,89 Ho.

66,2o 74, 1 1 1,29 Fo. 75,28 56,3 1 1 , o8 Ha.

66,2o 73,8 1o,97 Ti. 76,o9 54,9 11,82 Ho.

66,22 75,4 1o,57 Ea. 76,2 1 55,2 1 1 , 19 Ha.

66,22 74,o 1o,2o Ha. 77, 16 52,8 1 1,35 Ho.

66,23 74,9 1o,57 Nw. | 77,25 53,4 1o,95 Ha.

AC=Alvan Clarck; Bo= Bond;Rü=Rumker;Ls=Lassell ;Se=Secchi;x,=O.Struve;Mt=Mitchell;

Da=Dawes; Fo= Forster; Ti=Tietjen; En= Engelmann; Kn=Knott; Bh=Bruhns; Ea= Eastman;

Ha=Hall; Ne=Newcomb; Ho= Holden;Tu=Tutle; Vo=Vogel; Du=Duner; Pe= Peters; Fr.=Fer

rari; Ws=Wilson et Seabroke.

» En comparant à l'éphéméride les observations, dont les principales

sont dues aux habiles observateurs de Washington, on voit que l'angle

diminue plusvite qu'on ne l'avait annoncé,tandis que la distance a con

tinué d'augmenter depuis 187o,au lieu d'avoir atteint son maximum cette
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année-là, comme l'indiquait l'orbite calculée. C'est ce qu'il est surtout

facile de constater du premier coup d'œil sur la figure ci-dessous, qui n'est

--Qroite apparente Calculé
e

absolue _ calculee-.---N

- Tdstance " apparente

qu'une première approximation, qui est construiteà l'échelle exagérée de

1 centimètre pour une seconde, et sur laquelle l'arcparcouru est simple

ment divisé en parties égales correspondant au milieu de chaque année,

mais qui est suffisante pour montrer la divergence. L'orbite apparente

observée croise dès 1869 l'orbite apparente calculée et se projette en dehors

suivantune toute autre courbe,quisera plus vaste et moins excentrique.

Le compagnon observé appartient certainement à Sirius, et ne forme pas

avec la brillante étoile un simple groupe de perspective, car, dans ce cas,

son mouvement eût été rectiligne et Sirius s'en serait éloigné dans le sens

indiquépar la flèche qui représente le mouvement propre :

MR-o",5o3[- o,o35× 15>< cos o]; DP-- 1",23; résultante= 1", 33.

Le mouvement angulaire moyen n'est que de 2°, 15 etpeut être considéré

comme ayant été régulier ("), en tenant compte des erreurs d'observation

(') Cependant on remarque un ralentissement assez frappant de 1866 à 1869 et une

accélération de 1869à 1871.

----- e"
C) *PParente ... calculéa.F._.

-* ------
---
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assezsensibles dans ce couple si difficile à mesurer. Sic'était là le mouve

ment moyengénéral, la révolution du satellite serait beaucoupplus longue

qu'elle ne doit être pour correspondre aux perturbations, et s'élèveraità

167 ans environ. Mais l'arc parcouru est encore trop exigu pour qu'on

puisse rien décidersurcepoint,et comme les irrégularités du mouvement

propre exigent que la période soit de 49 ans, nous sommes conduits à

conclure ou bien que le compagnon observé va accélérer son mouvement

et se retrouveraà l'ouest en 1892, ou bien qu'ilyaun autre corpspertur

bateur non encore découvert,plus rapproché etplusrapide.

» Nous devons réserver toutes nos conclusions sur l'existence d'un ou

plusieurs satellites, comme sur toute différence de période entre l'orbite

observée et l'orbite calculée; mais le fait incontestable à conclure, c'est

que les positions observées ne correspondent pasà celles de l'éphéméride,

et que l'orbite qui en résultera diffère de l'orbite calculée. »

AsTRoNoMIE.-Remarques,à propos d'une Communication récente deM. Faye,

sur la relation entre les taches solaires et les variations de la déclinaison

magnétique; par M. R.WoLF.

« Jeviens de lire, avec leplusgrand intérêt, dans les Comptes rendus du

3ojuillet, laCommunication de M. Fayesur lapartie cosmique de la Mé

téorologie. Non-seulementje suis d'accord avec ce savant sur le critérium

qu'il adopte, mais,selon moi,pour qu'on puisse admettre que deuxphé

nomènes soumis à la même période moyenne sont produits par la même

cause, il faut que les anomalies de l'un de ces phénomènesse reproduisent

dans l'autre. Or c'est justement ce qu'on observe pour les taches solaires

et les variations magnétiques, comme je l'ai démontré dans plusieurspu

blicationsprésentéesà l'Académie, et comme cela résulte d'un simple coup

d'œil jeté sur le diagramme construit par moipour l'exposition de Ken

sington, et dont la Société astronomique de Londres a ordonné dernière

ment la publication.

» La période commune de 1 1 # ans, que j'ai signalée pour ces deux

phénomènes en 1852 n'a été nullement modifiée par mes étudespoursui

viespendant plus d'un quart de siècle. Au contraire, la période donnée

d'abord par M. Lamont, et reproduite dernièrement par M. Broun, ne

repose que sur l'intercalation arbitraire d'un maximum entre 1788 et 18o4,

quepersonne n'a observé; elle me paraît donc devoir être rejetée.J'ajoute,

avec pleine conviction, que le parallélisme entre la fréquence des taches
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solaires et la variation de la déclinaison magnétique sejoint dèsà présent

auxfaits scientifiques lesplussûrs.

»Quant auxautresphénomènes météorologiques,jepense,avecM. Faye,

que l'on n'a pas encore réussi à démontrer leur connexion intime avec

l'état du Soleil; c'est justement pour procurer aux savants qui se sont

occupés de ces relations une base sûre, que je viens de publier les lon

gues séries dontj'ai donné connaissance à l'Académie des Sciences dans

mes dernières lettres. »

ANALYSE MATHÉMATIQUE. -Sur l'équation de Riccati,; parM.GENocchi.

« On sait que M. Liouville a le premier eu l'idée de soumettre à un

examen rigoureux les cas d'intégrabilité de l'équation de Riccati. Sa mé

thode étaittrès-remarquable, mais l'une des propositions qu'il employait,

non-seulement n'était pas exactement démontrée, mais n'étaitpas toujours

vraie. Je vais rappeler, en peu de mots, la suite de ces raisonnements.

r - l' y - IB r •

» On sepropose l'équation* =Py, avecP=A+*, et, en désignant

par p un nombre entier positif, par u=Xy* la somme des puissances de

plusieursvaleurs de y élevéesà l'exposant p, onforme un système d'équa

tions quiserventà déterminer u.On démontre que,si la valeur de u estra

tionnelle, elle ne pourra avoir pour dénominateur qu'une puissance de x,

et se réduira ainsiàune suite de nonômes. Mais, cela posé,pourprouver

que cette forme est impossible, et que, par conséquent, y n'est pas une

fonction algébrique de x (lessolutions insignifiantes u= o, y= o étant

écartées), on mettait en évidence les plus hautespuissances de x dans les

fonctions u, u', u", ..., qu'ilfaut considérer, et l'on écrivait

u=hx"--..., u'= h, x" +..., u"=h,x" --..., ...,

d'où l'on tirait n,= n- 1, h,= nh; n,= n, h,=-p Ah, et en général

ne,=n, h,=(-1)"hA"C,; n, ,=n-1; h, ,=(- 1)"hA"Ca, ,

avec des coefficients numériques C, et C, essentiellenent > o (voir

Journal de Mathématiques, 1841,p. 4-7). Or cela est exact si n est positif ;

si n est négatif, on peut encore justifier la conclusion, quoique alorsC,

et Ca, soient de signes contraires, savoir :C, > o etC,, < o; mais, si

n= o, ces formules sont erronées, car on a n,=-2, et, en général,

n,,=-2.Ainsi la démonstration estinsuffisante; mais, deplus, lapro

C. l., 1877, 2* Semestre.(T. LXXXV, Nº 7,) 52
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position n'estpas exacte En effet, pour B=12, p =2, on peutprendre

( 45 oo *5

u = 1 - , -- 7 - 7 :

et,plusgénéralement, les théorèmes de M. Liouville montrent que la pro

position précédente estfausse lorsque B est de la forme 3(3-- 1), 3étant

un nombre entier positif(mêmevolume,p. 12).

» J'ai fait ces remarques dans un Mémoire de 1864, où je cherchaisà

démontrer rigoureusement les conclusions de M. Liouville en suivant la

voietracée par lui-même; maisune erreur de signe affecta mes calculs et

rendit ma démonstration insuffisante. Ayant repris plus tard ce sujet, je

suis parvenu à compléter la démonstration de deux manières différentes

dontjevais indiquer laplus simple. Je mefonde toujours sur la théorie de

M. Liouville, qui a le mérite d'avoir inauguré et accompliengrandepartie

ces recherches difficiles.

» Le raisonnementétant exactpour n positif,il est donc démontré queu

ne saurait être unefonctionrationnelle de x avecunepartie entière, si cette

partie n'est pasconstante (on supposeA différent dezéro). Mais, en ordon

nant la partie fractionnairepar rapport auxpuissances ascendantes de x,

on obtiendra un autre système d'équations, traitées aussi et résolues par

M. Liouville (Journal de Mathématiques, 184o, p. 445-446), et désignant

par hx" le terme de u le moins élevé, on trouvera que r est racine d'une

équation du degrép + 1 et de laforme (p -n)3-- ny, où 3 et y sont les

valeurs de 6 dans l'équation 6(6-1)= B, et n doit prendre toutes les

valeurso, 1, 2, ..., p.Comme 3-- y= 1,il en résulte

3= r+ n y=- r- * -- ,

u-2n u-2n

et, r devant être un nombre entier négatif, 3 et y seront deuxnombres ra

tionnels de signes contraires.Soit 3 négatif: nous le changerons en- 3,et

nous auronsB= 3(3-- 1), avec 3 commensurable et positif. On a donc ce

nouveauthéorème : unepeut avoir une partie fractionnaire que si la quantité

B est réductible à cette expression.

» Lorsqu'on a reconnu que u ne peut être une fonction rationnelle, on

fait y=e*, ce qui donne

* -- t*= P,

et on cherche les intégrales rationnelles de cette équation.On prouvera,

avec M. Liouville (Journal de Mathématiques, 1841, p. 7-12), que 3

doit être non-seulement commensurable, mais entier. Si cette condition
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n'est pas vérifiée, t n'aurapas des valeurs rationnelles, et y ne serapas

une fonction finie explicite de x, excepté dans le cas de B=o ou 3= o.

» On applique ces résultatsà l'équation

d2o p )

* --a:-gv=o,

enfaisant z=x*, v= x-*#y,d'où il suit

:-|g --*-]y

On conclut que,sig n'estpas nul, u dans ce cas n'aurapas de partie en

tière qui ne soitpas constante,et aura une partie fractionnaire seulement

I 3 r * • v r

sque | a-- l ( a-- l Dourra se réduire à la forme I tanlorsq ( :)( *)p 3(3-- 1), 3 étant

commensurable et positif, ce qui exige que a soit un nombre commensu

- I 3 - - -

rable non compris entre : et : Si a est incommensurable, ou compris

1 - 3 - -

entre : et , u ne sera pas une fonction rationnelle, et y ne serapas une

fonction algébrique, ni mêmeunefonction finie explicite de x. Il s'ensuit

que v ne sera pas non plus unefonction finie explicite de z.

3 r -

» Dans le cas deg=o, et dans ceuxde a= * et a= , l'équation est

intégrable. -

» Si a est commensurable et compris entre : et , il faut différentier un

- - r - d * v

certain nombre n de fois l'équation entre v et z, et, posant :=v, on ob

tiendra

d2 o' dv'

* F +(a+n)* -gv= o;

on peutaussi différentier n fois l'équation

dl?v" do"

2 ,' -

et, posant :=v, on trouvera l'équation entre vetz. Mais,appliquantaux

équations en v'laproposition démontrée, on peut affirmer que v" n'estpas

une fonction finie explicite, lorsque a -- n ou a- n est compris entre

I 3 »

* et , et en conclure que dans la même hypothèse v n'est pas non plus
2 *

une fonction finie explicite. Ainsi l'équation proposée ne sera intégrable
- I r - ... - - _ - - - -

que si a- * se réduit à un nombre entier, positif, négatifou nul, puisque,

52.
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dans tous les autres cas, on pourra choisir n, en sorte que a== n soit com

- I 3

pris entre - et - .
2 *

» Si l'on faitA= 4g, B= (a- :) (a - :) OIl aUll'a

d* y B

* -- (A + :) 7,

et il s'ensuivra cette conclusion, qu'une telle équation n'est intégrable

sousforme finie que dans le cas de B= 3(3-- 1), 3 étant un nombre en

tier nul ou positif, ce qui est le théorème connu de M. Liouville. »

cÉoMÉTRIE. -Note sur les courbes qui ont les mémes normales principales ;

parM.B.NIEwENGLowsKI.

« En suivant la marche indiquéepar M.J.-A. Serret, on peut démontrer

sans difficulté les réciproques des deux théorèmes dont il est question

dans la Note de l'illustre académicien (séance du 6août 1877).

» A cet effet,imaginons qu'à partir d'un pointM d'une courbe gauche

on porte sur la normale principale une longueur constante MM,= l, et

considérons la courbe (M,) décrite par le point M,.On a, en conservant

les mêmes notations et en tenant compte de la condition dl= o,

(1) ds,cosz,-ds cosz=-l(coszda -- cos)dr),

et deux équations analogues. En multipliant ces trois équations par cos3,

cosm,cos , et ajoutant, on obtient

ds,(cos z,cos 3 -- cos 3, cosq -- cosy, cos *)= o:

donc la droite MM, est normaleà la courbe(M,).Je dis maintenant que, si

l'angle o des deux plans osculateurs des courbes (M) et (M,) aux deux

points correspondants M et M, est constant, les deux courbes auront les

mêmes normalesprincipales. En effet, la condition dcoso= o donne

coszdcos z,--cos z, dcosz-- cos 3dcos 3,

-- cos 3,dcos 3-- cosydcosy,-- cosy, dcosy=o;

mais -

dcos z,= cos3, da, dcosz,= cos : da...,

donc

da,(coszcos 3,+ cos 3cosm,-- cosycos ,)

--da(cos z, cosé-- cos 3,cosm -- cosy,cos :)= o;
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la seconde parenthèse est nulle,comme on l'avu plus haut: il en est de

même de lapremière; donc la normale principale en M, à la courbe (M,)

estperpendiculaireà la tangente en M à la courbe (M); par suite, elle se

confondavec la droite MM,.

» Supposons maintenant l'angle ovariable; en multipliant les équa

tions(1)par cosz,cos 3, cosy,puispar cos), cosp, cosv,et ajoutant chaque

fois les résultats, on trouve

cos o ds,- ds=- lda,

sin » ds,=- ldr,

et,par suite, en éliminant ds, et introduisant les rayons des deux cour

bures,

l l

(2) p T Rtange - I ,

ou bien -

_ /?

(3) tango= n

» En rapprochant ce résultat du précédent, on voit que, si p et R étant

les rayons des deux courbures en un point M d'une courbe gauche, on

peut trouverune ligne de longueur constante l, telle que le rapport R p

(l-p)

soit lui-même une constante représentée par tango, en portant sur la

normaleprincipale la longueurconstante l,à partir dupiedde la normale,

l'extrémitéM, du segment obtenu décrira une courbe telle que les plans

osculateurs en M et M,feront un angle constant o et, par suite, les deux

courbes(M)et(M,)auront les mêmes normalesprincipales.

» Remarque. - La première partie du raisonnementprécédent suppose

que l'angle o n'est pas nul.S'il en est ainsi, la formule (3) montre que

=o, la courbe (M) est plane, et il en est de même de la courbe (M,);

mais, dans ce cas, le théorème est évident. »

MÉCANIQUE APPLIQUÉE.- Note sur le patinage des roues des machines

locomotives;par M. RABEUF.

« Tous les ingénieurs de chemins de fer connaissent le phénomène dé

signé sous le nom depatinage. Mais on l'a toujours considéré comme acci

dentel et comme ne seproduisant que lorsque le coefficient de frottement

des roues sur le rail, ou, comme disent les praticiens, l'adhérence,tombe
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au-dessous de la limite normale sur laquelle on se base pour le calcul des

charges que doivent remorquer les machines.

» J'ai observé, depuis quelques mois, une série de faits quime permet

tent d'affirmer que lepatinage est un phénomène beaucoupplusgénéral et

beaucoup plus complexe qu'on ne le supposait, etje vaisfaire connaître

dans quelles circonstances j'ai été amenéà faire ces observations.

» Le 1° mai de cette année,j'avais été chargé de l'essai d'une machine

neuve à grandevitesse, livrée à la Compagnie du chemin de fer du Nord

par laSociété alsacienne de construction de machines.Cette machine avait

des roues couplées de 2",1o de diamètre et le poids adhérent portépar

ces roues était de27 ooo kilogrammes environ. Letemps était beau et sec,

le profil de la voie était en pente de o,oo5 par mètre. Le régulateur était

ouverten grand, la pression effective était, dans la chaudière, de 8*,5par

centimètre carré. Dans ces conditions, la machine descendant la pente et

n'ayant aucune charge à remorquer,nous atteignîmes une vitesse detransla

tion de 12o kilomètres par heure, ce qui aurait dû correspondre à une

vitesse des roues couplées de 3o3tourspar minute ; or leur vitesse réelle

était de 36o tourspar minute. Ellespatinaient donc sur lavoie, et, sans

cette circonstance, la vitesse de translation aurait dû être de 143 kilomètres

par heure. Le patinage ou glissement relatif était donc de *

» Fort étonnéde ce singulier résultat, je répétai les mêmes observations

surun certain nombre de machines detypes différents, en comparant leur

vitesse de translation réelle sur la voie à la vitesse de rotation des roues

motrices :j'ai toujours trouvé que le patinage est presque nul quand les

machines remontent une rampe, et qu'il est au contraire très-notable en

descendant. Il augmente rapidement avec la vitesse, mais paraît être plus

grand à vitesse égale sur les pentes que sur les rampes. Sur ces dernières,

c'est-à-dire en descendant,ilvarie entre 13 et 25pour 1oo. Il est donc, en

moyenne, de2o pour 1oo, et sa suppression,si elle était possible, entraîne

rait une économie correspondante dans la consommation du combustible

et dans l'usure des bandages et de la voie. Il y a doncungrand intérêt à

savoir quelle est la cause de ce singulierphénomène. »

= O,I9.

PHYsIQUE DU GLoBE. - Le régime des vents et l'évaporation dans la région

des chotts algériens. Note de M.A.ANGoT.

« Dans la séance du 28 mai dernier, à propos des réserves exprimées

par M. Dumassur le projet de création d'une mer intérieure en Algérie,
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M. d'Abbadie émettait levœu que desétudesfussent faites sur le régime

des vents dans la région des chotts. Les donnéesà cet égard ne manquent

pas entièrement : on peut les trouver dans les publications du service

météorologique àlgérien, organisé, il y a trois ans,par les soins persévé

rants de M.CharlesSainte-Claire Deville,et qui fonctionne avecune régu

larité remarquable sous les ordres du général commandant supérieur du

génie, et sous la direction spéciale de M. le commandant Bongarçon, chef

d'état-major dugénie en Algérie.

» Chargé,presque dès l'origine,par M.CharlesSainte-Claire Deville de

centraliser les observations algériennes et d'en diriger la publication,j'es

pèrepouvoir présenterprochainementun travail d'ensemble sur le régime

desvents dans le nord de l'Afrique; maisje crois bon depublier,dèsmain

tenant, quelques données plus spécialement relatives au projet qui inté

resse actuellement l'Académie.

» La région des chotts est bornée, on le sait, du nord-est à l'ouest par

les monts Aurès et le Grand-Atlas; au sud, elle ouvre directement sur le

Sahara. Du nord-est à l'ouest l'air est ainsi constamment refroidi par les

montagnes,tandis qu'au sudil s'échauffe au contact du désert. D'après les

lois ordinaires de la circulation atmosphérique,l'air doit affluerdesrégions

froidesvers les régions chaudes, ce qui tend à produire, au-dessus des

chotts, un vent général compris entre le nord-est et l'ouest, avec prédomi

nance du nord-ouest. A ce courant doivent se joindre des vents d'est

venant du golfe de Gabès, qui s'échauffe, surtout en été, moins que le

Sahara.Cette explication est, du reste,conforme avectous lesfaits connus :

les importantes recherches de M. Brault sur le régime des vents dans

l'Atlantique nord ontparfaitement montré le rôle quejoue, sur la côte occi

dentale d'Afrique, leSahara, commepoint de convergence desvents.

» On ne saurait donc, apriori, compter,pour la région des chotts, sur

des vents du sud, sud-ouest et sud-est, qui, dans la pensée de M. Rou

daire ("),seraient les vents dominants de cette contrée. L'observation ne

fait quejustifier lesprévisions énoncées plus haut.

» Considérons, en effet, la ville de Biskra, quise trouve aunord-ouest

des chotts,à mi-chemin entre leur extrémité occidentale et l'Atlas. On y

possède une série régulière d'observations faites trois fois par jour, à

7 heures du matin, 1 heure et 7 heures du soir. Cette série a commencé

le 1° janvier 1874, et est faite par des adjoints du génie, observateurs

(") Comptes rendus, séance du 25juin 1877,p. 1512.
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exacts et consciencieux. Le dépouillement des feuilles d'observation m'a

permisde formerlestableaux suivants qui donnent,pourchaquesaison, la

proportion des huit vents principaux sur cent vents observés réellement,

c'est-à-dire en ne faisant pas entrer les calmes dans la somme.

BIsKRA.

Proportion de chaque vent sur cent observations (*).

N. NE. E. SE. S. SVV . VV. NW.

1874. ...... ..... 28,5 5,9 2 1,9 3,3 2,o 1,3 4,6 32,5

5 1875..... .... .. . o,8 o,8 12,4 4,5 1, 1 3,o o,8 76,6

É 1876. ......... .. 24,o 12,9 5, 1 6,4 o,5 o,o o,o 51,2

Moyenne . . .. .. . 17,8 6,5 13,2 4,7 1,2 1,4 1,8 53,4

3 | 1874 ..... ...... . 17,6 o,8 31,2 6,8 5,2 1,2 o,4 36,8

# 1875. ... . - s - - s - - 5,3 12,4 39,2 3, o o,4 o,o o,4 39,2

# |1876............ 13, 1 28,1 o,9 1,3 2,6 o,4 o,4 53,2

à l Moyenne....... 12, o 13,8 23,8 3,7 2,7 o,5 o,4 43, 1

1874 ............ . 1,6 o,4 4o,6 1 1,7 12,9 2,3 o,o 3o,5

, | 1875............ 7,7 7,7 47,3 2,4 2,3 1,8 1,8 29,o

i ) 1876............ 4,5 53,7 o,5 2,O 3,o o,o o,5 35,8

Moyenne ... ..... 4,6 2o,6 29,5 5,3 6,o 1,4 o,8 31,8

3 [ 1874 ........... . 3,o 1,3 35,3 2, l 4,3 o,o o,o 54,o

# \ 1875............ 13,4 5, 1 21,o 1 ,3 o,6 o,6 1,3 56,7

# )1876............ 13,o 36,2 o,o o,o o,4 o,4 o,o 5o,o

-er Moyenne.... . .. 9,8 14,2 18,8 I , I 1 ,8 o,3 o,4 53,6

» Quantà la proportion des calmes au nombre total d'observations, elle

est, en moyenne, de 17 pour 1oo.

» Les résultats seront encoreplus frappants si l'ongroupe d'une part les

vents de NE,N etNW,et de l'autre ceuxdeSE,S etSW; on obtient ainsi

les nombressuivants :

Proportion, sur cent vents observés, des vents

Hiver. Printemps. Été. Automne. Année.

De NE,N et NW. 77,7 68,9 57,o 77,6 7o,3

De SE, S et SW. 7,3 6,9 12,7 3,2 7,5

(*) Conformément aux habitudes qui prévalent maintenant en Météorologie, les vents

d'ouest sont désignés, dans les tableaux,par la lettre W. La lettreO avait l'inconvénient de

désigner à la fois l'ouest en français, et l'est (öst) dans les publications faites en langue

allemande.

De même, nous avons conservé la division météorologique de l'année, commençant le

1° décembre, de façon que l'hiver comprenne les trois mois froids (décembre, janvier,

février), et l'été les trois mois chauds (juin, juillet, août).
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» Lesvents favorables au projet de M. Roudaire sont aux vents défavo

rables dans le rapport de 1 à 9,4, au moinspour la période considérée.

En admettant la possibilité du remplissage, lesvapeurs qu'ils émettraient

seraient donc emportées presque totalement vers le Sahara, sansprofit

pour l'Algérie (').

»Quantà l'évaporation, elle intervient plutôt comme cause défavorable,

et les chiffres sont doubles de ceux que l'on avait supposés jusqu'ici. Les

observations faites avec l'évaporomètre Piche, qui représenteà peu près,

on le sait,l'évaporationà lasurface d'une napped'eau,donnent lesnombres

suivants :

Epaisseur en millimètres de la couche d'eau évaporée en moyenne,parjour.

1874. 1875. 1876.

Janvier........ ... 3,2 3,8 2,8

Février ... .. .... 3,8 4,9 5, 1

Mars. ... ... .. .. . 5,3 4,8 6,3

Avril... ...... - - s - 6,4 5,8 7, 1

Mai... .. .. ... .. - - 7,7 7,4 9,9

Juin... .. . - s - - - s - Q), 7 8,5 I o,2

Juillet.. .......... 1 1 ,o 9,5 1 1 ,8

Août............. 9,3 7,7 8,6

Septembre.. .. , . 7,3 (6,2) () 6,4

Octobre...... .. .. 5,o 4,8 4,6

Novembre. ... .. .. 3,3 4,o 5, 1

Décembre. ..... 3,9 2,5 4,5

Moy. de l'année. 6,3 5,8 6,9

»Comme on le voit, c'estàune moyenne deplus de6millimètres qu'il

faut estimer la couche d'eau enlevée en vingt-quatre heures,par l'évapora

tion,à la mer projetée; cela porterait au moins à 78 millions de mètres

cubes la quantité d'eau que le canal de communication devrait laisser

écouler chaque jourpour maintenir constant le niveau de la mer saha

rienne. »

() Des observations faites dans un autre endroit de Biskra semblent donnerunepropor

tion un peu plus grande de vents de SE. Mais les vents de NWrestent toujours de beaucoup

lesplus nombreux; cette deuxième série, du reste,est trop incomplète jusqu'à ce jour,

pour fournir des résultats importants. S'il m'est possible d'obtenir les mois d'observation

qui ne me sont pas parvenus, je publierai les résultats de la comparaison entre les deux

stations et ceux d'autres observations, faites il y a bientôt trente ans.

()Nombre interpolé, par suite du manque d'observations en septembre 1875

C.R., 1877,2e Semestre. (T. LXXXV,N°7) 53
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CHIMIE GÉNÉRALE. - Sur la vapeur de l'hydrate de chloral.

Note de M. L.TRoosT.

« La méthode que j'ai donnée pour établir l'équivalent en volume des

substances vaporisables(") comporte, dans son application à l'hydrate de

chloral, deux modes opératoires différents.

» I. Le premier procédé, décrit dans ma Note du 2 juillet, consiste à

faire vaporiser l'hydrate de chloral dans un espace renfermant déjà une

certaine dose de vapeur d'eau émise par un sel hydraté. Suivant que la

tension de cette vapeur d'eau s'ajoute, ou non,à celle de l'hydrate de

chloral, on en conclut que celui-ci existe ou est décomposé. A cet effet,

on introduit l'hydrate de chloral dans la chambre barométrique, où l'oxa

late neutre de potasse hydraté a été préalablement maintenu assez long

tempspour acquérir sa tension de dissociation.

» Nous avons vu à quelle conclusion conduit ce procédéà la tempé

rature de 78 degrés, à savoir que l'hydrate de chloral existe à l'état

gazeux.

» Voyons maintenant ce quise passeà 1oo degrés.

» A cette température, comme à 78 degrés, il est indispensable de se

placer dans des conditions telles que la loi de Dalton sur le mélange des

gaz et desvapeurs soit applicable. En effet, M. Regnault a démontré que,

dans les mélanges de deuxvapeurs fourniespar des corps susceptibles de

dissolution réciproque, la tension est, pour les fortes pressions, très-infé

rieure à la somme despressions partielles ; elle peut même, dans le voisi

nage du point de saturation, ne pas dépasser la tension de l'une des va

peurs isolées. Les expériences faites sous des pressionsunpeu fortes nesauraient

donc conduire à aucune conclusion. -

» Ilfaut opérer sous une pression aussi faible que possible. On ypar

vient en introduisant dans la chambre barométrique, où se trouve le sel

effleuri, un poids d'hydrate de chloral relativement faible. La force élas

tique de la vapeur d'eau qu'ilfournirait, dans l'hypothèse d'une décompo

sition totale, serait alors inférieure à la tension de dissociation du sel.

Dans ces conditions, et le volumegazeux étantsupérieurà3oo centimètres

cubes, la température étant maintenue entre 99 degrés et 99°, 5, voici ce

que j'ai observé :

() Comptes rendus, t. LXXXIV,p. 7o8, et t. LXXXV, p. 32.
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Poids de l'hydrate de chloral employé.... ...... . o*,256 o*,239 o*,214 o*, 197

Quelques minutes après l'introduction de mm nm * rum I1I1

# l'hydrate de chloral.............. .... . 396,5 386,o 366,o 364,5

# | Trente minutes après la première mesure. ... 395,5 384,5 364,o 364,o

3 | Deux heures M) . .. 393,o 382,o - 36o,o 362,6

# ) Cinq heures ) ... 389,o 376,o 355,5 361,4

# | Neuf heures ) ... 385,5 374,7 354,8 359,8

: | Douze heures ... 382,5 374,7 354,8 358,2

Vingt-quatre heures M) - 382,o 554,8 358,2

Pression que l'on aurait observée dans l'hypothèse

où il n'y aurait aucune tension de dissociation de

l'hydrate de chloral, ni action réciproque des

vapeurs . .. . .. .. .. . - . .. . - . .. . - . - · - . .. .. -- . . . 429,o 414,o 381,6 - 38o, o

Pression que l'on aurait observée dans l'hypothèse

d'une décomposition totale. .. .. .. . ...... .. . 314,5 3o7, o 29o,8. 29o,o

» Les pressions observées : 382 millimètres, 374",7, 354",8 et

358mm,2, démontrent l'existence effective de l'hydrate de chloral en va

peur non décomposée, sa force élastique étant seulement diminuée d'une

certaine quantité, soit à cause d'une tension sensible de dissociation, soit

à cause de quelque action réciproque des vapeurs.

» L'hydrate de chloral existe donc à l'état gazeux, à 99 comme à

78 degrés.

» II. Dans le second procédé, inverse du premier, on détermine

d'abord la vaporisation de l'hydrate de chloral, puis on introduit dans

cette vapeur un corps capable de lui enlever une partie de la vapeur

d'eau libre qu'ellepourrait contenir; ce corps est ici l'oxalate neutre de

potassepur et complétementdéshydratéparsonséjourà l'étuveà 1oo degrés.

» Le poids d'hydrate de chloral employé doit être tel, que la vapeur

d'eau qu'il contiendrait,à l'état libre, dans l'hypothèse d'une décompo

sition complète, ait une tension supérieure à la tension de dissociation

dusel. C'est ce qui a été réalisé dans les expériencessuivantes :

Poids de l'hydrate de chloral employé.. ....... o", 191 o*,195 o*,4975 or,5195

Température de la vapeur....... ........... 78,2 à 78,4 99°,2 à 99°,3

- - mm mm mm mm

g [ Avant l'introd. du sel complét"déshydraté... 181,3 185,6 44o,5 452,o

# Deux heures après l'introduction..... .. .. . 181,5 185,o 44o,o 452,o

* , Cinq heures * • • • - • • • • • - 181,5 185,o 44o,o 452,2

# | Neufheures ' • » - • • • • • • • 181,5 185,o 44o,o 452,o

# Vingt heures * • • • - - • .. • • • 181,5 44o,o 452, o

» L'introduction de l'oxalate neutre depotassepur, complétementdés

53..
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hydraté, n'a donc pas fait varier la pression de la vapeur d'hydrate de

chloral. Or, si cet hydrate de chloral était un simple mélange de chloral

anhydre et de vapeur d'eau, la force élastique de cette vapeur d'eau,

*** =92",5, dans une expérience faite à 78°,4, et 4** =226", dans

une expérience faite à 99 degrés, étant très-supérieure à la tension de

dissociation du selpour la température correspondante, le sel déshydraté

se serait emparé de toute la quantité de cette vapeur qui correspond à

l'excès de sa force élastique primitive sur la tension de dissociation du sel,

et par suite la pression du mélange aurait notablement diminué. Le

tableau qui précède montre qu'il ne s'est rien produit de semblable,

quoique le contact de la vapeur avec le sel ait été maintenu au moins

pendant neuf heures.

» J'ai complété l'une des expériences faites à 78 degrés parune vérifi

cation qui la rend encore plus démonstrative.Après avoir constaté que le

- volume restait constant pendant plusieurs heures, j'aiintroduit dans la

vapeur d'hydrate de chloral une ampoule contenantun peu moins d'eau

que n'en auraitfourni l'hydrate de chloral, s'il avait été entièrement dé

composé;j'ai alors observé que cette eau était absorbée d'abord rapide

ment, puisplus lentement,jusqu'à ce qu'il n'en reste plus que la quantité

qui correspond sensiblement à la tension de dissociation de l'oxalate de

potasse.

» On est donc amené, par le second procédé, à la même conclusion

que par le premier,à savoir que l'hydrate de chloral existe à l'étatgazeux

et que,par suite, son équivalent correspond à 8volumes. »

CHIMIEANALYTIQUE.-Note sur quelquespropriétés du sulfure de cadmium;

par M.A. DITTE.

« M. Ribanvient de montrer (")que le sulfure de platine ne se dissout,

dans lessulfures alcalins,quedans certaines circonstances qu'il a étudiées ;

il afait voir qu'ily a parfois lieu de chercher ce métalà côtédu sulfure

de mercure ; le sulfure de cadmium donne lieu à des observations ana

logues.

» Le cadmium figure ordinairement parmi les métaux dont les sulfures

sontinsolubles dans les sulfures alcalins ; ilpeut cependant arriver qu'une

liqueur renfermant du cadmium ne précipite paspar le sulfhydrate d'am

(") Comptes rendus, t. LXXXV,p. 283.
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moniaque, mais que l'on retrouve ce métal dans la liqneur filtrée qui

provient dutraitementpar ce réactifdes sulfuresfornés sous l'action d'un

courant d'acide sulfhydrique.

» Le sulfure de cadmium esten effet soluble dans le sulfhydrate d'am

moniaqueà la température ordinaire. Si l'on verse quelques gouttes de ce

réactifà une solution étendue de cadmium, on obtient d'abord le précipité

jaune caractéristique de sulfure, maisil se dissout dans le sulfure alcalin

qu'on ajoute en excès. Il en est de même si, après avoir formé d'abord le

sulfure de cadmium par de l'hydrogène sulfuré, on le traite ensuite par du

sulfhydrate d'ammoniaque : la liqueur devient limpide et le précipité dis

paraît complétement. Il n'y apas lieu d'ailleurs d'attribuer cette solubilité

à laprésence, dans lesulfhydrate d'ammoniaque, d'un petit excèsd'ammo

niaque : cette base, qui dissout avec facilité certains sels de cadmium, est

sans action sur le sulfure, auxtempératures ordinaires.

» La solubilité du sulfure de cadmium augmente quand on élève la

température du sel ammoniacal: en le portantà 6o degrés, elle devient

environ le double de ce qu'elle est à froid. Lors même qu'on apris

le soin de faire bouillir le sulfure de cadmium après sa précipitation par

l'acide sulfhydrique, le sulfure d'ammonium le dissout encore. La dissolu

tion faite à6o degrés,abandonnéeàelle-même dans un vase fermé, dépose

par refroidissement unepartie du sulfure de cadmium qu'elle renferme ;

il se forme, quand l'abaissement de température est très-lent, des petits

cristauxtransparents, et de nouveau solubles dans le sulfure alcalin.

» Lorsqu'on évapore lentement sur la chaux viveune solution de sulfhy

drate d'ammoniaque saturée de sulfure de cadmium, on obtient sur les

parois de la cloche un dépôt blanc pulvérulent de sulfure d'ammonium et

il reste aufond duvase un mélange de cristaux de soufre et de sulfure de

cadmium. Le soufre se sépare en petits octaèdres et en plaques le plus

souvent blancs, devenant lentementjaunes à l'air ou rapidementpar suite

d'un frottement; ils sont solubles dans le sulfure de carbone. Quant au

sulfure de cadmium,ilse dépose en agrégats de très-petits cristaux.

» La dissolution saturée de sulfure de cadmium en contient 2 grammes

environpar litre; cette solubilité, quoiquefaible, est bien supérieure à celle

du sulfure de cuivre dans le sulfhydrate d'ammoniaque et l'on sait cepen

dant qu'il est bon, pour éliminer ce métal, d'employer de préférence les

sulfures alcalins depotassium ou desodium.On comprend que, lorsqu'une

liqueur ne renferme quepeu de cadmium, celui-cipuisse disparaître entiè

rement sous l'action du sulfhydrate d'ammoniaque sans qu'on en retrouve
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dans le précipité qui devrait le contenir. Les sulfures de potassium et de

sodium ne le dissolvant pas sensiblement mêmeà 5o ou 6o degrés, il me

paraîtrait préférable d'employer, comme dans le cas du cuivre, les sul

fures alcalins pour la séparation du cadmium; mais lorsqu'on se sert du

sulfhydrate d'ammoniaque pourséparer les sulfures métalliques qu'il dis

sout de ceux quiy sont insolubles, il est indispensable de rechercher le

cadmium non-seulement dans le résidu insoluble, mais aussi dans la

liqueur. »

cHIMIE. -- Sur quelques propriétés générales des sulfures métalliques;

par MM. Ph. DE CLERMoNT et H.GUIoT.

« L'étude de la dissociation des sels ammoniacauxen présence dessulfures

métalliques (') nous a conduits à observer quelques réactions nouvelles.

Un sel ammoniacal, chaufféà 1oo degrés dansun appareil distillatoire avec

de l'eau etun sulfure métallique,fournit, ainsi que nous l'avons fait voir,

du sulfure d'ammonium; nous avons constaté depuis que, lorsque tout le

sel ammoniacal est décomposé et que le dégagement d'ammoniaque a

cessé, ily a encore production d'hydrogène sulfuré, dû à la décomposi

tion du sulfure métallique en présence de l'eau.

» Voici lesexpériences que nousavonsfaitespour démontrer cette décom

position à la température de 1oo degrés. o*,87o(1ofois lepoidsmoléculaire

en milligrammes) de sulfure de manganèse rose,parfaitement lavé, chauffé

dans un appareil distillatoire avec5oocentimètres cubes d'eau,fournissent,

pour quatre opérationssuccessives de 1oo centimètres cubes,une quantité

_ de soufre égale à o*,oo8, c'est-à-dire environ la quarantième partie de tout

le soufre combiné au manganèse.

» La même expérience, faite avecune quantitééquivalente de sulfure de

fer, à savoir o*,88o, préparé dans des conditions de complète pureté et

avec : hitre d'eau, conduit à o*,o4o de soufre, c'est-à-dire à environ la

dixième partie de tout le soufre combiné aufer.

» Le protosulfure, ainsi que le pentasulfure d'antimoine, est notable

ment décomposé par l'eau bouillante. Le sulfure d'argent lui-même subit

cette décomposition, mais dans une proportion beaucoupplus faible que

les sulfures précités. Le sulfure deplomb,au contraire, n'apasdonné trace

d'hydrogène sulfuré.

(") voir p. 37 de ce volume.
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» Afin de rendre plus évidente encore la décomposition du sulfure par

l'eau, nous avons pris une certaine quantité de sulfure de manganèse bien

pur, que nous avons fait bouillir pendant longtemps avec une grande

quantité d'eau dansun ballon; finalement, le sulfure de manganèse s'était

oxydé, et la liqueur concentrée, séparéeparfiltration de l'oxyde, contenait

une quantité appréciable de composés sulfurés. Le résidu solide, lavé soi

gneusementà l'abri de l'air, ne contenaitpas trace de soufre.

» Nous avons chauffé aussi en tube scellé, à 1oo degrés,dusulfure de

manganèsepur avec de l'eau distillée,préalablement bouillie. Le chauffage

ayant duré quinze heures, nous avons séparé le précipité du liquide et

nous avons constaté dans le liquide la présence d'une quantité notable de

soufre.

» Cesexpériences, quiétablissent la décomposition des sulfurespar l'eau

à 1oo degrés avec formation d'oxyde métallique et d'hydrogène sulfuré,

ajoutent, il nous semble,un argument de plus à l'opinion quiveut que

l'hydrogène soit un métal; l'hydrogène déplace, en effet, dans ces réac

tions, de véritables métaux, et forme un composésulfuréplus stable à ces

températures, à savoir l'hydrogène sulfuré, qui, on le voit, ne se dissout

quevers 4oo degrés.

» On sait que l'acide carbonique humide décompose,à la température

ordinaire, le sulfure de manganèse (voirWAGNER, Bulletin de la Société chi

mique,t. XIV,p. 96);nous avons constaté la parfaite exactitude de ce fait,

et, de plus, nous avons remarqué qu'en présence de l'eau bouillante cette

décomposition est très-rapide. Nous avons étudié l'action desgazà la tem

pérature ordinaire sur quelques sulfures tenus en suspension dans l'eau ;

les résultats que nous avons obtenus sont les suivants.

» L'hydrogène ne décompose pas le sulfure de manganèse rose à la

température ordinaire. Lesulfurevert hydraté de manganèse estdécomposé

par l'acide carbonique, mais moins rapidement que le sulfure rose. Le

sulfure defer est décomposéégalement, etplus lentement que leprécédent,

contrairement aux assertions de M.Wagner (loc. cit.); enfin, le sulfure

vert de manganèse anhydre, en suspension dans l'eau, est détruit plus

difficilement encore. Dans tous les cas rapportés ici, il se produit du carbo

nate métallique et de l'hydrogène sulfuré. Les sulfures d'argent, de plomb

et d'antimoine ont résisté les uns et les autres à.l'action de l'acide carbo

nique. » -
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ANATOMIEANIMALE.-Sur quelques points de l'organisation des Bryozoaires,

Note de M. L.JoLiET, transmise par M.de Lacaze-Duthiers.

« Dans une précédente Note (9 avril 1877), j'ai exposé les raisons qui

m'empêchaientde considérer comme étant de nature nerveuse le prétendu

système nerveux colonial desvésiculaires. Les recherches que je poursuis

depuis le mois de mai, au laboratoire de Roscoff,me permettent d'étendre

cette manière de voir augroupe entier des Bryozoaires et m'ont fourni les

données suivantes sur la nature et sur le rôle de ce tissu.

» Le soi-disant système nerveux colonial existe sous diverses formes,

soità l'état de tronc rameux, soità l'état de plexus, chez tous les Bryo

zoaires que j'ai examinés : il atteint,presque partout,ungrand développe

ment, et partout il est composé des cellules fusiformes que j'ai signalées

dans la Bouverbankia imbricata. C'est dans ces cellules que seforment les

corpuscules flottants (floating cells,fett-Kroppar de Smitt) qui nagent dans

l'intérieur des loges; c'est auxdépens du même tissu que se développe le

polypide avecses muscles; c'est encore dans son sein que se forment à la

fois les œufs et les cellules mères deszoospermes.

» Par son grand développement,par sa présence dans l'universalité des

Bryozoaires,par ses fonctions importantes et multiples,ce système mérite

d'être envisagé commeuntissu fondamental et constitutif du Bryozoaire,

tout aussi essentiel que l'endocyste, et pour lequel je proposerai le nom

d'endosarque.A tous égards, le parenchyme destiges et des stolons despé

dicellines doit lui être assimilé.

» L'endocyste, qui, commeSmitt l'a démontré, n'est organisé et nepré

sente la structure cellulaire qu'aux extrémités périphériques,estpour ainsi

dire chargé de la fonction végétative : l'accroissement de la colonie par

formation de loges nouvelles. L'endosarque apourrôle spécial de produire

les polypides ou les éléments reproducteurs. Il dérive lui-même de l'endo

cyste, par simple différenciation des cellules des extrémités en voie d'ac

croissement.

» Les recherches queje poursuis m'ont encore éclairé sur la significa

tion du corps brun, ainsi que sur le mode de fécondation de l'œuf et le

développement de la larve dans plusieurs espèces.

» Le corps brun est,partout et dans tous les cas, le résidu d'un poly

pide ayant habité antérieurement la loge. Il est constitué pardes granules

colorés,contenus primitivement dans les cellules hépatiques de l'estomac,
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auxquels s'ajoutent souvent des débris de matières alimentaires,tels que

des Diatomées, et, dans la Bouverbankia imbricata, ony retrouve les pla

ques et les dents dugésier. Incapable de bourgeonnerpar lui-même,il est,

chez les vésiculaires, relégué dans un coin de la loge lorsqu'un nouveau

bourgeon se développe; au contraire, dans beaucoup d'espèces(Lepralia,

Encratea chelata), il est rejeté hors de la zoécie par le nouveaupolypide. A

cet effet, comme Repiachoff l'a fort bien observé, le jeune bourgeon l'en

globe dans une cavité qui deviendra plus tard l'estomac;puis, une fois dé

veloppé, il le fait passer dans le rectum, et, lors du premier épanouisse

ment, le rejette par l'anus.

» En ce quitouche la fécondation de l'œuf,je suis en mesure d'affirmer

que, dans la Valkeria cuscuta, l'œuf ne peut pas être imprégné par les

zoospermes, qui se développent en même temps dans la même zoécie et

dans le sein du mêmefunicule; il a besoin,poursesegmenter,du concours

dezoospermesprovenant d'une autre loge. En effet, tant qu'il y a encore

des zoospermes dans la zoécie qu'il occupe, l'œuf n'est qu'ébauché;il

grossit encore, et montre nettement sa vésicule et sa tache germinative,

longtemps après que tous leszoospermes ont été évacués au dehors. On

voit facilement ceux-ci nager avec vivacité dans l'eau ambiante, et la

manière dont l'accèsjusqu'à l'œuf leur est facilité est très-curieux.Quand

l'œuf devient distinct, leszoospermes sontpromptement évacués, le poly

pide qui les accompagnait se flétrit alors, se réduità l'état de corps brun,

et la loge se clôt complétement. L'œuf achève donc de mûrir dans une

zoécie fermée.Quand arrive le moment où il doit être fécondé,un nouveau

bourgeon se développe dans sa demeure, mais le polypide qui en résulte

ne parvient jamais à l'état adulte; il n'a d'autre usage que de rouvrir la

loge, en y développant un nouvel appareil operculaire, et de prêter ses

musclesà la larve naissante. A cet effet, après avoir produit, malgré sa

petite taille, tous les muscles pariéto-vaginaux et grands-rétracteurs, il

s'atrophie, et passe derrière l'œuf, qui, par un mécanisme qu'il serait trop

longde décrire ici, finit par se trouver placé dans sa gaîne tentaculaire, en

libre contact avec l'eau ambiante etpar suite avec les zoospermes. Par le

jeu des muscles qui sont maintenant attachés à son enveloppe, l'œuf

fécondé devenu larve se meut dans la loge, absolument comme ferait un

polypide;il peut être porté jusqu'à l'entrée, par l'effet de l'évagination de

la gaîne, et c'est par cette voie que la larve ciliée estfinalement évacuée.

» Je signalerai, en dernier lieu,un embryon qui montre que le mode

c.R, 1877, 2 semestr, (1. lxxxv, N° 7) 54



( 4o8 )

d'organisation décritpar Schneider dans le Cyphonantes est loin d'être un

fait isolé : l'embryon de la Flustrella hispida de Redsern est bivalve et pré

sente une organisation complexe.Comme lui, il finit par sefondre totale

ment en une masse de protoplasma homogène, dans le sein de laquelle se

développe le premierpolypide (") »

EMBRYoLoGIE.- Sur la fécondation des Échinodermes.

Note de M. A.GIARD.(Extrait.)

« ... Je n'aipas cru devoir, comme l'a faitM. Fol, m'adresser d'abord à

des œufs pondus par des individus malades et considérer comme typi

ques lesphénomènes observés dans de semblables conditions.J'ai mis, au

contraire, tous mes soinsà me procurer des Oursins et des Étoiles de mer

parfaitement frais et récemmentpêchés : le plus souvent,je recueillais moi

même les matériaux dontje devais me servir.

» Je ne crois pas non plus à la nécessité de n'employer le sperme qu'à

dose homœopathique; ce n'estpas ainsi qu'opère la nature. D'ailleurs, si,

comme le prétend M. Fol, il ne doit yavoir, dans le liquide destiné à la

fécondation,pour chaque ovule, que trois à quatre spermatozoaires, com

ment se fait-il que ses dessins(exécutés sans doute d'après despréparations

longtemps conservées) représentent jusqu'à onze spermatozoïdespourune

portion très-limitée de lasurface de l'œuf?

» M. Fol affirme que mon manuel opératoire coupe courtà toute obser

vation exacte, en menaçant les œufs d'une prompte asphyxie. Or voici

comment, après divers essais, je fais la plupart de mes observations: les

animauxsont recueillis, autant que possible, dans des vases séparés; j'ai

remarqué qu'en mettant ensemble plusieurs Oursins et surtout plusieurs

Astéries, un certain nombre d'œufs peuvent être fécondés avant la ponte

à l'intérieur de l'animal mère. Les œufs provenant d'une ponte normale

ou provoquée sont placés dansun cristallisoir renfermant de l'eau de mer

ancienne, et fécondés par du sperme frais, lancé à l'aide d'une pipette ;

uneautrepipettesertà reprendreimmédiatementun certain nombre d'œufs,

pour les observer au microscope. Je crois me trouver ainsi dans les con

ditions lesplusvoisines de la réalité, et je pense que les œufs sont moins

asphyxiés que s'ils étaient renfermés sous un compresseur. Ils le sont

(") Qu'il me soit permis d'ajouter ici que, sans les embarcations, le matériel et leper

sonnel du laboratoire de Zoologie expérimentale, il m'eût étéimpossible de réunir,en deux

mois et demi, les éléments de ces observations.
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d'ailleurs si peu, qu'un certain nombre d'entre eux, replacés dansune

quantité d'eau suffisante, ont continuéà évoluer.

» Je dois dire cependant queje n'aipas été aussi heureux que M. Fol :

jamais tous les œufs mis en expérience ne se sont développés avec la plus

parfaite régularité, et j'estime à 1o ou 15pour 1oo le nombre des caspa

thologiques ou tératologiques quej'ai observés. Je ne rangepas parmi ces

caspathologiques les œufsprésentant immédiatementun tetraster; desem

blables cas se rencontrent très-fréquemment chez certains Mollusques

(Eolis despecta, Ancula cristata) et je les considère comme une simple abré

viation ontogénique, ne donnant nullement naissance à une monstruosité.

Cesfaits sont,pour moi, comparables à des observations analogues faites

parStrasburger dans l'ovule desGymnospermes. -

»Je connaisparfaitement la saillie des œufs non mûrs,dontparle M. Fol,

et que j'appelle saillie pédonculaire; elle correspond, en effet, au point

d'adhérence de l'ovule avec le follicule ovarien. Elle est frès-facile à ob

server chez l'Amphidetus cordatus, dont l'œuf constitue un type d'étude

excellentàplusieurspoints devue.Je citeraiseulement, en passant, la dif

férence de taille considérable qui existe, chez ce type, entre la tache de

Wagner et le pronucléusfemelle. Il est clair que la saillie pédonculaire n'a

aucun rapport direct avec la protubérance hyaline; peut-être cependant

reste-t-il, au point où existait cette saillie, quelque chose de comparable à

un micropyle,facilitant le passage du spermatozoïde à travers la couche

muqueuse.Je n'aiaucune observation préciseà cet égard; mais, quoi qu'il

en soit, l'affirmation de M. Fol, qu'il n'existe pas chez l'Oursin deprotu

bérance hyaline,meparaîtsansfondementpour le Psammechinus,où cette

protubérance se voit avec la plusgrande facilité.

» Je concède très-volontiers que la membrane vitelline est une couche

limitante de sarcode durci, dontj'avaisparfaitement reconnu lepeu de résis

tance et la plasticité,puisquej'ai comparé le passage du spermatozoïde à

travers cette membraneà une sorte de diffusion. M. Fol, de son côté, n'a

t-ilpas déclaré que, sous bien des rapports, cette couche limitantese comporte

à la manière d'une membrane? N'a-t-il pas observé, comme moi, que,chez

l'Étoile de mer, les corpusculespolairessoulèvent en sortantune partie de

cette couche, qui, en cet endroit, devient unepellicule distincte recouvrant les

deux corpuscules? Il en est absolument de même chez le Psammechinus

miliaris. Au surplus, si l'opinion de M. Fol était exacte, les globules

polaires devraient se trouver, chez l'Oursin, constamment au dehors de la

membrane vitelline dans tous les cas de fécondation normale. Ils sont, au

54.
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contraire, commeje l'ai dit, appliqués sur le vitellus, ce qui les rend diffi

ciles à observer et les a fait échapper à l'œil de très-habiles micrographes.

A. Agassiz afait la même observation sur l'œuf du Toxopneustes Dröba

chiensis, où les corpuscules de direction persistent assez longtemps,gardant

toujours pendant le fractionnement la même position par rapport à l'axe

de segmentation. »

THÉRAPEUTIQUE.- Despyrophosphates en thérapeutique; leurmode d'action.

Note de MM. PAQUELIN et JoLLY,présentéeparM.Claude Bernard.

« Expérimentation.- M"° N. a été soumisependant quinze joursà un

régime alimentaire aussi uniforme que possible. Dans ce régime, nous

avonsintroduit, dusixième jour inclusivement au onzièmejour exclusive

ment, 2 grammes par vingt-quatre heures de pyrophosphate de soude

titré. Les urines des cinq premiers jours nous ont servià déterminer la

quantité d'acidephosphorique éliminée sous l'influence de l'alimentation

ordinaire; celles des dix derniers jours,à rechercher les 1o grammes de

pyrophosphate de soude administrés dusixième au onzième.

» Voicijourparjour les résultats denos recherches :

PREMIÈRE PÉRIonE.- Régime alimentaire ordinaire.

Quantité d'urine Acide

Jours. émise en 24 heures. phosphorique.

cc

I . .. • • • . .. .. » . . 79o 1,659

2 . .. .. » . .. • . .. . . 78o 1 ,482

3........... I IOO I ,21o

4 ........... 74o 1,628

5. ... .. , .... 79o 1,817

Total . ... . 42oo 7,796

Moyenne... 84o 1,559

DEUxIÈME PÉRIoDE. - Addition au régime alimentaire ordinaire, à midi et le soir, au

milieu du repas, de 1 gramme de pyrophosphate de soude, renfermant : acide pyrophos

phorique, o,28o, et acide phosphorique ordinaire, o,o2o, soit pour 1o grammes de

pyrophosphate, acide pyrophosphorique, 2",8oo.

Quantité d'urine Acide Acide

Jours. en 24 heures. phosphorique. pyrophosphorique.

CC

6... ...... . . . 825 2,6oo o,445

7 . .. » . .. .. .. » » » . . 136o 1,61o o,461

8......... ... 99o n ,8oo o,468

9 . .. . .. . .. .. .. .. . , , I IOO 1,62o o,726

IO . .. . - . . - . .. . . .. 1365 n ,55o o,618

Total .... ... 555o 9, 18o 2,618

Moyenne .... 1 1 1o 1,836
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TRoIsIÈME PÉRIoDE. - Reprise du régime alimentaire ordinaire.

Quantité d'urine Acide Acide

Jours. en 24 heures. phosphorique. pyrophosphorique.

cc

I I . .. . .. . .. .. .. .. .. .. I IOO 1,342 o,o88

I 2 - . .. . . - - - - - s - 1 175 1 ,o34 o,o23

13.. .. ... .. .. .. 1 1 1 o 1 ,33o o,ooo

14....... ... -- 1o25 1,335 o,ooo

15.......... .. 1325 1,59o o,ooo

Total........ 5735 6,631 o, 1 1 1

Moyenne..... 1 147 1,326

Acide pyrophosphorique total : 2,618-- o, 1 1 1=2,729.

» Groupons ces résultats. De nos analysesil ressort :

» 1° Que la totalité du pyrophosphate ingéré pendant les repas a été

éliminéepar les voiesurinairessans avoirsubiaucunetransformation. Nous

disons la totalité : en effet, sur 1o grammes de pyrophosphate ingérés,

lesquels contenaient2*,8 d'acide pyrophosphorique, nous avons retrouvé

2*,729 de cet acide, soitun déficit de 71 milligrammes,qui ont échappéà

l'analyse, en raison de la délicatesse et du nombre des opérations qu'elle

comporte, quantitéassezfaible pour qu'on puisse n'enpas tenir compte.

» 2°Que l'addition, dans le régime alimentaire ordinaire, de 2grammes

par jour de pyrophosphate de soude a élevé de 84o centimètres cubesà

1 1 1o centimètres cubes la moyenne des urines émises en 24 heures.

» Ainsi lespyrophosphates, loin d'être des reconstituants, comme on a

pu le croire depuisprès de3oans,nesont que des corps étrangerspour l'or

ganisme,et l'ingestion de ces produits nepeut qu'accroître les dépenses de

l'économie en raison du travail d'élimination qu'y nécessite leur présence.

Cependant de nombreuses observations attestent l'efficacité des pyro

phosphates comme reconstituants. Comment concilier ceci avec cela, ces

attestations avec les résultats fournis par l'expérimentation?Nous avons

analysé huit échantillons de pyrophosphates, provenant de diverses

maisons de droguerie; or les huit échantillons de cespyrophosphates, qui

nous avaientété livréscomme desproduitsde vente courante etparfaitement

purs, contenaient une proportion d'acide phosphorique non transformé,

variant de 5à3o pour 1oo dupoidsde l'acide total.

» L'explication que nous cherchons se trouve-t-elle dans l'état d'impu

reté des pyrophosphates du commerce? Nous voulons bien le croire.
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Détail des opérations chimiques.

» I. De la masse des urinesà analyser, séparer5o centimètres cubes. Dans ces5o centi

mètres cubes,verser un excès de molybdate d'ammoniaque (pour 1 partie d'acide phos

phorique:il faut environ 4oparties d'acide molybdique); laisser reposer la liqueurpendant

vingt-quatre heures dansune étuve dont la température ne dépassepas 4o degrés. Décanter

une portion du liquide et, avec cette portion, essayer, au moyen du réactif molybdique, si

la liqueur contient encore des phosphates et celajusqu'à cessation complète de précipité.

Recueillir tous les précipités sur un filtre et les laver avec de l'eau aiguisée d'acide nitrique.

Dans cette opération, deuxpoints sontà observer :

» 1° Il nefautpas que la température du liquide dépasse sensiblement4o degrés ;

» 2° Il faut avoir soin de séparer le précipité au bout de vingt-quatre heures.

» Sans cela, sous la double influence de la chaleur de l'étuve et de l'excès d'acide ni

trique contenu dans la liqueur, le pyrophosphate pourrait se transformer en phosphate (").

» II. Séparer du restant des urines 5o nouveaux centimètres cubes; faire évaporer la

liqueur à siccité dans une capsule de platine, en ajoutant, en une seule fois, 4 grammes

de soude caustique solide. Maintenir la masse en fusion pendant une heure environ; ce

temps suffit pour que tout le pyrophosphate soit converti en phosphate; reprendre la

masse par l'eau distillée, que l'on additionne d'acide chlorhydrique, quantité suffisante

pour saturer l'excès de soude caustique. Doser l'acide phosphorique de la liqueur au moyen

de la solution titrée d'urane. Dupoids de l'acide phosphorique trouvé dans cette dernière

opération, retrancher le poids du même acide trouvé dans la première opération; la

différence donnera le poids de l'acide pyrophosphorique contenu dans 5o centimètres cubes

d'urine. De ce poids on déduira la quantité de pyrophosphate contenu dans la totalité des

llTlIlGS, »

PHYsIoLoGIE ExPÉRIMENTALE.- Note sur l'action physiologique du Pao

Pereira (Geissospermum lœve, Baillon); par MM. BocHEFoNTAINE et

C. DE FREITAs.

« Le Pao-Pereira estun arbre du Brésil, dont l'écorce est très-employée

par les médecinsde ce pays depuis que leprofesseurJ.Silva,vers 183o, en

afait connaître lespropriétésfébrifuges et antipériodiques.

» Cette plante, quiappartientà la famille si intéressante des Apocynées,

a été désignée sous les noms de Picramnia ciliata, Vallesiapunctata, Tabernae

montana lœvis,puis Geissospermum Vellosii. M. le professeur Baillon a bien

voulu déterminer récemment, sur un échantillon sec de la feuille et des

( ) Le phosphomolybdate d'ammoniaque n'offre pas une composition constante; sa ri

chesse en acide phosphorique peutvarier de 3,6à 4,2pour 1oo. Pour obtenir des don

nées exactes, il est donc nécessaire de doser directement l'acidephosphorique que ce double

sel renferme. -
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tiges que l'un de nousa reçu du Brésil, la place que le Pao-Pereira peut

occuper en Botanique et il pense qu'on doit lui donner le nom de Geisso

spermum lœve.

» L'écorce du Geissospermum lœve contient, en grande abondance, un

alcaloïde extraitpour la premièrefois, en 1838,par M. Ezequiel Santos et

désignépar lui sous le nom depéreirine. Nous proposons d'appeler cette

alcaloïde geissospermine, du nom générique scientifique de la plante d'où

on le retire.

» Lesfeuillessèches de Pao-Pereira dont nous disposons ontune saveur

extrêmement amère, assez analogue à celle du Quassia amara, et qui se

manifeste quand on les a mâchéespendant quelquessecondes.Cettesaveur,

semblable à celle de l'écorce destiges du Geissospermum, nous afaitpenser

que les feuilles de cette plante pourraient contenir une certaineproportion

d'alcaloïde. Afin de vérifier la valeur de cette hypothèse, une macération

de feuilles dans l'alcool à 36degrés C. a été traitée par la liqueur de Bou

chardat etpar le réactifde Valser : on a obtenuunprécipité caractéristique

de la présence d'un alcaloïde. La macération alcoolique étant assez forte

ment colorée en vert par la chlorophylle des feuilles, on a traité par les

mêmes réactifs une macération aqueuse d'une forte pincée de feuilles con

cassées; cette macération filtrée avait la couleur brun limpide d'unefaible

solution de geissospermine, ou bien d'extrait aqueux ou alcoolique d'é

corce destiges; les réactifs en question ont troublé la liqueur; le réactif

de Valser a donné un précipité assez abondant, celui de Bouchardat a

produit un précipité brun qui s'est bientôt redissous. Il semble donc

déjàtrès-probable que les feuilles duGeissospermum contiennent une certaine

quantitéd'alcaloïde, beaucoup moins considérable que celle que l'ontrouve

dans l'écorce des tiges; mais cette probabilité devient une certitude, si l'on

administre à des grenouilles une certaine quantité de macération aqueuse

des feuilles : on observebientôt les phénomènes d'intoxication quirésultent

de l'action de l'alcaloïde contenu dans l'écorce des tiges.

» L'alcaloïde du Geissospermum employé au Brésil n'est pas un produit

chimiquementpur : il se présente sous la forme d'une poudre amorphe,

jaune-brunâtre, dont l'amertume est la même que celle des feuilles et de

l'écorce des tiges. -

» Bien qu'il soit journellement employé au Brésil, ainsi que l'écorce,

depuis tant d'années déjà, on n'a pas encore, à notre connaissance du

moins, étudié expérimentalement quelle peut être l'action physiologique
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de ces substances médicamenteuses; nous avons essayé de combler cette

lacune (").

» Les préparations employées ont été faites avec la poudre d'écorce

obtenue par ration. Nous nous sommesservis de la macération aqueuse et

de l'extrait alcoolique de cette poudre. Nous avons employé également la

geissospermine(péreirine) dissoute dans l'eau ou dans l'alcool.

» Des expériences ont été faites sur des batraciens (grenouilles)et sur

desmammifères (cobayes, chiens) au moyen d'injections hypodermiques.

Sur les chiens, on a eu recours aussi aux injections intra-veineuses et aux

tracés hémodynamométriques.

» Nous indiquons, enrésumé, les phénomènes qui caractérisent les effets

du Geissospermum lœve, nous réservant de poursuivre cette étude et de

préciser davantage l'action physiologique de cette plante, et d'en faire

ressortir les applications thérapeutiques.

» I. Lageissospermine ne paraîtpasposséder d'action locale irritante,

ou tout au moins cette action est très-faible, circonstance importante qui

permet d'espérer que l'usage de cet alcaloïde par la méthode hypoder

miquepourra être introduit dans la thérapeutique, surtout lorsqu'il aura

été obtenu à l'état depureté. -

» 2. La geissospermine est une substance toxique. En effet, 2 milli

grammes de cette substance,introduits sous la peau, déterminent la mort

d'une grenouille; un demi-milligramme suffit pour la paralyser. Admi

nistrée par la même voie hypodermique,elle peut,à la dose de 1 centi

granme,tuer un cobaye adulte du poids de 668grammes. Pourparalyser

un chien de petite taille, de manière à rendre impossible tout mouvement

spontané, il ne faut pas employer plus de 14 centigrammes de substance.

» 3. Dans plusieurs expériences, la geissospermine a déterminé un

ralentissement des battements du cœur,fait qui a été observé clinique

mentparM.JoséSilva et M.GonçalvezRamos. La pression artérielleintra

carotidienne a été notablement diminuée.

» 4. Les mouvements respiratoires deviennent moins fréquents.

» 5. Les mouvements volontaires cessent les premiers. Alors que les

animaux sont inertes et paraissent absolument insensibles, c'est-à-dire

quand ils ne donnent aucune manifestation de douleur sous l'influence des

() Nos expériences ontété faites au laboratoire de Pathologie expérimentale dirigé par

M. le professeur Vulpian,à la Faculté de Médecine.
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diverses excitations extérieures, on observe que les mouvements réflexes

ne sontpas abolis. Lageissospermine paraît donc agir sur le cerveau.

» 6. Les mouvements réflexes sont ensuite abolis progressivement. La

geissospermine agit certainement sur la moelle épinière et le bulbe rachi

dien. En effet, chez les grenouillessur lesquelles on a enlevé le cerveau et

dont la moelle conserve encore son pouvoir réflexe, on constate que cette

substance abolit les mouvements réflexes comme chezces mêmesanimaux

pourvus de leur encéphale.

» 7. Les nerfs sensibles paraissent conserver leurs fonctions aussilong

temps que les nerfs moteurs. Prenons unegrenouille sur laquelle on aura

lié l'artère nourricière d'un membre postérieur (iliaque primitive), et

empoisonnons cette grenouille avec le Geissospermum,en introduisant cette

substance toxique sous la peau d'un membre antérieur. Le membre dont

l'artère nourricière est liée est à l'abri de l'empoisonnement; cependant

on constate que les excitations des nerfs sensibles, du côté intoxiqué et

du côté non empoisonné, donnent lieu à des phénomènes réflexes abso

lumentidentiques.

» 8. L'excito-motricité des nerfs s'éteint alors seulement que l'animal

est depuis un certain temps déjà engourdi,inerte.

» 9. La contractilité musculaire n'est pas atteinte par lageissospermine,

car elle persiste encore après la mort de l'animal empoisonné par cette

substance.

» En résumé, le principe actif du Geissospermum lœve est un poison

paralysant, qui paraît avoir pour action d'abolir les propriétés physiolo

giques de la substance grise nerveuse centrale etparticulièrement de l'axe

gris bulbomédullaire. »

PHYSIoLoGIE.-Sur les bactéridies charbonneuses. Note de M.ToUssAINT,

présentée parM. Bouley.

« Le 31 mars 1875, M. Chauveau me remit deux flacons renfermantl'un

une tumeur abdominale, l'autre un morceau de la rate provenant d'un

mouton mort du charbon (sang de rate), qui lui avaient été envoyés par

M.Joly,vétérinaireàGien. Lorsqueje reçus cespièces, elles avaient déjà

une légère odeur putride.

» Je pratiquai immédiatement des inoculations sur une série de huit

lapins.

» L'examen comparatifdes résultats de ces expériences a fait voir que

C. R., 1877, 2° Semestre. (T. LXXXV, No 7.) 55
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la mort de ces animaux(qui étaient tous de la même portée,par consé

quent de même force) arrive en un espace de tempsplus ou moins long.

Lorsque le sang est frais, la mort est rapide: elle arrive en un temps

qui varie de vingt-deux à vingt-cinq heures (dans un certain nombre

d'autres inoculations nous avonspuvoir que ce tempspeut être dépassé,

mais il est rare que la durée de la vie soit de plus de trente-cinq à qua

rante heures).

» Si, au contraire, le sang a subiun commencement de putréfaction, la

mort arrive beaucoup plus tard, ordinairement de la cinquantième à la

soixante-quinzième heure.

» J'eus alors l'idée de chercher à cultiver les bactéridies, car j'avaispu

remarquer que, lorsqu'on examine le sang d'animaux morts depuis un

certain temps, les bactéridies semblent crénelées,puis que bientôt elles se

désagrégent et donnent naissance à de petits corps ovoïdes ou arrondis,

isolés ou géminés, et que néanmoins, à ce moment, le sang inoculé

transmetà coupsûr le charbon.

» Je résolus de cultiver les bactéridies à l'abri de l'air,par conséquent

de la putréfaction,tout en conservant, comme témoin, du sang charbon

neux abandonnéà lui-même dans le cadavre de l'animal ou bien placé

dans une étuve et renfermé dans un flacon non bouché.

» Pour recueillir le sangetme mettreà l'abride l'air, j'usai d'un moyen

qui m'avait étéindiquépar M.Chauveau. On prend de petits ballons de

verre mince, de la capacité de 2 centimètres cubes environ, dont on étire

legoulot très-finement. Pourfaire le vide dans ces ballons, on les remplit

d'eau distillée qu'on fait ensuite bouillir surune lampe à alcool; au mo

ment où les dernièresgouttes se vaporisent, on fermeau chalumeau l'ex

trémité effilée.

» Lorsqu'on veut remplir ces ballons, on faitunepetite ouvertureà une

veine,préalablement liée du côté du cœur; on introduit l'extrémité effilée

et fermée dans levaisseau, puis on la casse avec l'ongle à travers la paroi

vasculaire. Le ballon se remplit immédiatement; on ferme à la lampe et

l'on peut conserver ainsi le sangindéfiniment sans qu'il se putréfie.

» Les tubes ainsi recueillis, lesuns étaient placés dans une étuve dont

la température était de38à 39 degrés; les autres, conservés dans le labora

toire,à la température de 15à 18degrés.

» Les expériences faites sur une deuxième série d'animaux avec le sang

placé dans ces diverses conditions ontfait voir que,tandis que lesang d'un

animal chargé de bactéridies tue un lapin en trente-deux heures, ce même
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sang, quatre jours après, et conservéà l'abri de l'air et de la putréfaction,

maisà une température peu élevée, demande soixante-trois heures pour

amener le même résultat. Ce sang, enfin, conservé à la température du

corps, est demeuréinactif.

» Une troisièmesérie d'expériences donna des résultatsidentiquesà ceux

de la première série. Le sang conservéà l'abri de l'air, mais à la tempéra

ture du laboratoire, donne encore la mort lorsque ce même sang, placé

dans un milieu dont la température estplus élevée, ou bien abandonnéà

la putréfaction,est devenu incapable de transmettre le charbon. Quelle'est

donc la cause des résultats différents obtenuspar ces inoculations ?

» S'il est assez difficile de conclure en face d'expériences aussipeu nom

breuses, elles sont néanmoins suffisantes pour mettre sur unevoie toute

nouvelle. Voici commentje les avaisinterprétées :

» Au moment de la mort et avantque la putréfaction sesoit emparée du

cadavre des animaux charbonneux, les bactéridies ont toute leur force :

qu'elles soientà l'état de bactéridies ou de spores,elles donnentà coup sûr

la mort. La putréfaction les tue, ainsi que l'a démontréM. Davaine.

» Mais si elles sont conservéesà l'abri de l'air etpar conséquent de la

putréfaction, les bactéridies n'en meurent pas moins en un temps assez

court, car elles ont bientôt absorbé l'oxygène du milieu dans lequel elles

se trouvent, et elles meurent asphyxiées.Cette asphyxie des bactéridiesar

rive d'autant plus vite qu'elles se trouvent dansun milieu dont la tempéra

ture est plus élevée (le sang des ballons de l'étuve conserve son activité

moins longtemps que celui du laboratoire): ce quitient probablement à

une consommation plusgrande d'oxygène.

» J'avais tiré de ces réflexions une théorie de l'action des bactéridies que

j'ai souvent exposée à mes amis, et qui se trouve conforme à celle de

M. Pasteur; lavoici:

» Les bactéridies sont des corps très-avides d'oxygène, elles tuent l'ani

mal en absorbanttoute la quantité de ce gaz qui est en dissolution dans le

sang; elles tuent l'animal par asphyxie. Depuis ce temps j'ai été souvent

frappé par la similitude qui existe entre les lésions du charbon et celles

d'une asphyxie lente, comme celle qui est causée par le météorisme,par

exemple.

» La conception de la mort par asphyxie dans les maladies charbon

neuses rend parfaitement compte des symptômes observés chez les ani

mauxinoculés : ceux-ci,pendant toute la durée du temps qui s'écoule
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entre le moment de l'inoculation et les dernières heures de la vie, ne

paraissent pas malades, mais au dernier moment les phénomènes appa

raissent, s'aggravent, se multiplient avec une rapidité étonnante et la mort

ar'rlVe,

» Cette rapidité dans la succession de phénomènesgraves a eu pour

résultat de propager cette erreur que le charbon tue en quelques heures ;

en réalité il a dû se passer un temps plus ou moins longpendant lequel

l'animal était sous le coup de la maladie sans en manifester les symptômes.

» Voici comment il me semble que l'on doive expliquer ces pliéno

mènes :

» Immédiatement après l'inoculation, le nombre des bactéridies mélan

gées au sang est très-petit, il y en aà peine quelques-unes dans lespre

mières heures, et des recherches très-minutieuses n'en font souvent décou

vrir aucune : aussi la quantité d'oxygène qu'elles absorbent à ce mo

ment peut-elle être considérée comme nulle; mais, ainsi que le pense

M. Davaine, elles se multiplient suivant une progression géométrique, et

la quantité d'oxygène absorbée par elles suit cette progression. Dans les

dernierstempsle nombre des bactéridies croît avecune rapidité effrayante,

et bientôt les symptômes s'accusent en raison directe de ce nombre. Enfin

l'animal meurt lorsque les bactéridies sont asseznombreusespour absorber

tont l'oxygène introduit à chaque inspiration : l'accélération des mouve

ments respiratoires nefait que retarder la mort de quelques instants.

» Il y a quelques mois,je voulais vérifier l'exactitude de cette théorie

en faisant,à divers moments, sur de grands animaux que j'aurais inoculés,

des analyses desgaz dusang, maisje nepusmeprocurer desangcharbon

neux: ce sont des expériences qui devront être faites plus tard. »

M.D.CARRÈRE adresse des échantillons de papiers irisés parune couche

mince d'épaisseur variable.

La séance est levée à 5 heures. J. B.

-----------------
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SÉANCE DU LUNDI 20 AOUT 1877.

PRÉSIDENCE DE M. PELIGOT.

MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

AsTRoNoMIE.- Observations méridiennes des petites planètes, faites à l'Obser

vatoire de Greenwich (transmisespar l'Astronome royal, M.C.-B.Airy), et

à l'Observatoire de Paris,pendant le deuxième trimestre de l'année 1877,

communiquéespar M. LE VERRIER.

Correction Correction Lieu

Dates. Temps moyen Ascension de Distance de de

1877. de Paris. droite. l'éphéméride. polaire. l'éphéméride. l'observation.

(14o) SiwA.
h m s h m s 0 n ,

Avril 7 1o.2o.31 11.25.38,35 81.31.. o,6 Paris.

1 1 1o. 2. 19 1 1.23. 9,84 81. 17.35,2 Paris.

(56) MELETE.

Avril 7 1o.47.42 u 1.52.54,36 - 2,oi 91. 1 1 . 4,o - 11,5 Paris.

(133) CYRENE (*).

Avril 7 1 1.34. o 12.39. 19, 13 - 7,94 1o4. 17.26,9 - 67,o Paris.

19 1o.47. 2 12.3o. 1 1,78 -- 3,68 1o3.3o. 17,o - 6o,8 Greenwich.

(*) On n'a pu s'assurer si l'une ou l'autre de ces observations se rapporte à la planète,
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Dates.

1877.

Avril 7

Mai 2

3

5

Avril 16

Mai 15

28

3 1

Juin 2

7

9

Mai 15

28

31

Juin 2

7

14

Mai 31

Juin 2

16

I9

25

27

Juin 7

25

27

28

3o

Temps moyen

de Paris.

h nn

12. 19.

IO .. 2O .

1o. 15.

1o. 6.

1o. 5.

n2.42.

I I.29.

1 1 .. 15.

1 1 . 5.

1o.41

1 o 31

13. 7 .

1 1 .55.

1 1.4o.

1 1.3o.

1 1 . 6.

1o.41

12. 7.

1 1.57.

1 1.34.

1 1.24.

I I - O

6

18

46

44

33

18

42

7

26

.24

.52

38

1

18

3o

6

.48

31

58

6

34

.43

1o.46.38

IO. 9.

IO .. O . 2O

12.22.57

12. 13.

1 o.56.

1o.47.

1 o.42.

1o.33.

*2 I

38

| I

28

5

Ascension

droite.

h Il s s

13.24.33,68 -- 1, 1o

13.

13.

13.

3.

3.

2 .

59,32

22,6o

13,o3

1 1.36.46,34

16.

15.

n5.

15.

15.

16.

16.

16.

16.

16.

16.

16.

16.

16.

16.

16.

16.

16.

16.

-

17

p r

17

17 .

n7 .

17 .

8.

56.

53.

51

33.

2 I

18.

16.

I I

5

45.

44.

39.

38.

I I .

| O .

9.

17,59

4,75

17,36

.27,83

47.

15.45.

4,7o

24,51

Correction

de Distance

l'éphéméride. polaire.

(6o) EcHo.

97534,5

95. 1 1 . 5,2

95. 6. 6,9

94.56.38,8

(1 15) THYRA.

-- 5,13 1o3. 13. 19,3

(6) HÉBÉ.

-- 5,88 87.41.41,4

-- 5,9o 87.14. 9,9

-- 5,81 87. 12.55,o

-- 5,7 1 87. 13. 1o,6

87. 17.46,6

87.21. 1o,8

(1 1) PARTHÉNoPE.

41,58 -

.28,69

32,57

35,85

.51,22

.43,79

5o,33

8,76

55,55

15,32

.35,66

. 18, 1 1

. 3,48

.44,95

.28.54,68

.27 .

. 13.

9,76

19,78

43,52

56,43

25, 12

-- 1,34 1o4.51.44,4

-- 1,34 1o4.3o.54,6

-- 1,44 1o4.27.29,2

-- 1,41 1o4.25.31,5

-- 1,4 1 1o4.22. 4,9

-- 1 ,25 1o4.21. 4,o

(3) JuNoN.

-- 2,52 93.52.45,8

+ 2,48 93.48. 17,9

-- 2,65 93.39.2o,7

-- 2,67 93.36.43,7

-- 2,54 93.31.41 , 1

-- 2,34 93.31.34,9

-- 2,55 93.34.59,o

-- 2,39 93.37. 1 1,2

(59) ELP1s.

+- o,54 99.53. 6,7

-- o,32 99.5o.29,o

-- o,38 99.45.23,5

-- o,31 99.46.47,5

-- o,23 99.47.36,4

99.49.44,2

Correction

l'éphéméride.

de

-

4,o

37,o

I9, I

23, 1

23,5

22,7

4,7

7,o

8,9

7,6

7,5

Lieu

de

l'observation.

Paris.

Paris.

Paris.

Paris.

-

Greenwich.

Greenwich.

Paris.

Paris.

Paris.

Paris.

Paris.

Greenwich.

Paris.

Paris.

Paris.

Paris.

Greenwich.

Paris.

Paris.

Paris.

Paris.

Greenwich.

" Greenwich.

Paris.

Paris.

Paris.

Paris.

Paris.

Paris.

Paris.

Paris.
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Correction Correction Lieu

Dates. Temps moyen Ascension de Distance de de

1877. de Paris. droite. l'éphéméride. polaire. l'éphéméride. l'observation.

(2) PALLAs.

- h II s h Im s s 0 nr

Juin 19 13.39.57 19.24. 4,9o - o,54 68.26.45, 1 - o,9 Greenwich.

3o 12.39. o 19. 15.41,35 - o,74 68.27. 7,7 - o,8 Paris.

» Les comparaisons de Pallas et deJunon se rapportent aux Éphémé

rides du Nautical Almanac,toutes les autresse rapportent aux Éphémérides

du Berliner Jahrbuch. Les observations ont été faites,à Paris,par MM. Pé

rigaud et Callandreau. »

MÉTÉoRoLoGIE. - Observations à propos d'un récent travail de M. F.-F.

Hébert, relatif à l'hiver exceptionnel de 1876-1877; par M. FAYE.

« L'hiver dernier a été réellement exceptionnel.Tandis que de novem

breà la mi-janvier des froids intenses sévissaient au nord-est de l'Europe

et au nord de l'Asie, avec une pression barométrique très-élevée (près de

8oo millimètres), nous avions sur toute l'Europe occidentale, et en France

surtout,un climat d'été etune sécheresse étonnante (sauf des pluies dilu

viennes en certains pays) avec des pressions extrêmement basses (jusqu'à

716 millimètres). M. Hébert, qui a fait de ces phénomènes une étude

spéciale et dont j'ai l'honneur d'offrir la publication à l'Académie (*),y

a reconnu,par l'ensemble des observations qu'il a recueillies et les cartes

qu'il a dressées, tous les caractères du siroco. C'està une série de coups

de siroco,bien plus prolongés,bienplus étendus qu'à l'ordinaire, qu'ilfaut

attribuer l'allure de cet étrange hiver. Ilya là certainementun important

résultatpour la Météorologie.

» L'auteur a été ainsi conduità étudier théoriquement la nature du

siroco ou du fœhn dont on ne connaissait pas jusqu'ici l'extension pos

sible et le rôle occasionnellementsiimportant dans despays qu'il nevisite

pas d'ordinaire.Je citerai textuellement sa conclusion :

« L'existence de mouvements tourbillonnaires pendant lesphénomènes du siroco, qui

avait étéentrevue théoriquement par M. Faye (*), est donc aujourd'huiun fait absolument

() En voici le titre : Étude sur les grands moucements de l'atmosphère et sur le fœhn et

le siroco,pendant l'hiver de 1876-1877,par M. F.-F. Hébert,président de la Commission

météorologique de la Haute-Vienne. C'est, je crois, la continuation d'un grand travail

entrepris et abandonnétemporairementpar M.Tarry.

(*) Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1877.

56..
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démontré; ces mouvements tourbillonnaires sont descendants, et c'est en ramenant en bas

l'air des hautes régions qu'ils lui communiquent la chaleur et la sécheresse qui caractérisent

le siroco. »

» M. Hébert a dû, en effet, reconnaître le caractère tourbillonnaire de

ces phénomènes; dans le seul mois de décembre, 41 gyrations distinctes

se sont montrées sur notre pays et les coups de siroco qui, en janvier

dernier, ont donnéunetempérature presque estivale auxjours d'ordinaire

lesplus froids de l'année, avec une sécheresse sans précédent connu, ont

évidemment appartenu auxtrois grands tourbillons qui, à cette époque,

nous sontvenus comme tous les autres de l'Atlantique.

» Le second point, constaté par M. Hébert, c'est que ces mouvements

gyratoires ont étédescendants. C'est ainsi qu'ils ont engendréune chaleur

etune sécheresse si extraordinaires. -

» Ces deuxpoints établis, et je crois que le beau travail de M. Hébert

ne rencontrera pas de contradicteurs,je demande la permission de signaler

une conséquence qui en résulte immédiatement.Voici les prémisses :

» 1°Ces coups de siroco ontététourbillonnaires ;

» 2°Ces tourbillons-là ont été descendants ;

» 3° Ils ontétéconstamment accompagnés d'une forte dépression baro

métrique.

» Donc il n'est pas juste de dire, ainsi qu'on me l'a souvent objecté,

qu'un tourbillon descendant, s'il en existait, ferait monter le baromètre,

car on en voitici qui certainement l'ont fait baisser.

» Je signalerai aussi cette conséquence auxmétéorologistes qui ontsou

tenu que lesmaxima barométriques, avec le beautemps et le froid qui les

accompagnent, sont déterminés par des gyrations descendantes. Voici,

en effet, desgyrations descendantes quiprésentent au contraire un mini

mumdepression,unetempératureinsolite etdes sécheresses de o, 16 à o,o7.

» Je la signalerai aussi aux météorologistes quiadmettent, au contraire,

que les maxima barométriquespersistants, tels que celui qu'on a trouvé au

centre de l'Atlantique nordpar3o degrés de latitude, sont le siége demou

vementsgyratoires ascendants.

» La vérité est que les gyrations atmosphériques, cyclones, typhons,

tornades ettrombes,sont tout aussi descendants que le siroco, lefœhn et

le simoum. Toutes ces gyrations présentent les mêmes caractères mécani

ques ('); ellessont toutes égalementet invariablement accompagnées d'une

()Si,par exemple, le simoum arrache au désert d'énormes masses de sable,et en entraîne
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dépression du baromètre, et si leurs effets physiques diffèrent pour la tem

pérature ou l'humidité, c'est que les uns entraînent des cirrhus dont les

autres se trouvent dépouillés. Pouraujourd'hui,je me borne à constater,

d'après le travail de M. Hébert, que l'hiver dernier serait inintelligible si

les tourbillons atmosphériques n'étaientpas descendants. »

HIsToIRE DEs scIENCES. - Recherche de documents relatifs à l'Expédition

scientifique faite au Pérou,de 1735 à 1743; par M. DE LAGoURNERIE.

« QuelquesMembres de l'Académie savent queje mepropose d'écrire

l'Histoire de l'Expédition du Pérou, etqueje m'occupe de réunir des docu

mentssur cette grande entreprise. J'ai été récemment en Espagne, dans ce

but,avecune mission du Ministre de l'Instruction publique.

» Les Archives des Indesse trouventà Séville; il n'estpasfacile d'avoir

l'autorisation d'y faire des recherches. Les pièces relatives à l'Adminis

tration des anciennes vice-royautés ne sont communiquées que sur des

ordres spéciaux que l'on ne peut se flatter d'obtenir. Je connaissais ces

difficultés, mais la question dontje m'occupe étantpurement scientifique,

j'espéraispouvoir les lever.

» Mon premier soin à Séville a étéde voir M* le duc de Montpensier,

à qui notre confrère, M. le général Morin, avait annoncé mon voyage.

S. A. R. a paru prendre unintérêt réel àmon travail,et m'a fait remettre

une lettre pour don FranciscoJuarez, directeur des Archives.

» Cette lettre, et celle que M. le Ministre de l'Instruction publique

m'avait adressée pour autoriser ma mission, ont vaincu la résistance que

M. Juarez opposa d'abord à mes demandes. Après quelques hésitations,

il consentità me communiquer les pièces qui concernent exclusivement la

Compagnie expéditionnaire.

» La recherche n'a pas ététrès-longue, car lesArchives et le Catalogue

sont dans un ordre parfait. Nous avons trouvé vingt-deux lettres écrites

par le président de l'Audience de Quito ou divers autres hauts fonction

naires, et sept rapports, instructions ou pièces de divers genres donnant

sur la Compagnie des renseignements étendus.Je ne comptepas les deux

cédules par lesquelles Philippe V a autorisé l'Expédition, et qui sont déjà

COIlIlUl6S.

une partieà travers l'Afrique et la Méditerranée,jusqu'en Italie, d'autre part, le général de

Nansouty a vu les coups de siroco de l'hiver dernier enlever et projeterau loin des cail

loux deplus de 2o kilogrammes.
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» Après avoir pris des mesurespour faire copier ces documents,je suis

partipour Cadix.

» On trouve souvent,dans les écrits relatifsà l'Expédition, le nom de

M. Partyet, alors consul de France dans cette ville. Il était chargépar

Maurepas de régler avec le tribunal de contratacion des Indes,et de rem

bourser lessommes que lesAcadémiciens obtenaient des caisses royales du

Pérou; puis, lorsque cette ressource vint à leur manquerpar suite des

exigences de laChambre des comptes de Lima,il dut leur faire passer des

traites sur des négociants de Quito. Partyetentretenaitune correspondance

d'une part avec Maurepas, de l'autre avec nos compatriotes et avec don

Blas de Lezzo,gouverneur deCarthagène, qui lui transmettait toutes les

nouvelles qu'il recevait de l'Expédition.

» Je pouvais donc espérer trouverà Cadix des documents très-utiles,

notamment sur les dépenses; malheureusement, pendant les guerres du

premier empire, les Espagnols, maîtres desArchives du Consulat, les dépo

sèrent dans une casemate où elles sont restéesjusqu'en 1816;et lorsqu'on

les en retira, beaucoup de liasses étaient dansun état qui n'a pas permis

de les conserver. Il ne reste que très-peu depièces de la première moitié

du xvin°siècle. J'ai trouvé sur l'Expédition les originaux de deux lettres

peu importantes de Maurepas, et les minutes de quatre lettres de Partyet.

» J'ai eu, du reste, beaucoupà me louer de la complaisance du consul,

M. Benedetti.

» Je regrette d'autant plus la destruction des archives du consulat de

Cadix, queje manque de renseignementssur les dépenses de l'Expédition

et les ordres qui ont été transmis,par Maurepas, auxAcadémiciens,pen

dant leur longséjour au Pérou.

» J'ai reçu de Séville, ily a quelquesjours, les documents dontj'avais

demandé la copie; je les ai immédiatement remisàun traducteur.

» Voici l'indication des établissements publics où j'ai trouvé des docu

mentS :

» L'Observatoire possède une partie considérable despapiers de Bou

guer, quelques pièces de Godin,et plusieurs Notes utiles disséminées dans

divers cartons.

» Les Archives de l'Institut renferment lesprocès-verbaux authentiques

des observationsfaitesàTarquietà Cochesqui, et plusieurs lettres relatives

à la dispute que Bouguer a eue avec La Condamine.

» Les registres de l'ancienne Académie desSciencesne contiennent, en

général, que desindicationstrès-sommaires sur les écrits envoyés du Pérou;
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onyvoit cependant un petit nombre depièces intéressantes, non compris

celles qui ont étépubliées dans les Mémoires.

» J'ai trouvé dans les archives de la Marine des renseignements très

détaillés, mais seulementsur le début de l'Expédition,jusqu'au départ de

Saint-Domingue. Des recherches nouvelles pourront peut-être me faire

trouver d'autres documents.

» Le Muséum possède unepartie de la correspondance de Joseph de

Jussieu avecses frères Antoine et Bernard.

» J'ai copié dans les Archives nationales les ordres du roipour l'Ex

pédition, et au Dépôt de la Marine diverses lettres de Godin et de

Bouguer.

» Le savant bibliothécaire de Brest, M. Levot, a eu la complaisance de

metransmettre sur Bouguer des renseignements pris dans les archives de

ce port.

» A la demande de M. Boulard, consul général de France à Quito, le

R. P. Menten, Directeur de l'Observatoire de cette ville, m'a envoyé quel

" ques renseignementsetune Notice très-intéressante, qu'ilapubliée en 1875,

sur les résultats scientifiques de l'Expédition et le procès des pyramides.

» Enfin, MM. Chasles, Dubrunfaut, Boutron et Feuillet de Conches,

qui possèdent des collections importantes, ont bien voulu me confier des

pièces pleines d'intérêt. M. de Boislisle m'a aussi communiqué des copies

de plusieurs lettres deMaurepas. -

» J'ai ditplus haut que les registres de l'Académie ne mentionnent sou

vent qu'en peu de mots les écrits envoyés du Pérou par les membres de

l'Expédition. Envoici deux exemplesfrappants pris l'un et l'autre dans le

volume de 1739.

» Ony lit, au procès-verbal de l'Assemblée du 28 novembre (p. 225) :

« M. de Réaumur a luune observation faite au Pérou,par M.Godin,sur

» un nouveau métal. »

» Il s'agit probablement du platine qu'Ulloa, l'un des deux officiers

espagnols attachés à l'expédition, signala neuf ans plus tard, non comme

un métal, mais comme un minerai d'or tellement dur, que son traitement

eût exigébeaucoup de travail et de dépense.(Relacion historica del viage à

la Americameridional,Madrid, 1748,p. 6o6. Voir aussi la table,p. 671.)

» Les premiers échantillons de minerai de platine ne sont arrivés en

Europe qu'en 1741. L'écrit de Godin, s'il avait été transcrit, serait, sans

doute, le plus ancien document sur ce métal.
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» Le célèbre Mémoire de Bouguer Sur les attractions et sur la manière

d'observer si les montagnes en sont capables est indiqué par ces lignes :

« M. de Mairan a commencé à lire un Mémoire de M. Bouguer sur les

» montagnes du Pérou »(p. 227); « on a fini de lire l'écrit deM.Bouguer »

(p. 228). Le Mémoire n'a été connu que dix ans plus tard, en 1749,par

la publication que Bouguer en a faite dans le livre de la Figure de la

Terre.

» En dehors de leurs grands travaux pour la connaissance de notre

globe et les progrès de la Géodésie, les Académiciens se sont occupés uti

lement de beaucoup de questions d'Astronomie, de Physique et d'Histoire

naturelle qui ne se rattachaient pas d'une manière directe à l'objet prin

cipal de leur mission. Je ne veux pas énumérer aujourd'hui les décou

vertes qu'on leur doit; je rappellerai seulement que les variations régu

lières du baromètre dans les régions tropicales, dont notre confrère,

M. Faye, nous parlait ily a quelques jours, ont été reconnues par Godin

à la suite d'expériences faitesà Guayaquil età Quito (Figure de la Terre,

p. xxxjx; Journal du voyage à l'Equateur, p.5o et 1o9).

» L'expédition du Pérou est une gloire pour la France etpour l'Aca

démie. Les difficultés sans nombre que nos compatriotes ont rencontrées,

les souffrances qu'ils ont supportées, la fin tragique de plusieurs d'entre

eux, donnentun intérêttoutparticulierà l'histoire de leurs travaux.

» De nombreusespièces relatives à cette expédition ontpassé dans les

ventes publiques; quelques-unes d'entre elles sont sorties de France. Je

demande auxpersonnes qui les possèdent et qui auront connaissance de

cette Note de m'accorder les facilités nécessaires pour en faire prendre

des copies. »

ANALYSEMATHÉMATIQUE.-Surun exemple de réduction d'intégrales abéliennes

aux fonctions elliptiques (');parM.A.CAYLEY. -

« Les valeurs de x -- y, xy donnentsans beaucoup depeine celles de

a, b, c, d, e; mais les réductions pour obtenir lesvaleurs des dix fonc

() Voir p. 265 et373 de ce volume.- Dans la seconde Communication (p.373),une

erreur de composition a faitplacer, à la suite de la treizième ligne de la page 374, deux

pages et demie de texte qui ne devaient trouver place que dans la Communication suivante.

Nousrétablissons intégralement cette seconde Communication : la troisième serainsérée dans

le prochain numéro.
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tions ab,.,de sont très-pénibles;je donne seulement les résultats. Ces

valeurs sont

I

va - : · 77 ? - y, aô,

-- c

Vb= H.-k'am ,+ l'ar,

- c

Ve = E. la,7, - kô, a,

- c

Vd = VaE " lôay, -- kô, ay,

Ve= * - k'ay, ô, -- l'a, yô,

où

3 = y a, ô, -- y aô),

et puis

Vab = . yy, ôô,-k'l'aa,,

Vac= FT=TF k(l'*--l*y*) ayô-l(k*-- k*y")a,y, ô,,

vad= - k(l°+ l*r)ar+l(e* + *r)a,7,8,

Vae= TFTF k'(l*-- l*y*)ayô -- l'(k*-- k*y*) a, y, ô,

bc= : k'ô: -- l' ô°-kl(k'a*y* -- l'a : y*),

Vbd = * k'ô: -- l' ô*-- kl(k'a*y* -- l' a * y*),

be = * – aa, ôô,- yy,,

Vcd= * – aa, ôô,-- yy,,

Vce= * 1-- * kc*--* la +kla* a *,
: cVa c V a

de = * 1-** kc + -*la - klec .
* cvb C

C, R., 1877, 2e Semestre.(T. LXXXV, no 8.) 57
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» Lesvaleurs de a, b, c, d, e donnent

VXVY=Va VbvcVd ve

- F (ya, ô,- y, aô)(- k'ay, d, -- l' a, yô)

>< lo)a, ,- kô, a, lôa, ,-- kô, ay)(k'ay,d, – l' a, yô),y /)( t 07 ) y)(k a /

- * F (/* c : ô : - : c* 3*)- k * cy* : -- l'* c : / 0)
/

« (l* ôc : 7: - k : cy);

j'ai vérifiéque le signe s'accordeavec celui de la valeur obtenue au moyen

des expressions rationnelles de VX,VY.

» On vérifie en partie les valeurs des fonctions Vab, Vac,.., en consi

dérant les différences des carrés de cesfonctions;mais ce calcul n'estpas

toujours facile. Par exemple, nous avons

ac-ad=(a-b)(1- abxy)

_ c kl

-- "2 (g - g)

- 4: aa, yy, ôô,;

et cettevaleur doit ainsi être égale à

*| -- A l*- l')ar-le-ray '

- ETTE [k(l'*-- l*y*)ayô + l(k*+ k*y)a, y, J'

» Pourvoir cela, j'écris pour le moment

A= k(l* -- l*y*)ayô, B=l(k*--k*y*)a, y, ô,,

z= lôa, y,, 3=kd, ay,

l'équation devient ainsi

4klaa, ry, ôô,(z*- 3*)*=(z-- 3)*(A—B)*-(z- 3)*(A+ B)*,

=4[z3(A*-- B*)—AB(a*-- 3*)] ;

or,enremarquantqueAB et a 3 contiennent chacun lefacteurklaa, yy, ôô,



( 429 )

cette équation devient

(z*- g**= k (l* -- ly :) c*y * -- l(k - ky)::: ;

-(l'*-- le 7)(k*-- k7:)(l * :: 7: -- k : c ),

c'est-à-dire

(z*- g) =[k(l*-- ly) /*- l* (k -- ky)c 7:]

×[(l*+ l*7:)ô°-(k * -- ky)8:];

or les deuxfacteursà droite se réduisant l'un et l'autre à

kcy 3: - l* a : y* da,
1

c'est-à-dire à-(a*- 3*), la vérification est ainsi complétée.

» La différence be-cddonneun exemple beaucoupplus simple; on a

be- cd= 1+a. 1 --b(— 1+abxy)

- * (- ** ---- ga)

-- * (- 4aa, *)'/' ôô,);

l'équation àvérifier est ainsi

– 4aa, yy, ôô,=(- za, ôô,- yy,)*–(- aa, ôô,+ yy)*,

ce qui est juste. »
-

HYDRAULIQUE.- Propriétés communes aux tuyaux de conduite, aux canaux

et aux rivières àrégime uniforme [suite (')]; par M. P. BoILEAU.

« On connaît l'historique des nombreuses recherches qui ont été effec

tuées pour déterminer la loi de la résistance des parois au mouvement de

translation des courants liquides depuis l'année 173o, époque des expé

riences de Couplet sur les conduites d'eau de Versailles. Ces recherches

n'ont pas encorefait obtenir desformules que lesingénieurs puissenten

ployer avec une entière sécurité; de sorte que des considérations nouvelles

peuvent être utiles. Je nommerai intensité la valeur de la résistance sur

l'unité d'aire de la surface fluide en contact avec les parois des courants

à régime uniforme, en exceptant ce qui a lieu dans les coudes et les bifur

cations dont l'influence estun sujet spécial d'étude.

(') Voir Comptes rendus,séances des 13 mars et 26juin 1876, et 19 février 1877.

57.
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» Ancienne base d'évaluation.- Soient f l'intensité dontil s'agit, vv la

vitesse de la surface fluide précitée, a et b des coefficients numériques, et

ô la densité du liquide. D'après une notion qui a été admisejusqu'ici, on

aurait

(1) f= * (*+* w)

or, R, désignant le rayon moyen des courants, l'une des conditions du ré

gime uniforme donnef= dR,i; d'un autre côté, en vertu de l'un des théo

rèmes quej'ai établis précédemment, celui des pertes de chute,

(2) i=K(V-v)*.

V étant la vitesse du filet principal et Kunfacteur quivarie, d'un courant

à un autre, avec la rugosité des parois, la profondeur et la largeur de la

section liquide transversale, et même avec la figure dupérimètre de cette

section, nous avons donc, sous une forme comparable à l'expression (1),

(3) t= KR | -2(v-*v)v|

» On voit que le facteur de la fonction desvitesses, facteur que l'on re

gardait comme constant pour un même fluide et une même rugosité des

parois, doitvarier, en outre,avec les quantités géométriques précitées. La

divergence est plusgrande encore en ce qui concerne l'influence des vi

tesses; car, si les expressions(1) et (3) def ont toutes deuxuntermepro

portionnel à v*, le second terme, au lieu d'être, dans tous les cas, additif

. et simplementproportionnel à w, est plus complexe, et il pourrait être

soustractif, nul, ou positif,selon que cette vitesse serait supérieure, égale

ouinférieureà la moitié de celle du filet principal; or, d'après ce qu'on

peut conclure des résultats d'expériences et des relations entre les vitesses

quej'ai obtenues, c'est le premier cas quia ordinairement lieu. L'ancienne

base des formules usuelles doit doncêtre abandonnée : on le comprend en

se rappelant qu'elle provient de l'application aux courants,faite en 18o3

par Girard (") et, l'année suivante,par Prony, de la fonction par laquelle

Coulomb avait représenté les résultats d'expériences destinéesà détermi

ner « la cohérence des fluides et les lois de leurs résistances dans les

(") Voir la belle et savante Notice de M.de Saint-Vehant,Sur la vie et les Ouvrages du

colonel du Bnat,p.29. Lille, 1866
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» mouvementstrès-lents(")», expériences dans lesquelles l'illustre inven

teur de la balance de torsion faisait osciller, au contact d'un liquide con

tenu dans un vase cylindrique, un disque horizontal suspendu en son

centre. En effet, ces oscillations provoquaient dans les couches liquides

supérieures, comme on peut s'en assurer, des mouvements analogues

décroissant à partir de la surface solide, de sorte qu'il en résultait

des réactions d'inertie et des résistancesintérieures qui augmentaient la

résultante mesurée par la torsion du fil de suspension, résultante que la

formule de Coulomb exprime. On voit que, entre ce cas où lesimpul

sions motrices étaient communiquéespar le disque, et celui des courants

glissant, par l'action de la gravité, sur des parois fixes, la seule analogie

est celle des chocs entre les molécules liquides et les aspérités de la surface

solide.

» Les formules préparées pour les besoins de la pratique doivent être

fonction, non de w et deV, ou de vv seulement (*), mais de la vitesse

moyenneUdes courants; celle de la forme

(4) - R,i= AU*-- BU

qui a été en usage depuis Prony, et a servipour établir des tables numé

riques, repose sur deux hypothèses, savoir, que la formule de Coulomb

est applicable aux courants, et que le rapport deUàv est constant, hypo

thèses quis'écartent notablementde laréalité.Aupoint devuescientifique,

cette formule est donc doublement inadmissible : quant aux approxima

tions qui peuvent en résulter pour la pratique, elles ne paraissentpas être

d'un degré suffisamment élevé, ce qui, d'ailleurs, a également lieupour les

autres relations entre U, i et R, qui ont été proposées, depuis quelques

années,tant en France qu'à l'étranger. On préfère à ces dernières l'équa

tion (4) de Prony,pourvue des expressions des facteursA etB quiont été

déterminées empiriquement par M. Darcy, expressions qui ne dépendent

que du rayon moyen des courants et de la rugosité desparois; or,je ferai

remarquer que cette équation donne,U et ivariant seules, desvaleurs du

U - | | -- - - • r

rapport--, qui décroissent quand i augmente,tandis que celles quiré
Vi

(') Mémoires de l'Institut, t. III.

(*) L'observation des vitesses du fluide en contact avec les parois ayant été générale

ment omise, nous ne pouvons conclure des résultats d'expériences connus une relation

entre V et a .
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sultent des expériences sur lesquelles on peut s'appuyer avec sécurité

suivent une loi contraire.

» Avant d'exposer une nouvelle théorie,j'indiquerai ici la loi de l'in

fluence de l'intensité de la résistance des parois sur le décroissement des

vitesses.On a vu, dans ma Note du 26juin 1876, qu'en général

(5) V-v=(V- v)F( y ),

v étant la vitesse d'une nappe liquide d'un courantà régime uniforme,et y

la distance au filet principal du point inférieur d'intersection de cette

nappe et de la tranche longitudinale duthalweg; or, de cette relation et

de l'expression (3), ou

f= KR,d(V— w)*,

il résulte

(6) v-v=: WTFr) ;

en conséquence, l'influence de la résistance desparois sur le décroissement des

vitesses des nappes liquides,àpartir du filet principal, s'exerce proportionnelle

ment à la racine carrée de l'intensitéde cette résistance. »

MÉDECINE. - La peste en 1877. Troisième recrudescence à Bagdad. Deux

foyers d'origine en Perse. Note de M. J.-D.THoLozAN.

« Téhéran,2ojuin 1877.

» Après six mois environ d'assoupissement complet, la peste a reparu à

Bagdad en février 1877.Sa marche ascensionnelle et véritablement épidé

mique ne date que du mois de mars, et,à la fin d'avril, ony comptaitenviron

cinquante décèsparjour. Au commencement dejuin on n'en comptaitplus

que deux. L'épidémie de cette année a eu une durée plus courte que celle

de 1876; la mortalité a été beaucoup moins élevée et la diffusion, hors de

la capitale, presque nulle. Ainsi voilà quatre années successives que la

peste se montre épidémique en Mésopotamie dans les mois d'avril et de

mai. L'existence d'une endémo-épidémie de peste dans cette contrée est

, aujourd'hui un fait établi et bien palpable. La maladie a résistéà tous les

essais de quarantaine locale et de désinfection. L'application infructueuse

de ces moyens prophylactiques ne prouve pas leur inutilité: elle montre

seulement que l'hygiène publique laisse beaucoup à désirer en Orient.

Mais, d'un autre côté, il faut bien reconnaître que la peste, comme le
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choléra, la diphthérie, la fièvre typhoïde,peutprendre,à certaines époques

et dans certains milieux,un développement épidémique dont la science

actuelle n'a pas encore pu déterminer les causes réelles et dont nous ne

pouvons arrêter la progression ascendante ni hâter le déclin.

» S'il en est ainsi, on doit craindre la propagation ou l'irradiation du

foyer de peste de Bagdad dans différentes directions. La persistance du

fléau,pendant quatre années consécutives dans la même zone, est loin de

démontrer son innocuitépour les paysvoisins. De même qu'auprintemps

de l'année passée la peste s'est manifestée àChuster,en Perse,à la suite de

l'arrivée de pèlerins des localités infectées de la Mésopotamie, de même,

les années suivantes, la peste peut,parétapessuccessives, envahir la Syrie

ou l'Anatolie. La guerre actuelle entre la Turquie et la Russie peut agir,

sous ce rapport, d'une manière funeste en favorisant le transport de la

maladie par les troupes asiatiques et en créant, dans les agglomérations

d'hommes qu'entraînent les nécessités stratégiques, des conditions hygiéni

ques défavorables qui prédisposent à la maladie. La peste, comme le

typhus et le scorbut, affectionne les milieux créés par les nécessités de la

guerre.

» Si le mode d'extension et de propagation de la peste par contagion

doit être admis quand desfaits positifs sont citésà son appui, il faut, d'un

autre côté,avoir toujoursenvue que cette extension n'estpasun fait néces

saire, même quand les circonstances paraissent devoir la favoriser. Les

maladies pandémiques restent quelquefois confinées à certaines localités :

elles n'en sortent que dans des circonstances difficilesà préciser.

» A côté de la propagation par contagion, à laquelle je viens defaire

allusion, il faut aussi admettre les cas dans lesquels, en dehors de toute

importationpossible,de nouveauxfoyers originelsse développentàgrande

distance et tout à faitindépendamment des premiers.Si la contagion du

typhus bubonique est un fait incontestable, son éclosion spontanée est

aussi aujourd'hui nettement établiepar les faits dont j'aieu l'honneur d'en

tretenir l'Académie en 1874 ("). Je viens maintenant apporter quelques

nouvelles donnéesà ce sujet.

» Au premier tiers de la route de Téhéran à Méched,se trouve la ville

de Charoud, à 25 lieues de l'angle sud-est de la mer Caspienne, à

1ooo mètres d'altitude environ, dans un climat froid l'hiver, tempéré

l'été, dans une vallée large, belle et sans marécages.A 4 lieues au sud

(') Comptes rendus, t. LXXIX,p. 1351.
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de cette ville, dans laplaine, se trouvent les petits villages de Djaférabad

et de Dézedje, distants de 1 kilomètre l'un de l'autre. Là,une maladie tout

à fait extraordinaire pour les habitants fit apparition au mois de dé

cembre 1876. Des gonflements inflammatoires se montraient aux aines,

aux aisselles et derrière l'oreille. Ils s'accompagnaient d'une fièvre in

tense avec céphalalgie et troubles de l'intelligence. La mort survenait du

deuxième au quatrième jour.Ces tumeursse montrèrent de préférence sur

lesfemmes fortes et sanguines. Sur deux cents personnes environ qui ha

bitent ces deux villages, ily eut quatorze cas de fièvre bubonique et huit

décès.Cette maladie dura environ un mois et disparut ensuite à la fin de

janvier. Il està remarquer que personnedans ces localités n'a fait le pèle

rinage de la Mésopotamie depuisplus de deux ans. Ces villages ne sont

pas non plus sur le passage des pèlerins ni des caravanes; ils sont éloignés

de 3kilomètres de la route de Méched et ne serventjamais de lieu d'étape

aux voyageurs niaux muletiers.

» L'épidémie dont il me reste àfaire mention a été mieux observée dans

ses détails que la précédente. Elle a, du reste,par son siége,sa durée et le

nombre des casquise sontdéveloppés déjà depuisplus de trois mois,une

grande importance : après un hiver exceptionnellement doux et sec, on

observaà Rècht, chef-lieu de la provinceduGuilan, quelques cas de fièvre

continue, analogue au typhus.Au commencementdu mois demars, on re

marqua ensuite, non sans étonnement, sur plusieurspersonnes,desbubons

aux aines et auxaisselles. Ils étaient quelquefoisprécédés ouaccompagnés

d'unefièvregrave, avec éruption pétéchiale noirâtre, et dans tous ces cas

ils étaientmortels. Quand la fièvre étaitpeuintense, quandil n'y avaitpas

depétéchies,pas de symptômestyphiques, lesmaladesguérissaientpresque

tous en quelques jours; ces cas étaient trois ou quatre fois plus nombreux

que les autres. Quelques-uns de ces bubons s'abcédèrent, d'autres dispa

rurentpar résolution. Les médecins dupays m'ont écrit que, depuisplus

de quarante ans, ils n'avaient jamais rien observé desemblable.Après avoir

donné lieu,pendant deuxmois,à deux ou trois décès seulement parjour,

cette fièvre bubonique a augmentéà la fin de mai, et, au commencement

dejuin, on évaluaità 17o le nombre des cas graves qui ont été presque

tous mortels en deux ou trois jours, et à environ 6oo le nombre des cas

légers qui ont presque tousguéri. La maladie, concentrée pendant lepre

mier mois dans une rue basse et infecte et dans la classe la plus pauvre

de la population, s'est étendue ensuite successivement à tous les quar

tiers, et, il ya quelques jours, deux districts situés au nord-ouest de la
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ville, à une distance de 3 ou 4 lieues, ont été infectés aussi. La ville de

Rècht, qui a un grand commerce avec la Russie et le centre de la Perse,

est située au milieu d'une forêt marécageuse,à quelques lieues de la mer

Caspienne, sur un sol d'alluvion, à 15 mètres environ d'altitude. Elle est

entourée derivières et de grandesplantations de mûriers. La base de l'ali

mentation du peuple est le riz, le poisson frais ou saléet les oiseaux aqua

tiques.

»Toutes les recherches ont étéinfructueuses,à Rècht commeàCharoud,

pour trouver une relation quelconque entre cette peste, queje crois d'ori

gine persane, et celle de la Mésopotamie, qui est évidemment d'origine

turque. Lespremiers cas de peste à Rècht datent d'une époque où la ma

ladie s'était à peine développée à Bagdad. De plus, il n'est pas arrivéà

Rècht depèlerins ni de caravanes de laMésopotamie.

» Il faut donc admettre qu'il y a eu, en Perse, au commencement

de 1877, deuxfoyers d'origine de peste bubonique, l'un presque insigni

fiant et éteint sur place, l'autre étenduà uneville devingt mille habitants,

et menaçant en ce moment d'envahir le Guilan tout entier et peut-être

d'autres parties du royaume. »

MÉMOIRES PRÉSENTÉS.

vITICULTURE.- Résultats obtenuspar l'application du sulfure de carbone aux

vignes attaquéespar le Phylloxera, Extrait d'une Lettre de M. ALLIEs

à M. Dumas.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

« J'ai eu l'honneur de vous rendre compte,à diverses reprises,pendant

l'année 1876, destravaux exécutés dans le champde Ruissatel, en vue de

détruire le Phylloxera.On aintroduit dans le sol, pendantplusieurs an

nées, depetites doses desulfure de carbone (7 #grammes par trou), répé

tées pendant la durée de lavégétation. Le champ de Ruissatel, après avoir

été dévasté successivement dans ses diverses parties, doit être en plein

rapport à partir de l'année prochaine.

» Je crois utile d'arrêtervotre attention surun fait quej'ai observépen

dant plusieurs années. Le traitement au sulfure produit quelquefois l'alté

ration des rameaux ; mais cette altération n'est que passagère, et la vigne

c. R., 1877, ° semestre, (T. Lxxxv,N° 8)
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reprend ensuite ou continue sa reconstitution. Cette altération accidentelle

ne s'est jamaisproduite,à Ruissatel, que sur desvignes qui étaient arrivées

au maximum du dépérissement, avec cette particularité que, dans un lot

de vignes également épuisées, une ou plusieurs, en petit nombre, étaient

quelquefois altérées par le sulfure, tandis que les autres ne l'étaient pas.

L'altération ne se produit passur lesvignes dont le système radiculaire est

complet ou à peu près, soit qu'il ait été reconstitué, soit qu'il ait été

conservé.

» Ce quejeviens d'indiquer s'applique exclusivement auxpetites doses

de sulfure introduites dans le sol et espacées dutronc de lavigne,ainsique

je le pratique depuis octobre 1874. »

M. J. DoUBLET, M. W. JAFFEUx adressent diverses Communications

relatives au Phylloxera.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

La CoMMIssIoN DÉPARTEMENTALE DE LA CHARENTE-INFÉRIEURE transmet à

l'Académie un bulletin relatifà l'emploi des sulfocarbonates et dusulfure

de carbone,pour la destruction du Phylloxera.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

CORRESPONDANCE.

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale,parmi les pièces imprimées de la

Correspondance,un volume des « Transactions de la Société royale des

Arts et des Sciences de l'île Maurice ».

AsTRoNoMIE. - Découverte d'une nouvelle planète parM. Watson. Dépêche

- télégraphique de M.JosEPH HENRY, communiquée par M.LeVerrier.

(Dépêche reçue de Washington, le 19 août,à 8 heures du matin.)

« Planet byWatson, Ann-Arbor, eight august. Position, sixteenth, twenty one fourteen,

south fifteen fortyseven. Motion sixty eight seconds, north two minutes. Tenth.

Signé: JosEPH HENRY. »

« Planète découverte par Watson, Ann-Arbor, le 8 août. Position le

16août,ascension droite :21" 14". Déclinaison sud : 15°47". Mouvements,

ascension droite :68secondes. Déclinaison : --2'. 1o°grandeur. »
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AsTRoNoMIE.-Découverte de deux satellites de MarsparM. IIall, à Was

hington. Dépêchetélégraphique de M.JosEPH HENRY, communiquée par

M. Le Verrier.

« Washington, 19 août, 4 heures soir.-Twosatellites ofMars by Hall, atWashington.

First : elongation west; august eighteenth,eleven hoursWashington,distance eightyseconds ;

period thirthy hours. Distance ofsecond : fifty seconds. Signé : JosEPH HENRx. »

« Washington, 19août,4heures du soir.- Deux satellites deMars ont

été découvertspar M. Hall,à Washington. Le premier,élongation ouest ;

18 août, 1 1 heures,temps moyen de Washington; distance, 8osecondes ;

période,3o heures. Distance du second : 5o secondes. »

AsTRoNoMIE. -Sur un système stellaire en mouvementpropre rapide;

parM. C. FLAMMARIoN.

« Les recherches que j'ai entreprises sur les étoiles doubles et les mou

vements propres m'ont conduità la découverte de plusieurs systèmes stel

laires.Je nomme ainsi les groupes d'étoiles voisines animées d'un nouve

ment propre commun dans l'espace, et il me semble qu'ilssont appelésà

jouerun grand rôle dans la connaissance de l'Astronomie sidérale.Cessys

tèmes sont certainement formés d'étoiles physiquement associées; car le

mouvementpropre de laplus brillante est partagépar la seconde et, dans

certains cas, par plusieurs autres compagnes, et souvent ce mouvement

propre est considérable.Onne rencontre pas seulement de tels systèmes

parmiles étoiles doubles dont l'écartement angulaire n'est que de quelques

secondes,maisencoreparmides étoiles écartéesà plusieursminutes,etmême

à plusieurs degrés de distance. -

» Les astronomes savent combien il est difficile de dégager la valeur

certaine d'un mouvementpropre des nombreuses causes d'erreurs qui ac

compagnent la détermination despositions absolues des étoiles, et combien

on doit être réservé avant d'affirmer la réalité d'un mouvement rapide et à

plus forte raison celle de deuxouplusieurs qui paraissent associés. C'est

pourquoije crois utile de signaler ces groupes, afin que des mesures spé

ciales plus précises encore les vérifient et les confirment. La constatation

de ces mouvementsprésenteun intérêt de premier ordre pour l'étude de

l'Astronomie sidérale.

» J'appellerai d'abord l'attention sur un systèmeformé de deux étoiles

circompolaires qui paraissent reliées entre ellespar un mouvement propre

58..



( 438 )

commun rapide, quoiqu'elles soient éloignées l'une de l'autre de plus de

6 minutes de temps en u et deprès de 1o minutes d'arc en o,fait d'autant

plusremarquable et digne d'intérêt,que l'une des deuxestdouble etformée

de deuxpetites composantes resserréesà 1",2 de distance angulaire.

» Ces étoiles ont été l'objet de nombreuses observations. Lapremière est

'étoile 751o B.A.C. de 54grandeur. Elle est la même que 351 1 Groom

bridge, 974 Pond, 2249o Oeltzen-Argelander, 5299 Radcliffe ("). Sa

position sur la sphère céleste est la suivante, rapportée à l'équinoxe

de 188o :

u =21 h28"2o°; D. P.=9°59'55".

» La seconde est l'étoile 28o 1 X, de 7° grandeur. Elle est la même

que 41971 Lalande,3477Groombridge,5242 Radcliffe, mais ne se trouve

pas dans le B.A.C.Saposition pour 188o est

u,=21h22m2 ; D. P.= 1o°9'5o".

» La différence deposition entre ces deux étoiles est donc de 6", 18 en u,

et de 9'55"en d.

» D'après les réductions des observations, le mouvementpropre annuel

de l'étoile751o B.A.C. est adoptéà la valeur suivante (*) :

u ==--0,119; D.P.= -0",100.

» Celui de 28o1X a été évalué par W.Struveà Au coso=--26",7 et

AD=--9",3pour le mouvement séculaire (*). En divisant le chiffre de l' u

par le cos (D et en réduisant en temps, on trouve pour le mouvement an

nuel de l'étoile dans sa position : u =-- o",o99; D. P.=- o",o93.

» D'autre part, les observations méridiennes contenues dans les cata

logues de Lalande, Groombridge, X Dorpat etX Pulkowa(") donnent les

résultats suivants :

r

Struve - Lalande . ....... . -- o, 127 - o,16o

Struve- Groombridge..... -- o,126 - o, 14o

Pulkowa - Dorpat.. ..... . -- o,o78 - o,o3o

() Elle pourrait s'identifier d'une manière satisfaisante avec deux étoiles de Lalande :

42215 et 42218.Ces deuxétoiles paraissent faire double emploi etprovenir de deux obser

vations différentes de la même étoile. Leur différence de position n'est que de 1 seconde en -

et de3",7 en ().Ce serait une étoile double. Mais elle n'ajamais été observée comme telle.

() Voir le BAC,p. 51, Cat. de Radcliffe, 186o, p.3o4, etc.

(*) Positiones mediae,p. CCXXI.

(*) Positiones medice, p. 331,347 et 353.
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» La moyenne de ces quatre déterminations est

u, --0,108; D. P.-0",106.

» Ainsi les mouvements qui animent ces deux étoiles sont de même

direction etpresque de mêmevitesse, et dépassentde beaucoup la moyenne

ordinaire des mouvementspropres.Comme nous l'avons remarquétoutà

l'heure, la première de ces deux étoiles est simple et la seconde est double.

Leur association forme doncun système stellaire, et ce système offre la plus

grande ressemblance avec celui desétoiles 3oScorpion et36AOphiuchus,

où une étoile simple et une étoile double sont également associées dans

une communauté de mouvements, quoique éloignées à 12 minutes d'arc

l'une de l'autre.

» Remarque digne d'attention, la direction du mouvement que nous

venons d'étudier est presque opposée à celle de la translation du Soleil

dans l'espace; et il en est de même de celui des étoiles 3o Scorpion et

36AOphiuchus. Nous pouvons doncpenser que ces mouvementssont dus

en partie à la perspective de notre propre déplacement, et que peut-être

ces étoiles ne sontpas très-éloignées de nous. -

» Le couple de l'étoile double 28o1 X est formé de deux étoiles (7,3

et 8, o),écartéesà 1",2 seulement de distance angulaire, et dont le mouve

ment orbital est extrêmement lent.

» Il serait utile de vérifier, par de nouvelles observations, la grandeur

et la similitude de ces deux mouvementspropres si remarquables. »

sPECTRoscoPIE.- Sur les caractères desflammes chargées de poussière saline.

Note de M.GoUY,transmise par M. Desains.

« Lesflammes produitespar un mélange détonant degazd'éclairage et

d'air chargé de poussièresaline (") se distinguent par divers caractères des

flammescolorées,que l'on observe d'ordinaire dans les analyses spectrales,

et donnent lieu aux remarques quisuivent :

» 1. Certains sels, comme les chlorures de cuivre, de calcium, etc., qui

donnent d'ordinaire des raies propres au sel non décomposé,ne montrent

ici rien de pareil, et sont entièrement dissociés; ainsi, l'azotate et le chlo

rure de calcium, l'azotate et le chlorure decuivre donnent le même spectre.

Pour ce dernier métal, le spectre du chlorure reparaît quand on charge la

------
----------- ----------------------------------- -----

(") Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 231.
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flamme d'acide chlorhydrique, ou quand on la refroidit par un moyen

quelconque; ainsi la flamme réductrice brûlant dans un courant de gaz

d'éclairage s'entoure d'une enveloppe bleue qui donne les bandesdu chlo

rure; de même, quand la flamme contient un grand excès d'air, sa pointe

se colore en bleu pur et donne uniquement le spectre du chlorure; un

corpsfroid,comme une baguette de verre, introduit dans laflamme,s'en

toure d'une gaîne bleue qui donne encore les bandes du chlorure. Si l'on

voit ce spectre en opérant par la méthode ordinaire, c'est donc au refroi

dissementproduit par le fil deplatine qu'on le doit.

» Le chlorure de strontium, et surtout celui de baryum, ne sont pas

entièrement dissociés dans les mêmes circonstances.

» La même méthode seprêtefacilementà l'étude des spectresproduits

par desflammes oxydantes ou réductrices; il suffit de charger le mélange

d'un excès d'air, ou bien defaire brûler la flamme réductrice dans un cou

rant degaz d'éclairage.On rend le mélange détonanttoutà fait homogène,

en lui faisant traverserun récipient de 15 litres. On observe alors que les

spectres des métaux ne disparaissentpas brusquement pour une certaine

composition du mélange, mais s'affaiblissent graduellement quand l'excès

d'air augmente; ainsi, la quantité de métal qui demeure libre est une

fonction continue de l'excès d'oxygène dans la flamme, fonction très

différente pour les divers métaux.

» Il en est de même pour les oxydes, ou du moins pour l'oxyde de

cuivre qui, seul, donne un beau spectre et se prête facilement à ces

expériences. Avec un excès d'air, il donne une flamme verte, dont le

spectre est bien connu; la flamme, en devenant réductrice, devient rou

geâtre; elle donne encore le même spectre, mais les bandes rougesy do

minent. Quelle que soit la cause de ce changement remarquable,il n'est

pas douteux qu'il existe encore de l'oxyde de cuivre en vapeur dans cette

flamme, quiréduit l'oxyde de cuivresolide.Noussavons, d'ailleurs, depuis

lestravaux de M. H.Sainte-Claire Deville, qu'unepareille flammecontient

de l'oxygène libre.

» Ces observations me paraissent montrer la nécessité d'opérer avec

des flammes homogènes et non refroidies pour avoir des résultats bien

définis, etqui puissent être de quelque utilitépour la spectroscopie sidérale.

On voit,par exemple, que l'absence des raies des chlorures dans le spectre

solaire ne saurait être l'indice d'une température excessive.

» 2. Dansune Note citée plus haut, j'ai montré que la surface du cône

intérieur, quiforme la base de touteflammehomogène,possèdeunpouvoir
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émissifparticulier quand lemélange détonanttient en suspension despous

sières salines, et donne les mêmes raies que l'étincelle d'induction éclatant

surune solution du même sel;à la liste des métaux qui montrent ce phé

nomène,je puisajouter aujourd'hui lesodium, lebismuth, l'étain, le chrome

et l'osmium.

» Cette circonstance m'a engagé à étudier en détail la structure et les

variations de cette surface; j'ai eu soin de règler toujours le débit de telle

façon que le cône eût une hauteur voisine du diamètre de sa base.

» Quand le mélange détonant ne tient pasde poussière saline ensuspen

sion, la surface du cône donneuniquement les raiesdu carbone, et subit,

si la composition du mélange varie, degrandes variations de couleur, qui

sont décrites le plussouvent d'une manière peu exacte. Quand laflamme

ne contient niexcès d'air, ni excès degaz, et qu'elle a satempératuremaxi

mum, cette surface est bleue : avecun excès d'air, elle devient violette, et

son spectre à peu près continu; avecun excès degaz,elle devient d'abord

verte,puis bleue et moins brillante : c'est le cas ordinaire de la flamme de

la lampe Bunsen. En même temps elle s'épaissit, ses bords deviennentpeu

distincts, et elle finit, quand la flamme commence à être brillante vers sa

pointe,par s'effacer complétement.

» Un fil de métal très-fin, porté surun filplus gros et introduit dans

le côneintérieur, permet d'y étudier la distribution des températures. On

voit ainsi que, lorsque la flamme n'a pas un grand excès de gaz, la tempé

rature sembleaugmenter brusquementà la surface ducône;avecungrand

excès degaz, le fil rougit déjà àune distance de 1 millimètre etplus de cette

surface. Il en résulte que, si nous mettons ensuspension, dans le mélange

combustible, du chlorure de cuivre pulvérisé, ce sel se volatilisera avant

d'atteindre lasurface du cône, rayonnera un instant,puis,sa température

croissant, il se dissociera. Nousverrons donc paraître une surface bleue

équidistante de la première, et, entre les deux, un espace obscur. C'est ce

quiarrive en effet : lanquvellesurfaceestplusbrillante que l'autre et donne

les bandes du chlorure; l'intervalle obscur peut dépasser 1 millimètre, et

diminue en même temps que l'excès degaz.

» Avec l'acétate de cuivre, la surface du cône devient rosée, la flamme

étant un peu rougeâtre; au-dessous d'elle, on voit une mince couche

verte, qui paraît devoir être attribuée à de l'oxyde de cuivre volatilisé

dans le mélange déjà très-chaud, mais non combiné; quant à la surface

rosée, elle a la couleur que prend l'oxyde de cuivre dans une flamme

réductrice.
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» Avecun grandnombre d'autres sels,comme ceux de chaux,destron

tiane, etc., lasurface du cône,pourungrand excès degaz,perdsa couleur

propre etprend celle delaflamme,sur laquelle elle se dessine en clair; il

en est encore de même pour les sels, tels que le chlorure de cobalt, qui

donnent une flammeblanche, remplie departicules solides, très-petites.

» 3. J'ai réussià donnerungrand éclat au spectre du cône intérieur, en

plaçant vingt petitesflammes en ligne droite dans l'axe du collimateur du

spectroscope.Cette disposition m'apermis de confirmer et d'étendre à un

plusgrand nombre de raies les résultats déjà acquis, et aussi d'étudier le

spectre du chlorure de platine. Ce sel donne,à la base de la flamme, un

spectre de bandes qu'on ne fait qu'entrevoiren opérant par la méthode ordi

naire,et que l'étincelle ne donne pas; ce spectre estformé de seize bandes,

groupées deux par deux comme celles du chlorure de cuivre, mais plus

larges et plus espacées. Leur bord droit(du côtéduviolet) est très-net, et

elles sont dégradéesàgauche ;quelques-unes sontsillonnées de raies noires

équidistantes. On voit aussi quelques raies nébuleuses plus faibles, par

groupes de deux ou trois. Ce spectre s'étend du rouge au violet; quel

ques bandes, et non les plus fortes, sont encore visibles au-dessus du

cône intérieur. On doit attribuer ce spectre au protochlorure de platine

qui, d'après MM.Troost et Hautefeuille, se reforme à une température

élevée ().

» Toutes ces observations s'accordent pourindiquer l'existence, à la

base de la flamme, d'une couche très-mince où la température est bien

plus élevée que dans la flamme elle-même, résultat que la théorie rendait

d'ailleurs probable (*). »

CHIMIE. - Recherches sur les chromates. Note de M. A. ETAnn,

présentéepar M. Cahours.

« I. La réaction d'une molécule de chromate neutre de potasse en dis

solution aqueuse sur une molécule de sulfate ou de chlorhydrate d'ammo

niaque donne lieu, à la température de 1oo degrés,àun dégagement abon

dant de vapeurs ammoniacales, tandis que la liqueur devient de plus en

plus acide. Finalement, l'ammoniaque étant complétement chassée, on ob

() Comptes rendus,t. LXXXIV,p. 946.

(*) Mémoire surla température desflammes et la dissociation,par M. Vicaire (Annales de

Chimie et de Physique, 187o),
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tient du bichromate de potassium et,selon le cas, du sulfate ou du chlo

rure de ce métal.

» L'ammoniaque n'étant chassée que graduellement par l'ébullition,

j'ai pensé que la réaction n'étaitpas aussi simple que le semble indiquer

sa représentation brutepar l'équation

2CrO"K*-- 2AzH'Cl= 2KCl -- 2AzH* -- H*O--Cr*O"K*;

aussi me suis-je efforcé d'en saisir le mécanisme en examinant les sels en

dissolution aux différentesphases de la transformation. Le couple chro

mate de potasse et sulfate d'ammoniaque est peupropre à cette étude, à

cause de l'isomorphisme de ses composants quitendentà s'unir en toutes

proportions. En opérant avec le chlorhydrate d'ammoniaque et avec des

solutions chaudespréparées séparément, on obtient par refroidissement,

quand la liqueur n'apas encoreperdu d'ammoniaque,une abondante cris

tallisation d'aiguillesjaunes, longues et brillantes.

» Ce sel, bien égoutté et desséchéà l'air, a pourformule

OK
2

CrO *n-no

c'est le chromate mixte de potasse et d'ammoniaque,terme de passage

cherchépour la réaction ci-dessus qui devient

OK OK

CrO2 * +AzH'Cl=KCl+CrO*) *,

etpar ébullition avec de l'eau :

2(co OK ) = AzH* -- H*O --Cr*O7K*.

OAzH

Cette dernière propriété du chromate mixte a étévérifiée en préparant ce

sel directement au moyen du bichromate de potasse dissous à froid dans

l'ammoniaque, en vertu d'une équation précisément inverse de la précé

dente :

OK
5 \7 Ir 2 -

Cro'K*+2AzH-Ho=2Cro* :

et quiforme une réaction circulaire dans laquelle l'ammoniaque ne fait

que passer, la volatilité de la base rendant laformation dusel ou sa décom

position uniquementdépendante de la température.

» Quelle que soit la méthode employée pour l'obtenir, le chromate

C. R, 1877,2°Semestre.(T, LXXXV, No 8) 59
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mixte de potasse et d'ammoniaque cristallise en longues aiguilles ortho

rhombiques très-aplaties, contenant H*O.A 1oo degrés, il perd de l'eau et

de l'ammoniaque;à25odegrés, il devient brun et retient encore destraces

d'ammoniaque; repris par l'eau, il donne du chromate potassique et du

chromate de chrome brun hydraté; au rouge, il perd de l'eau et de l'am

moniaque, et laisse du chromate neutre et du sesquioxyde chromique.

Perte au rouge sombre......... 18, opour 1oo.

Ammoniaque dosée.. .. .... .. . 9, I

» Laformule CrO"KAzH",H*O exige 18,3 et 9,opour 1oo.

- - OK r • r

» Entre ce chromate mixte et le corpsCrO* *,déjà connu et préparé

au moyen du chlorochromate de potasse, il existe des rapports d'amideà

acide :

OK

AzH*.Cro*)*,-Ho=Cro

» II. Le chromate de potasse étant complétement isomorphe avec le

sulfate de la même base, comme je m'en suis assuréune fois de plus,j'ai

essayé d'obtenir des sels doubles SO"M,CrO"R*nH*O analogues aux sels

de la série magnésienne SO"M,SO"R*,6H*O; mais,en faisant cristalliser

envue de ce résultat molécules égales de sulfate de magnésie et de chro

mate de potasse, il ne s'est pas formé de sels répondant à cette formule

générale. Quand on emploie 2 molécules de sulfate de magnésie pour

une de chromatepotassique, il seforme de grosprismes clinorhombiques

jaunes très-réguliers, modifiés selon h" etg", et souvent aussi sur a, e, o.

L'analyse de ces cristauxconduità laformule(SO"Mg)*CrO"K*,4H*O,5Aq.

Trouvé pour 1oo. Calculé.

P= 15ooà 1oo degrés 1327 1 1,5 Aq 1 1,5

P= 1 12o à 25o » 886 27,3 HOtotal 27,o

P= 817 Cro° dosé 14o 17, 1 CrO* I7, I

» Ce sel diffère donc de ceux de la série magnésienne par une molécule

de sulfate magnésien et 3 molécules d'eau en plus, et en ce qu'à 1oo de

grés il retient4 molécules d'eau. Il està remarquer que dans ce chromate,

ainsi que dans bien des sulfates, entre autres celui de chrome violet, l'eau

retenueà 1oo degrés estprécisément dans les proportions qu'exigerait un

sel contenant dans sa molécule l'acide sulfurique à l'état d'hydrate

SO"H*,2H*O,soit en équivalents :SO*HO,2HO acide hydrique deMillon.



( 445)

On aurait de la sorte

Mg \* -

(so :o) , CrO * K*,5H2O

et en équivalents

2(SO*MgO2HO), CrO*KO,5HO.

» Lesulfate demagnésie est le seul qui m'ait donnéjusqu'à présent ces

résultats; avec les sulfates de cuivre, de zinc et de nickel, la réaction va

dans lesens

2SO*Cu-- CuO"K*=SO*Cu,SO"K*-- CrO*Cu

et donne le sel double de la série magnésienne ne retenant qu'un peu de

chromate("). »

PHYsIoLoGIE. - Del'anémie et de la congestion cérébrales provoquées méca

niquement chez les animaux,par l'attitude ouparun mouvement gyratoire.

Note de M.A.SALATHÉ, présentée par M.Claude Bernard. (Extrait.)

« ... Enplaçant des lapins dans une attitude verticale, la tête élevée,

nous avons pu constater, au bout de quelquetemps, outre la pâleur de la

conjonctive palpébrale des narines et de la muqueuse buccale, le ralentis

sementprogressifdu cœur et de la respiration, ainsiqu'enfont foi les tracés

que nous avons obtenus. Nous étions, en un mot, en présence de manifes

tations syncopales(*).Celles-civont ens'aggravant, la respiration devenant

graduellement plus faible et la sensibilité de l'animal allant en s'émous

sant. Plus tardsurvientun phénomène quivienttémoignerencore enfaveur

de l'anémie bulbaire: ce sont desconvulsions quise répètent d'ordinaireà

quelques reprises. Enfin la respiration s'éteint; le cœur, dont les batte

mentssont devenus rares, continue encore à battre quelquesinstants pour

s'arrêterfinalement lui-même (*).

() Le présent travaila étéexécuté au laboratoire deM.Cahours,à l'École Polytechnique.

(*) Desphénomènessyncopaux avaient déjà été notés sur le lapin par A. Regnard, dans

une thèse soutenue à Strasbourg en 1868. Toutefois cet auteur s'en tint à ces symptômes

dont il n'avait suivi la marche que pendant quelques minutes.

(*) Dans ces conditions, nous avons vu invariablement, et à plus de vingt reprises, la

mort de l'animal se produire au bout de trente à quarante minutes en moyenne. Deuxfois,

elle survint en moins d'un quart d'heure; à l'extrême opposé, nous devons citer le cas d'un

lapin vigoureux qui mitun peuplus de deux heuresà succomber.

59..
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» Dans la phase ultime de l'expérience, alors que la respiration s'est

déjà arrêtée, on peut ramener l'animal à la vie, en le remettant en situa

tion horizontale, et comprimant,au besoin, sa cage thoracique d'une ma

nière rhythmée. Mieux que le retour à l'horizontale, l'attitude verticale

opposée, dans laquelle la tête est placée en bas, nous a souvent servià

ranimer rapidement un animal ayant déjà toutes les apparences de la

mOrt. -

» Cette nouvelleposition,à laquelle nous avons également soumisplu

sieurs lapins, a donné lieuà quelques phénomènes accessoires, tels qu'une

exophthalmie énorme, la rougeur de la conjonctive et de lamembranenycti

tante ("), des narines et des lèvres. La respiration et le cœur n'ont pas été

influencés d'une manière fâcheuse par cette attitude que nous avons pu

prolongersans inconvénientpendantplus de six heures(*).

En substituant l'action de la force centrifuge à celle de la pesanteur,

nous avons provoqué des effets d'anémie et de congestion cérébrales bien

plus énergiques etplus rapides. L'animal était fixé sur une planche hori

zontale à laquelle on imprimait un mouvement de rotation uniforme de

1 4 tourparseconde, déterminé par l'action d'un moteuràgaz. La tête de

l'animal regardant le centre de l'appareil, la gyration favorisait le cours du

sang artériel dans l'arrière-train, au détriment des parties antérieures: la

tête étanttournée vers la périphérie, la force centrifuge amenait au con

traire la congestion des centres nerveux. Dans les deux cas,en prolongeant

la marche de l'appareil, on déterminait la mort de l'animal,que celui-ci fût

un lapin,un cobaye ouun chien. Mais,tandis qu'elle mettait en moyenne

dix minutesàseproduire par anémie cérébrale, elle ne survenait qu'après

un temps bien plus considérable, et en général au moins double,à la suite

de la congestion de l'encéphale.

» Dans une autre série d'expériences, l'animal était placé à l'extré

mité de laplanche, de façon qu'un de ses côtés fût dirigévers le centre de

() C'està dessein que nous ne parlons pas de l'état de la pupille dont les variations nous

ont jusqu'à présent paru trop contradictoires.

() Nous avons également essayé d'étudier les effets de l'attitude verticale sur le chien ;

maisici l'expérience n'ajamais eu la terminaison fatale présentée par le lapin, dont la force

de résistance est bien moindre. Tout au plus avons-nous observé dans deux cas, chez des

chiens placés la tête en haut,desvomissementsque l'on pourraitpeut-être rattacheràl'anémie

cérébrale. Nous n'avons, du reste,pas fait durer au delà de quatre heures la position verti

cale de ces animaux. Il n'est pas impossible qu'en prolongeant plus longtemps l'expérience

on n'arrive à d'autres résultats.
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l'appareil, le côté opposé vers la périphérie : dans ce cas, l'animal ne suc

combait pas, même aprèsune heure de rotation, mais il offrait dessym

ptômes hémiplégiquesbientôt dissipés.

» Dans toutes ces expériences nous avons pu enregistrer les courbes

respiratoires, malgré le mouvementgyratoire, en utilisant l'axe même de

l'appareil comme tube à transmission ('). »

ANAToMIEANIMALE. -Sur la coloration des éléments optiques

chez la Locustaviridissima; par M. J.CHATIN.

« Les auteurs qui onttraité de la structure de l'œil chez lesArthropodes,

comme aussi dans la généralité des Invertébrés,se sont bornésà mention

ner l'existence d'un pigment de teinte variable, constituant les fines cloi

sons qui séparent les éléments bacillaires; quantà la coloration propre de

ces derniers, elle a été méconnue ou considérée comme accidentelle. Des

études antérieures (*) m'ont cependant permis d'insister sur l'importance

de ce caractère dont l'observation de divers Crustacés m'avait montré la

constance, et dont les recherches de Boll sont bientôt venues fixer la

valeur.

» En examinant récemment, et à diverses reprises, l'œil d'un insecte

très-favorable à de semblables études, la Locusta viridissima, L., j'ai ren

contré des dispositions qui, on va le voir, méritent d'être rapprochées des

faits auxquelsje viens defaire allusion.

» Les bâtonnets optiques se présentent sous l'aspect de filaments grêles

dans leurportion inférieure, sensiblement dilatés dans leur région supé

rieure (voisine du cône); cesfilaments sont contenus dans desgaînes de

couleur brune et formées par le tissu pigmentifère mentionné plus haut.

Si, par les réactifs convenables (alcalis, etc.) et par une dissolution pro

gressive, onvientà rompre la trame de ce tissu, les bâtonnets apparaissent

hors de leursgaînes avecune belle couleur rose tendre. Cette teinte,vive

dans l'œil excisé sur l'animalvivant et observé de suite, s'affaiblit bientôt

graduellement, tandis que le bâtonnet subit une altération granuleuse;

elle persiste toutefoisplus longtemps à la périphérie que vers la région

centrale.

() Nos recherches ont été faites au Collége de France, dans le laboratoire du professeur

Marey. Le détail en sera publié dansun prochain travail.

(*) L'Institut,p. 125 et 189; 1876.



( 448 )

» Cette description, résumée dans ses détails essentiels, suffit à établir

que les bâtonnets de la Locusta offrent, dans leur constitution intime, une

profonde similitude avec les mêmes parties étudiées chez les Crustacés ;

leur coloration propre est la même dans ces divers types et semble tendre

ainsi vers une généralisation dont j'espère pouvoir bientôt fournir de

nouveaux exemples et dont il est inutile defaire ressortir l'intérêt. »

PHYsIoLoGIE COMPARÉE. -Phénomènes qui accompagnent la métamorphose

chez la Libellule déprimée. Mémoire deM.JoUssET DE BELLEsME,présenté

par M. E. Blanchard.

« Les époques de transition chez les animauxà métamorphoses, comme

les insectes, sontparticulièrement intéressantes pour le physiologiste. Les

mécanismes qui ont présidé auxfonctions des larvessetransforment ou se

modifient pour s'adapterà une nouvelle existence; des organes nouveaux

apparaissent et s'établissent, et souvent, dans cettephase critique, il devient

plus facile de saisir les conditions déterminantes des phénomènes bio

logiques.

» C'està ce point de vue que j'ai cherchéà étudier dans ses plus minu

tieux détails la métamorphose de la Libellule déprimée,queje pouvais me

procurerabondamment. Une question restée en litige, dans l'histoire des

insectes, pouvait d'ailleurs être résolue par cette observation : c'est celle

du mécanisme du déplacement de l'aile, phénomène complexe, attribué

tantôtà l'action du sang, tantôt à l'action d'un liquide particulier.

» La Libellule déprimée est un bel insecte, à abdomen bleu chez le

mâle, jaune chez la femelle, très-abondant dans le centre de la France et

spécialement dans le bassin de la Loire. Elle doit son nom à la forme de

son abdomen,très-aplatidans le sens antéro-postérieur. Elle présente,avec

beaucoup d'insectes, cette particularité que la larve, qui est aquatique,est

beaucouppluspetite que l'insecte parfait. Lapremière a environ 25 milli

mètres, le second 41 millimètres. Or, comme au sortir de son enveloppe

le nouvelinsecte augmenteimmédiatementde volume dans desproportions

remarquables, il est intéressantde savoir comment s'opère ce brusque dé

veloppement.

» Aux approches de l'été, le premiersoin de la nymphe est de chercher

un lieu propice pour accomplir sa transformation. Elle grimpe à la base

des herbes aquatiques, choisit une tige où elle puisse sefixer solidement

en enfonçant dans le tissu de laplante les crochets quiterminent ses tarses.
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Les pattes sont si solidement fixées, que,même l'insecte sorti, la peau

vide demeure le long de la tige. La fixation terminée, l'air et le soleil

opèrent la dessiccation du tégument; alors l'insecte, par de légères con

tractions du dos, fait éclater savieillepeau,ausommet du thorax. Lafente

s'élargit, gagne l'occiput, mais ne s'étendjamais du côtédel'abdomen.On

voit sortir à travers les lèvres de la fissure le sommet du thorax, puis la

tête, les ailesinformes et bouchonnées, enfin l'abdomen et les pattes. Le

nouvel insecte ne ressemble pas beaucoupàune Libellule adulte. Il est

pâle, décoloré, dépourvu de ces grandes ailes et de ces belles taches d'un

brun doré qui l'orneront dans quelques instants.Sonvolume augmente à

vue d'œil, le thorax grossit lepremier,puis la tête. L'œil, qui était com

primé,s'épanouit,poussépar une forceinvisible. Le gonflement du corps

augmente,gagne l'abdomen, quipeuàpeu perdsa forme aplatie et devient

complétement cylindrique.

» A ce moment, les ailes restées rudimentaires se déplissent lentement;

molles, blanches, épaisses, elles s'allongent de 3o millimètres en un quart

d'heure.Commentcet organe, inerte par lui-même,passif,dépourvu d'élé

ments contractiles, parvient-il à s'étendre ainsi?J'ai établi,par de nom

breusesobservations relatées dansmonMémoire,qu'il fautchercher la cause

du déplissement de l'aile dans le gonflenent du corps.C'est cephénomène

qui détermine l'épanouissement de l'œil et l'allongement de l'aile, et j'ai

montré,par des expériences, que, si l'on empêche le gonflement du corps

de se produire, les deuxautres phénomènes n'apparaissent point ou restent

stationnaires. Cette force invisible dont je parlais tout à l'heure trouve

doncson point de départ dans le gonflement ducorps. Mais,par quel mé

canisme l'insecte parvient-il à se gonfler ainsi et à augmenter de volume

au point que,sortant d'une sipetite enveloppe,il grandisse subitement du

double?Voilà ce qui étaità déterminer.

»J'avais remarquéd'abordque lafonction derespiration, très-active chez

les Libellules adultes, n'estpas encore établie à ce moment. Il n'y a pas

de mouvements d'inspiration et d'expiration; ceux-ci ne peuvent se faire,

puisque l'abdomen est alors cylindrique et que la Libellule respire au

moyen d'un pliprofond situéà laface ventrale de l'abdomen, lequelpli se

trouve effacépar la distension du corps.Je pensai donc que l'appareil res

piratoire n'étaitpas en jeu dans cephénomène; et, en effet, quand on dis

sèque cesinsectes pendant la période de gonflement, on voit que,si les

grosses trachées contiennent un peu d'air, les sacsà air volumineux de

l'animal sontvides, aplatis et n'ontpas encore été déplisséspar l'air.
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» Etpourtant il n'estpas douteux que le gonflement de la Libellule s'ef

fectue avec de l'air; sa transparence, sa légèreté, sa consistance,tout l'in

dique. Enfin,si on l'entame d'un coup de ciseaux, elle se dégonfle en un

clin d'œil comme un ballon.Or,si l'on prend lesprécautions convenables

pour empêcher l'air de s'échapper du corps de l'animal, et si on le dissèque

sous l'eau,on constate que le tube digestifjoue, dans cette circonstance,un

rôle physiologique toutà fait insolite. Il esttellement distendu, qu'il rem

plit absolument tout l'intérieur du corps, refoulant les autres organes

contre le tégument.Sous l'influence de cette pression énergique, le liquide

sanguin est pousséavecforcevers la périphérie, distend lesyeux, donneà

la tête sa forme définitive; puis, pénétrant dans l'aile, entre les deuxmem

branes quisont séparéesà ce moment, comme M. Blanchard l'a si exacte

ment décrit, il s'y accumule, la déploie, y circule en y déposant le pig

ment quidoit la colorer. Pendant tout ce temps, les téguments distendus

et baignés par le liquide nourricier se colorent et acquièrent la solidité

nécessaire à l'insecte.

» En résumé, la question du déplacement de l'aile se trouve élucidée

par mes recherches; c'est en avalant de l'air et en l'emmagasinant dans

son tube digestif que la Libellule se procure laforce nécessairepour ac

complir la plupartde sestransformations.Tout porteà croire que ce que

je viens de décrire chez la Libellulese reproduit chezungrand nombre d'in

sectes et constitueun mécanismeassezgénéral dans cette classe d'animaux.»

MÉTÉoRoLoGIE.-Observations des étoiles filantes du mois d'août ;

par M.CHAPELAs.

« Le phénomène d'août offrait cette année un double intérêt: la pré

sence de la Lune ne contrariantpas les expériences, onpouvait espérerob

server cette apparition dans tous ses détails; de plus, d'après les résultats

obtenus l'an dernier, il était important de s'assurer si ce maximum, qui a

déjà subi tant de variations, devait continuer sa marche décroissante.

Malheureusement l'état du ciel, couvertparfois,ou très-nébuleuxà d'autres

moments, devait rendre l'appréciation difficile pour des observateurs peu

expérimentés. Les documents que nouspossédons,nos modes d'opérations

basés sur des expériences nombreuses, nous ontpermis néanmoins d'éta

blir de nouveaux renseignements.

» Je n'ai pas besoin de rappeler ici le fait constaté chaque année, de

l'augmentation du nombre horaire moyen des étoiles filantes depuis les
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premiersjours du mois de juillet, accroissementprogressif qui, dès cette

époque, ne permettait pas de prévoir une apparition bien remarquable.

En effet, cette année, le nombre horaire moyen, ramenéà minuit,parun

ciel serein, n'a été que de 25 étoiles * d'étoile, ce qui constitue, d'après

l'examen de la courbejointeà cette Note, l'apparition d'août la plus faible

que l'on ait observée depuis 1837; ce qui, comparé au nombre horaire

moyen observé en 1876, donne une diminution de 9 étoiles r d'étoile.

Si cette apparition n'a rien présenté d'intéressant, quant au nombre des

météores observés, elle n'en est pas moins une phase importante duphé

nomène; car, dès aujourd'hui, on doit se demander vers quelle limite

minimum ilpeuttendre,et, par suite, quelle seraitsa véritable période.

» Comume toujours, la direction générale a été nord-est est-nord-est;

le point de radiation principal était situévers Persée et Cassiopée.

» En résumé, le phénomène aétépeu brillant.Quelques belles étoiles,

avec traînées; mais surtout beaucoup d'étoiles de 4° et 5°grandeur.»

MÉTÉoRoLoGIE.-De la chaleurquepeut dégager le mouvementdes météorites

àtravers l'atmosphère. Note de M.G.Govi, présentéeparM. Faye.

« A la suite des expériencessi intéressantes et des considérations sur les

météorites publiées récemmentparM. Daubrée,ilpeuty avoir quelquein

térêtà connaître, au moins approximativement, la quantité dechaleur que

les masses météoriques peuvent développer dans leurmouvementà travers

l'atmosphère. Il suffit de recourirpour cela aux principes de laThermody

namique ou de l'équivalence du travail mécanique et de la chaleur.

» M.Schiaparelli() a démontré que,pour calculer la perte de vitesse

d'un corps quipénètre dans l'atmosphère, il n'estpas nécessaire de con

naître la loi d'après laquelle varie la densité de l'air dans les différentes

couchesatmosphériquestraversées, mais qu'il suffit de connaître lapression

barométrique aux deux extrémités du trajet, ou (ce qui revient au même)

le poids de l'air déplacépar le corps dont on connaît la vitesse initiale.

» En partantde ce théorème de M. Schiaparelli, si l'on désigne par u,

la vitesse initiale d'un bolide qui entre verticalement dans l'atmosphère,

paru, sa vitesse à l'endroit où la pression barométrique (en mètres) est h

(') Sulla velocità delle meteore cosmiche nel loro movimento a traverso l'atmosfera ter

restre. Nota di G.-V.Schiaparelli, 23 gennajo 1868(Rendiconti del R. Istituto lombardo,

Serie II",vol. I,p. 34-42).

C, R., 1877,2 semestre. (T. Lxxxv,N° 8) 6o
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et si l'on calcule la résistance de l'air d'après la formule de MM.Didion,

Piobert et Morin, on obtient

ll1 ------, où logx=373,o81 : h.

I |

-( :) *

Dans cette expression de log x,g représente la gravité, r le rayon du bo

lide en mètres, Pson poids en kilogrammes.

» Si l'on admet,par exemple,g=9",8o6o4, r= o",1, P= 14*,66o76,

on a logx= 2,4954oo5h, et rien n'est plus facile, après cela, que de

calculer lavitesse actuelle d'un bolide de 1 décimètre de rayon, ayantune

densité égale à3,5, quipénètre dans l'atmosphère avecune vitesse initiale

u, et quiestparvenuà l'endroit où la hauteur du baromètre esth.

» Le même M. Schiaparelli a reconnu d'ailleurs (") que la vitesse des

bolidesvarie entre 16ooo et 72 ooo mètres parseconde. En prenant donc

u,=5oooo", on trouve qu'arrivé à l'endroit où la pression baromé

trique est de 1 millimètre, le météorite n'a plus que 28968 mètres de vi

tesse; il a 5916 mètrespour h= 1o"; 5o6 mètres pour h= 1oo", et

enfin5 mètres pourh=76o", c'est-à-dire au niveau de la mer.

» Lavitesse des bolides diminuedonctrès-rapidement, et l'on voit qu'ils

peuvent arriverà terre après avoir presque complétementperdu leurvitesse

initiale. Pour des trajectoires inclinées à la verticale les pertes de vitesse

seraient encore plus considérables. Les ricochets dans ce casne seraientpas

impossibles et l'on en a constaté en effet quelques exemples. Dans tout ce

quiprécède il n'apas été tenucompte de l'action de la gravité quitendà

augmenter la vitessedu mobile.
-

» Quoiqu'il en soit, et bien que la loi de résistance de l'air pour les

vitesses planétaires puisse différer sensiblement de celle dont on afait

usage, et qui ne s'applique qu'auxvitesses des projectiles de l'artillerie,

il n'estguère probable que lespertes ainsi calculées soient supérieuresà

celles quirésulteraient de la loi véritable. On sait,en effet, qu'à mesure que

la vitesse augmente, la résistance groît avecplus de rapidité que lavitesse

et queses premièrespuissances; on peutdonc employer sans crainte lafor

mule empirique de la résistance de l'air pour calculer les vitesses des bo

lides, tant qu'il ne s'agit d'obtenir qu'une limite inférieure de leur ralen

tissementà travers l'atmosphère.
-

» M. le comte Paul deSaint-Robert, en traitant la même question, dans

() Note e riflessioni sulla teoria astronomica delle stelle cadenti ( Memorie della Società

italiana delle Scienze, serie III°, t. I, part. I°, p. 198).
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ses excellents Principes de Thermodynamique (Turin, 187o,p. 328), a cru

devoir adopterune autre loi de résistance tirée de nombreuses expériences

balistiques. Les ralentissements calculés d'après cette loi sont encore plus

considérables queceuxquirésultent de laformuleprécédemment employée.

» Aussitôt que l'on connaît la perte de vitesse d'un mobile, dont la

masse est donnée, il est facile d'en déduire la quantité de chaleur déve

loppée pendant son mouvement. La quantitéQ de chaleur dégagée en

passant de la vitesse u,à la vitesse u, est donnéepar l'expression

Q =* (u : – u*), où A=:

P etg ayant la même signification que dans la formule précédente.

» Si l'on calcule, d'après cela, le nombre de calories qui correspondent

à la perte de force vive du bolide de 14*,66,parvenu à la couche d'air

où la pression est à peine de 1 millimètre, on trouve le chiffre énorme

de 292 1 317 calories, quisuffisent,et au-delà,pour expliquer tous lesphé

nomènes de lumière et de chaleur,ettous les effets mécaniques, auxquels

donne lieu lapénétration d'un météorite dans les couches les plus élevées

de notre atmosphère.

» Laformule hypsométrique de Halley, modifiéepar de Lucet Laplace,

donneà peu près 5o kilomètres d'altitude à la couche d'air pour laquelle

h= 1". On peut donc admettre que le bolide, arrivé à 5o kilomètres

au-dessus du niveau de la mer, a déjà développé 3 millions de calories

dans l'air qu'il refoule, et cela dansun temps très-court (trois ou quatre

secondesau plus), lors mêmequ'on voudrait attribuer à l'atmosphère une

hauteur double ou triple de celle qu'on lui suppose d'habitude.

» Du reste, l'aérolithe dontil a été question jusqu'ici n'aurait pas eu

besoin de parvenirjusqu'à la couche de 1 millimètre depression pourde

venirvisible,puisque, arrivéà l'endroit oùh=o",oo1,il aurait déjà pu

développer6413 calories.C'est là ce qui explique l'énorme élévation de

certains bolides, dont on apu mesurer la distance à la Terre.

»Quelques-unes des considérations quiviennent d'être exposéesavaient

déjà paru dans une Note lue le 5 avril 1868à l'Académie des Sciences de

Turin, etpubliée peu de jours après dans ses Actes(").Cette Note, qui se

rapportaità l'observation d'un magnifique bolide irisé, contenait en outre

la réfutation de la théorie classique du frottement des météorites contre

l'air, et l'assimilation de leurs effets à ceux du piston d'un briquetpneuma

(") G.Gov1, Intorno all'apparizione di un bolide iridescente (Atti della R.Accademia di

Torino, t. III,p.515-523, 5 aprile 1868).

6o..
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tique, dont l'air même,trop lentà s'ébranler, aurait constitué les parois.

La Note se terminaitpar les remarques suivantes, qu'il n'estpeut-être pas

inutile de rappeler ici :

« Comme la substance du bolide nepeutpas conduire la chaleur assez rapidement, il en

résulte qu'à l'arrière et dans sesparties internes le bolide doit demeurer froid, quoiqu'il

fonde et se volatiliseà sa surface antérieure,pendant que l'air comprimé devant lui devient

incandescent et se dilate avecun bruit parfois épouvantable, en brisant le météorite, lors

même que ce dernier n'éclate pas tout seul,par suite de l'expansion du gaz qu'il contient,

ou que l'excès de chaleur tendà développer dans sa masse.

» On comprend ainsi facilement pourquoi les aérolithes sont ordinairement couverts

d'une croûte évidemmentfondue, d'une épaisseur inégale dans leurs différentes parties, et

quelquefois complétement absente sur une certaineportion de la surface. Cela explique

aussi comment les arêtesvives des cassures ou des éclats conchoïdaux des fragments

d'aérolithes doivent s'arrondir ets'émousser. »

» Enfin, dans cette même Note, on essayait d'expliquer, en les rappro

chant de quelques phénomènes bien connus des physiciens, la longue

durée des traînées lumineuses laissées par les bolides et leur extinction

quelquefois régressive. »

GÉOLOGIE. - Les calcaires dévoniens supérieurs du nord de la France.

Note de M. GossELET.

L'âge du calcaire dévonien de Ferques présente encore quelque incerti

tude, bien que, depuisprès de quarante ans,MM. de Verneuil et Murchi

son aient prouvé qu'on doit les rapporter au dévonien supérieur. Mais,

lorsqu'on comparait cette couche avec les diverses assises dévoniennes

que l'on rencontre dans l'arrondissementd'Avesnes et dans les environs de

Givet, on n'en trouvait aucune qui lui ressemblât assez pour pouvoir lui

être assimilée.

» L'étude comparative, quejeviens de faire et queje publie en ce mo

ment('), desfossiles trouvés dans le calcaire du nord-est de l'arrondisse

ment d'Avesnes, m'a montré que ces calcaires sont intermédiaires entre

ceux de Ferques et de Frasnes(localité située entre Chimay et Givet).J'en

suis arrivéà conclure que ces trois calcaires sont de même âge et que le

calcaire de Ferques appartientà la zone caractérisée par la Rhynchonella

Cuboides, bien que ce fossileyfasse défaut.

» Je dois ajouter que la conclusion où m'ont conduit mes étudespa

(1) Le calcaire déonien supérieur dans le nord-est de l'arrondissement d'Avcsnes.(Ann. de

la Sae, géolog, du Nord), t, IV, p, a38,
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léontologiques est conformeà l'opinion adoptée dans la légende de la carte

géologique détaillée de la France.

» Bien que les calcaires de Ferques et de Frasnes appartiennent aumême

horizon géologique, ils présentent des différences marquées dans la forme,

en rapport avec la position géographique qu'ils occupent dans le grand

bassin dévono-carbonifère de la Belgique et du nord de la France. Les cal

caires de l'arrondissement d'Avesnes, qui sont intermédiairesgéographique

ment, le sont aussipaléontologiquement.On voit la forme se modifierpeu

à peu,à mesure que l'on avance du sudvers le nord en coupant le bassin

dans une direction perpendiculaire à sa longueur.

» C'est un fait ajoutéà beaucoup d'autres, quiprouvent que, dans les

assimilations stratigraphiques, il faut tenir grand compte des conditions

oùs'est opérée la sédimentation. »

PHYsIQUE APPLIQUÉEA L'AGRICULTURE.- Note sur la bascule physiologique

et ses applications; par M. L. GRANDEAU. (Extrait)

« Dans la séance de la Sociétéd'Encouragement, tenue le 1 1 mai der

nier, M. A. Redier a présentéune bascule enregistrante construite pour la

station agronomique de l'Est, en vue d'expériences dontje lui aicommu

niqué leplan dans le courant de l'année dernière. Installé le 17 mai dans

mon laboratoire, cet instrument, exécuté avec letalent et le soin quipla

cent aupremier rangles appareils imaginés et construitspar M. A. Redier,

m'a déjà fourni des résultats intéressants pour la physiologie animale et

végétale. J'aurais néanmoins attendu que ces résultats fussent plus nom

breux pour les soumettre à l'appréciation de l'Académie, si le désir de me

réserver le droit de poursuivreà loisir mes recherches ne m'obligeait à

prendre date.

» L'appareil auquelje propose de donner le nom de bascule physiologique,

et dontj'ai l'honneur d'adresser à l'Académie quelques reproductionspho

tographiques("), a pour butprincipal d'enregistrer les courbesreprésen

tant lesgains ou les pertes depoids d'une matière quelconque (sol, plante,

animal, etc.)placée sur l'un ou l'autre desplateaux.

(') La description complète de la bascule, accompagnée d'une gravure d'après la photo

graphie, sera prochainement publiée par M. le colonel Goulier, dans les Rapports de la

Société d'Encouragement. La bascule quisort des ateliers de M. Paupier est de la force de

3oo kilogrammes; avec une charge de 1ooà 12o kilogrammes sur le grand plateau, elle

est sensibleà des variations de 1 gramme, - -
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» L'appareil donne une représentation graphique exacte de la continuité

des phénomènes, résultat très-important que des pesées, faites à des inter

valles aussi rapprochés que peut le permettre l'emploi d'une balance

ordinaire, me sauraientjamais fournir.

» C'est en vue d'expériences sur l'évaporation du sol et sur la tran

spiration des végétaux feuillus et résineux, que j'ai demandéà M.A.Re

dier de construire pour mon laboratoire trois bascules de ce modèle

et deux thermomètres enregistreurs, l'un mouillé, l'autre sec. A l'aide

de l'emploi simultané de ces cinq appareils, j'espère résoudre expéri

mentalement le problème suivant, du plus haut intérêt pour l'agricul

ture. Quelle quantité minimum d'eau est nécessaire au développement

d'une espècevégétale donnée?Quelle est,dans des conditions déterminées,

et diverses, la quantité d'eau évaporée par le sol nu,par le sol couvert de

végétation feuillue ou résineuse ? Quelle est la quantitéd'eautranspirée par

unvégétal feuillu ou résineux?La réponseà ces questions, si controversées

encore,me sera donnéepar l'emploi simultané des trois bascules ainsi dis

posées : lapremière porte un sol nu(caisse de o",5o en tous sens); la se

conde,une plante placée dans le même sol dont la surface est en contact

avec l'air; la troisième, une plante identique, dans un sol dont la surface

est soustraite au contact de l'airpar un obturateur laissant passer seule

ment la tige de la plante. -

» Lesthermomètres enregistreursfont connaître pendant toute la durée

de l'expérience, lafraction de saturation de l'atmosphère.

» Quelques exemples,choisis parmi les expériences déjà nombreuseseffec

tuées depuis deux mois au laboratoire de la station agronomique de l'Est,

donnerontune idée de l'intérêt des résultats obtenus par cette nouvelle

méthode d'investigation. -

» 1° Influence du binage sur l'évaporation du sol.- Les courbesjointes à

cette Communication mettent en relief l'influence très-notable qu'exer

cent les binages sur le ralentissement de l'évaporation. Dans le cas

particulier (sol argileux), la terre tassée évapore, par vingt-quatre

heures 13,5o d'eau par décimètre carré, tandis que la terre binée,

contenant la même proportion d'eau que la précédente, évapore 8,o5

seulement, la fraction de saturation de l'air étant, dans les deux cas, égale

à76pour 1oo et la température de 2o degrés. Ainsise trouvevérifiéexpé

rimentalement ce vieil adage : « Un binage, en temps sec, vautun arro

» sage ».Je donneraiplus tard l'explication de ce fait.

» 2° Influence de la lecture à haute voix sur la combustion organique.-Un
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homme adulte, assis sur la bascule,y demeure en repospendantvingt mi

nutes; pendant lesvingt minutessuivantes, il lità hautevoix,sanss'arrêter;

enfin, pendant le dernier tiers de l'expérience, il garde de nouveau un

repos complet. La courbe desvariations du poids du corps pendant cette

heure accuse,pendant la durée de lalecture, une perte très-sensiblement

supérieure à celle des vingt premières minutes, perte en partie com

pensée par une diminution dans l'émission d'eau et d'acide carbonique

durant lesvingt minutes suivantes.

» Je demanderai la permission à l'Académie de lui présenter prochai

nement les résultats détaillés des diverses séries d'expériences en cours

d'exécution sur les sols, lesvégétauxet les animaux.

M. E. GossELiN soumetaujugement de l'Académie un densimètre, per

mettant d'obtenir, par une simple lecture, la valeur approximative du

poids spécifique d'un corps solide.

L'appareil se compose d'une petite règle de bois, suspendue par un fil,

dont le point d'attache la partage en deux bras inégaux. L'horizontalité

étant préalablement réglée, on place un certain poids à l'extrémité du

grand bras, et l'on rétablit l'équilibre en suspendant au petit bras, à une

distance convenabledupoint de suspension, un fragment du corps soumis

à l'expérience;onplonge ensuite ce corps dans l'eau, et on déplace lepoids

supportépar le grand bras, jusqu'à ce que l'équilibre existe de nouveau.

Une graduation tracée sur le grand bras fait connaître,par la position

actuelle de ce poids, la densité du corpssur lequel on a opéré.

M. L. HUGo adresse une Note relative aux éclipses des satellites de

Jupiter.

La séance est levée à 5 heures. J. B.
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AsTRoNoMIE.- Note sur te catalogue des étoiles de longitude et de culmination

lunaire de M.Lœvy;parM. FAYE.

« Les nombreuses observations stellaires qui s'accomplissentà l'Obser

vatoire du Bureau des Longitudes,par les officiers de la marine temporai

rement attachés à cet établissement, sous la direction de notre confrère

M.Mouchez, jointes aux nombreuses observations qui ont été faites par

MM.les officiers d'État-major,sous celle deM. le commandant Perrier, pour

lajonction géodésique de Paris avec lespointsprincipauxde l'étranger, ont

permisà notre confrère M.Lœvyde réunir des déterminations d'un certain

nombre d'étoiles également bien placées pour d'autres objets. Le Bureau

des Longitudes a pensé qu'on en pourrait déduire un catalogue très-exact

d'étoiles de culmination lunaire. Les instruments employés ne sont pas

de la taille ordinaire de ceux des observatoires fixes, mais ils sont admi

rablement construits, étudiés minutieusement, et leurs dimensions res

treintes offrent même une garantie sérieuse contre les flexions qu'on

a toujours à craindre dans les grands instruments. La méthode de l'enre

gistrement électrique, appliquée constamment dans ces observations, a

l'avantage considérable d'abréger le temps nécessaireà l'observateur pour
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acquérir l'habitude de laprécision. L'installation de cesinstruments est bien

plus satisfaisante, sous le rapport de l'aération et de l'égalisation destempé

ratures intérieure et extérieure, que dans les grands observatoires; enfin

la diversité même des stations où l'on a opéré offre une précieuse garantie

d'élimination de petites erreurs constantes qui pourraient subsister. Nous

sommes donc autorisés à présenter avec quelque confiance ce petit cata

logue de 521 étoiles, comme une œuvre de précision capable de rendre

aux observateurs de réels services. Les calculs ont été dirigés par notre

confrère M. Lœvy;il suffit de jeter un coup d'œil sur ce premier volume

de nos Annales, pourvoir qu'ilya mistoute la perfection qu'on est habitué

à trouver dans ses travaux et qui devient de plus en plus nécessaire dans

les oeuvres astronomiques.Je crois répondre auvœu du Bureau des Longi

tudes en faisant remarquerà l'Académie que la participation systématique

d'un certain nombre d'officiers distingués à ces travaux de haute précision

n'est pas sans importance pour la science, qui se forme ainsi d'habiles et

zélés coopérateurs,etpour nos armées de terre et de mer où le niveau de

l'instruction scientifique tendà s'élever dans desproportions notables.

» Le Bureau des Longitudes se fait un devoir d'offrir à l'Académie les

résultats destravauxde ses collaborateurs temporaires, avec l'espoir que ces

premiers fruits seront suivis chaque année d'autres récoltes encore plus

abondantes. »

GÉOMÉTRIE. - Deux lois générales des courbes géométriques

d'ordre et de classem et n;par M.CHAsLEs.

« Après avoir traité les questions dans lesquelles interviennent en

semble chaquepoint d'une courbe etsatangente, on est conduit naturelle

ment à deux autres questions, celle où l'on considère un point et une

tangente indépendante dupoint,et celle où intervient avec chaque point

une tangente issue de ce point. Ces deux questions, qui embrassentune

foule d'applications, conduisentà deux lois générales.

PRRMIÈRE Lo1.- Lorsque, dans une question de lieu géométrique ou de courbe enveloppe,

interviennent chaque point d'une courbe U%, et la tangente d'un autre point de la courbe,

l'ordre du lieu ou la classe de la courbe enveloppe, sujet de la question, s'expriment par le

produit mn de l'ordre et de la classe de la courbe, qui est facteur d'une fonction des

eléments des autres courbes qui entrent dans les conditions de la question (").

» I. De chaque point a de U, on mène deux tangentes a ", a6" à deux

(") Il est entendu que la tangente du point de la courbe n'intervient pas dans les con
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courbe U",U", et des points a, où la première rencontre une courbeU, on

mène les tangentesa, % de U,: le lieu des points de rencontre de ces tangentes

et des tangentes a6" de U" est une courbe de l'ordre 2m,n'n"mn.

x, nm, n'mn" u

r m,n'n"2 mn.

u, nmn m,n

» II. De chaquepoint a d'une courbe U, on mène deux tangentes a 6", a6"

àdeux courbesU",U", et dupoint de contact 6" de lapremière on mène une

tangente à la courbe U,; cette tangente rencontre la tangente a6" en unpoint

dont le lieu est d'ordre mn(m'-- n')n".

x, n"mn'n tu

/ -----" mnn"(m'-- n').
u, nm mn 2c

» III. De chaquepoint a de U,on mène à une courbeU"une tangente a6"

qui rencontre une courbe U, en un point a, d'où l'on mène àU,une tan

gente a,6;puisdupoint a on mène une perpendiculaireà cette tangente :

» 1° Ces perpendiculaires enveloppent une courbe de la classe 2m,n mn;

» 2° Leurspieds sont sur une courbe de l'ordre 3m,n'mn;

» 3° La droite menée dupied de chaque perpendiculaire au point de contact

6 de latangente a6" enveloppe une courbe de la classe 4m,n'mn.

n o IX, mn'm,n IU

IU, nm, n'm lX 2m,n'mn,

7

2o x, nm, n'm ll

u, 2m, n mn x

IX, 3m, n'mn IU

IU, m'm, n'm IX

3n,n'mn,

| 4m,n'mn.

» IV. La tangente d'un point % de U, rencontre une courbe U, en un

point 3 dont la tangente rencontre U, en a :

» 1° Laperpendiculaire abaissée de cepoint a sur la tangente d'un point 6

enveloppe une courbe de la classe (m'-- n')mn.

IX mn'n IU

- m'' ') mn.
lU nm m lX ( -- n') 117

ditions de la question; car, s'il intervenait, la question rentrerait dans la troisième loigéné

rale, relative à un point età sa tangente.

61..
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» 2° Les pieds des perpendiculaires sont sur une courbe d'ordre

(2m'-- n') mn.

x, nm'n ll

u, mn(m'-- n') x (2m'-- n') mn.

» V. Une droite aa, de grandeur constante glisse sur deux courbesU,U,;

dupoint a, on mène une tangente a,% à la courbe U, et dupoint a une tan

gente a " àune courbe U" : ces deuxtangentes se coupent en un point dont le lieu

est une courbe d'ordre 4n,n'mn.

x, nm,2mn" x

4m,n mn.

tt, n m2m, n u

» VI. La tangente d'un point 6 de U, rencontre une courbe U, en un

pointa, d'où l'on abaisse sur une courbeU" une normale a,t qui rencontre

U, en un point a, d'où l'on mène à une courbe U"une tanqente a6" qui coupe
Jr ) 9

la tangente %a, en un pointx :

» 1° Le lieu de cepoint est d'ordre 2m,n"(m'--n')mn.

x, nm,(m'-- n')mn" u
/ r r 2m,n"(m'+ n')mn.

u, n"m(m'-- n')m,n x

» 2° La droite qui joint le point xau pied de la normale a,t enveloppe

une courbe de la classe3m,n"(m'-- n')mn.

IX, m'mm,n"n IU

m, n"3(m'-- n')mn.1U, 2m,n"(n'--n')mn IX ,n"3( )

» VII. Le sommet a d'un angle de grandeur constante glisse sur une

courbeU,et unde ses côtés a" est tangent àune courbeU";dupoint de con

tact onmèneune tangente 0'0 à la courbe U,: cette tangente rencontre le second

côté de l'angle en unpoint x, dont le lieu est une courbe d'ordremn(m'--2 n').

x, nm'm nu r

mn(m'-- 2n').
u, 2mn n c

DEUxIÈME LoI. - Lorsque dans une question de lieu géométrique ou de courbe enveloppe

intervient chaquepoint d'une courbe et une tangente menée de ce point à la courbe, l'ordre

du lieu ou la classe de la courbe enveloppe s'exprimc par mnf-- mf -- nf, f,f, f, étant

desfonctions des éléments des courbes qui cntrent dans les conditions de la question.

» VIII. De chaque point a d'une courbe U, on mène une tangente à la
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courbe, sur laquelle on prend unsegment ax de longueur constante : le lieu des

points x est d'ordre4(mn-m-n).

x, n(m-2)

u, 2m(n-2) 4(mn-m-n).

» IX. Le sommet d'un angle de grandeur constante glisse sur une courbeU,

son premier côté est tangent à la courbe en un autre point, et son autre côté

rencontre une courbeU, en un point a,, d'où l'on mène une tangente à une

courbeU": cette tangente rencontre le premier côté de l'angle en unpointx dont

le lieu est d'ordre n'm,(3mn-2m-4n).

6, (m-2)m,n'n 6, r - -

0,, n'm, 2(mn-m-n)(') 0, m,n'(3mn-2m-4n

» X. De chaquepoint a de U, on mène une tangente a6 à la courbe, sur

laquelle onprend un segment ax égal à la tangente menée dupoint 0 à une

courbe U"(ax= a6"): le lieu des pointsx est d'ordre

mn(2m'--3n')—2m(2m'-- n')–4nn'.

x, n(m-2)n'2 r "\- r "\- r

u, (2m'-- n')m(n-2) mn(2m'--3n')–2m(2m'-- n')–4nn'.

a, n'2n(m-2)
2, (n-2)(2m'-- n')m Donc, etc.

» LorsqueU" est un point m'= o, n'= 1, il vient 3mn-2m-4n.

» XI. De chaque point a d'une courbe U, on mène une tangente a0 à

cette courbe, et une tangente a6" à une courbe U"; onprend sur la tangente a0

un segment ax égal à la tangente a0" : le lieu des pointsx est une courbe d'ordre

mn(2m'--3n')—2m(2m'+n')- 4nn'.

x, n(m-2)n'2 ll

u, (2m'-- n')m(n-2) (*)
2n'n(m-2)+(2m'-m')m(n-2).

» XII. De chaquepointa deU,on mène àune courbeU"une tangente a6,

et du point où elle rencontre une courbeU, on mène une perpendiculairesur

une tangente menée dupoint a à la courbe U,: 1° cette perpendiculaire enve

Comptes rendus,séance du 18mai 1874, lemmeV.

Comptes rendus, séance du 9 août 1875, théorème III, a.
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loppe une courbe de la classe 2m,n'(mn-m-n).

IX, m,n'm(n-2) IU

IU, n(m-2)n'm, IX

»

2m, n'(mn-m-n),

a, n'm(n-2)m, z,
' -- ' m,n'(mn-m-n),

z, n(m-2)n m, a,

- 6, (m-2)n'm, n ,
. Donc, etc.

6,, m,n'm(n-2) 0 »

» 2° Lespieds des perpendiculaires sont sur une courbe d'ordre

m,n'(2mn -m-2n).

x, n(m-2)n'm, Il

m,n'(2mn-m-2n).
u, 2m,n'(mn-m- n) -

» XIII. De chaquepoint a de U,on mène une tangente a6 à la courbe et une

tangente a6" à une courbe U",puis dupoint de contact de celle-ci on abaisse

une perpendiculaire sur la tangente a % : 1° cette perpendiculaire enveloppe une

courbe de la classe mn(m'-- n')-2mm'-2nn'.

IX, m'm(n-2) -

IU, n(m-2)n' IX

6", m(n-2)m' 0",

6", n (m-2)n" 0"

| m'm(n-2)-- n'n(m-2).

mn(m'+ n')–-2mm'-2nn'.

» 2° La perpendiculaire a son pied sur une courbe d'ordre

mn(n'--2n')-2mm'-4nn'.

x, n(m-2)n'
r r r mn(m'--2n)-2mm'-4nn'.

u, mn(m'-- n')—2mm'-2nn' x

» XIV. Une droite aa, de longueur constante glisse sur deux courbes U,

U,; dupoint a on mène une tangente a6 à la courbeU,; et dupoint a, une

tangente à une courbe U"; ces deux tangentes se coupent en un point dont le

lieu est une courbe d'ordre4m,n'(mn-m-n).

x, n(m-2)2m, n''
u, n'n, 2m(n-2) 2m, n'[n(m-2)--m(n-2)],

0, (m-2)2m,n'n 0, r

6,, n'm,2m(n-2) 0 | 4m, n'(mn-m-n).

» XV. De chaque point a deU,on mène une tangente a6 à la courbe et une
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tangente a " à une courbeU, dupoint de contact6" une droite au point a, où

la tangente a 0 coupe une courbe U,; cette droite enveloppe une courbe de la

classe m, [(m'-- n')mn-2m'm-2n'n ].

IX, m,n(m-2)n' IU

IU, m'm(n-2) m, IX

a, (n-2) m,m'm oz

a, n'm,n(m-2)

n,[n(m -2)n'-- m(n-2m'].

. Donc, etc.

» XVI. De chaque point a de U, on mène une tangente a 0 à cette courbe,

et une droite aa, terminée à une courbe U, et de longueur constante (aa,=)) :

la tangente du point a, rencontre la tangente a % en un point dont le lieu est

d'ordre 2 [(m,-- n,)mn-2nm,-2mn,].

x,, n(m-2)2m, u

u, n,2m(n-2) 2|(m, -- n,)mn-2n,m-2m,n].

» XVII. De chaquepoint a deU, on mène une tangente a6 à cette courbe

et une tangente a6" à une courbe U", suivie d'une oblique sous un angle de

grandeur donnée; cette oblique rencontre la tangente a6 en un point dont le

lieu est d'ordre (m'--2n')mn-2(m'--u')m-2n'n.

x, n(m-2) n''
u, (m'-- n')m(n-2) x (m'--2n')mn-2(m'--n')m—2n'n.

» XVIII. De chaquepoint a deU,on mène une tangente a6 à la courbe et

une tangente a6" àune courbe U", et du point de contact 6" on décrit un cercle

de rayon \, quicoupe latangentea6 endeux points; le lieu de cespoints est une

courbe de l'ordre 2[mn(m'-- n')-2mm'-2nn'].

x, n(m-2)n'2 u r ' \- '- r

u, 2m'm(n --2) x 2mn(m'- n) 2mm'-2nn'].

» XIX. De chaquepoint a deU,on mène une tangente a% à cette courbe et

une droite &a, faisant avec cette tangente un angle de grandeur constante, la

quelle rencontre une courbeU, en un point a,; la tangente en ce point rencontre

la tangente a6 en unpoint xdont le lieu est d'ordre

mn(m,--2n,)-2mn,-2n(m, -- n,).

x, n(m-2)m,
-- 27 ,)-2m)2,- 2 7l ( 772,--P, ].u, n,2(mn-m-n)(") mn(m,--2n,)-2mn,-2n(m, )

(") Comptes rendus, séance du 18mai 1874, lemmeV.
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» XX. Lorsque des triangles semblables aa'a" ont leur sommet a sur une

courbe U*, leur côté aa" tangent à la courbe en un autre point eu leursommet

a"surune courbeU,: 1° la perpendiculaire abaissée dusommet a"sur le côté aa'

enveloppe une courbe de la classe m,(3mn-2m-4n).

IX, 2m,(mn-m-n) IU
IU, n(m-2)m, IX m,(3mn- 2m-4n).

» 2° Le pied de laperpendiculaire est sur une courbe de l'ordre

m,(5mn -3m-6n).

x, 2(mn-m-n)m, lt

u, m,(3mn-2m- 4n) x m,(5mn-3m-6n). »

ÉLECTRO-MAGNÉTISME. - Sur le rapport qui doit exister entre le diamètre des

noyaux de fer des électro-aimants et l'épaisseurde leur hélice magnétisante.

Note de M.TH. DU MoNCEL.

« Les déductions quej'aiformulées dans ma dernière Notesur les meil

leures conditions de sensibilité des galvanomètres peuvent exactement

s'appliquer auxélectro-aimants.Néanmoins il importaitdefaireà leurégard

des expériences précises pour vider définitivement la question. J'ai, en

conséquence, enroulé avecun soin toutparticulier,sur une même bobine

ayant o",o61 de longueur entre les rondelles et o",o1 1 de diamètre exté

rieur de tube, deux longueurs de 6o mètres de fil n° 16 plus une lon

gueurde 57",25,quiformait unetroisième hélice.Cestrois hélices avaient

leurs bouts en dehors et distincts lesuns des autres, desorte qu'ellespou

vaient être étudiées isolément ou en combinaison. La première présentait

une résistance de 1o8o mètres de fil télégraphique, la secondeune résis

tanceà peu près la même, ce qui constituait pour les deux réunies une

résistance de 216o mètres; et enfin la troisième, ajoutée aux deuxpre

mières,fournissaitune résistance totale de 32oo mètres.

» En soumettant cet électro-aimant à ma balance magnétique et en ne

provoquant l'attraction que surun pôle seulement (celui recouvert de la

bobine), j'ai obtenu, sous l'influence d'une pile Leclanché de trois élé

ments, dont la résistance individuelle était d'environ 4oo mètres, les ré

sultats suivants :
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Résistances Hélice A Hélice B Hélice C

du circuit extérieur. de 1o8o mèt. de 2 16o mèt. de 32oo mèt.

Avec 12oo-- o (12oo) ....... F= 1 12" F = 122" F = 1 1 "

» 12oo-- 4oo (16oo)....... F= 73 F"= 92 F"= 95

» 12oo-- 1ooo (22oo)....... F= 47 F"-- 66 F"= 7o

» 12oo--2ooo (32oo) ....... F= 27 F"= 43 F"= 5o

» 12oo--3ooo (42oo)....... F= 17 F"= 29 F"= 36

» 12oo+4ooo (52oo) ....... F= 12 F"= 22 F"= 28

» Les forces attractives F, F", F" étaient mesurées à une distance attrac

tive de 1 millimètre. Or ce tableau montre que c'est l'hélice B dont les

conditions de résistance par rapport au circuit extérieur répondentà peu

près à celles indiquées par la théorie, c'est-à-dire à un circuit extérieur

2 16o

représentépar ou 982 mètres, qui fournit les effets maxima; et ce
C

I -- -

(

n'est que quand la résistance du circuit extérieur atteint 16oo mètres,

32oo

*2

prépondérance. Avec deuxéléments depile etune résistance extérieure de

8oomètres,représentée par celle de lapile, laforce de l'hélice B est encore

restée prépondérante, car elle était de 6o grammes, alors que celles de

l'héliceAet de l'héliceC étaient toutes deux de 57 grammes; mais avec un

seul élément de pile, et par conséquent avec une résistance extérieure de

4oo mètres, l'hélice A a eu l'avantage, et lesforces ont été: 21 grammes

pour cette hélice, 19 grammes pour l'hélice B et 17 grammes pour

l'hélice C.Ces expériences, quej'ai répétées un grand nombre de fois,sont

concluantes et n'ontpas besoin d'autres commentaires.

» Le second point important à examiner dans la construction d'un

électro-aimant est de savoir quelle est la limite d'épaisseur qu'il faut

donner auxbobines magnétisantespour lesplacer dans les meilleures con

ditions d'action.On comprend, en effet, que la force des électro-aimants

augmentantavec le diamètre desnoyauxmagnétiques,et la résistance des

spires de l'hélice devenantplusgrande par suite de cet accroissement de

diamètre, il doity avoir une limite où les avantages que l'on obtient par

l'agrandissement du diamètre sont contre-balancés par l'accroissement de

la résistance de l'hélice, et il s'agissait de déterminer cette limite. Le calcul

fournit, commeje l'ai démontrédans mes différentstravaux sur les électro

aimants,un moyen bien simple de résoudre la question dans ce cas; mais

certains auteurs ont cru que cette question était inutileà étudier, et ont

c'est-à-dire
, que l'hélice C laplus résistante commence à manifester sa
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préféré dire que la pratique avaitfixé certaines dimensions pour l'épais

seur à donner aux bobines et dont il ne fallait pas s'écarter. Toutefois,

comme je neveux rien avancer sans le prouver, j'ai entreprisà cet égard

ungrand nombre d'expériences dontje vaisindiquer lesprincipaux résul

tats; mais examinons d'abord les déductions que fournit le calcul.

» Sidans les équations exprimant les valeurs F etA du moment magnétique de l'électro

aimant et de l'attraction produite on fait varier la quantité qui représente le diamètre

du noyau de l'électro-aimant, et qu'on établisse entre cette quantité et l'épaisseur a de l'hé

liceune relation algébrique,ce qui estfacile,puisque, l'hélice pouvant être supposée enroulée

sur le noyau de fer lui-même, cette quantitépeut être représentée par c ('), on pourra,en

plaçant l'électro-aimant dans ses conditions de maximum, par rapport à la résistance du

circuit extérieur, obtenir une expression susceptible de maximum, que le rapport de RàH

soit d'ailleurs celui que nous avons établiprécédemment,ou celui qui est généralement ad

mis, ou même celui que M.Weber a déduit quand on prend en considération l'épaisseur de

l'enveloppe isolante du fil, lequel rapport estfixépar cette loi, que la résistance de l'hélice

doit étre à celle du circuit extérieur comme le diamètre dufil nu est au diametre du mémefil

recouvert. En représentant par z l'un ou l'autre de ces trois rapports, et en supposant in

variable l'épaisseur a de l'hélice, et par suite le nombre t des tours de spires, la force at

tractive A, et le moment magnétique F de l'électro-aimant, ont pour expression, d'après la

loi de Müller,

g EVc g E c
– et

---- z mr ba (a -- c) A- HTE

expressions quisont susceptibles de maxima par rapportà c; mais les quantités R etHsont

alors supposées varier en méme temps et au fur etàmesure que l'hélice s'allongepar suite de

l'accroissement du noyau magnétique.Si l'on prend les dérivées des expressionsprécédentes

par rapportà c considéré comme variable, et qu'on les égale à zéro, on trouve que les

conditions de maximum répondentà a=c, c'est-à-dire à l'égalité de l'épaisseur de la bo

bine et du diamètre dufer de l'électro-aimant. Or c'est précisément cette déduction que

jevais démontrerpar des expériences directes.

» Pour être bien certain de mes résultats, j'ai moi-même enroulé mes

bobines avecun même fil fourniparM. Bonis, et j'ai pris trois types diffé

rents d'électro-aimants, ayant même longueur de bobines, mais avec des

diamètres très-différents. L'un de ces électro-aimants avaitun diamètre de

o",o2,un autre, un diamètre de o",o1, et le troisième, un diamètre de

o",oo65.Je ne les faisais réagir sur ma balance que par un seul pôle,et

chaque bobine, enroulée avec du fil n° 16, présentait 23 rangées de

1 1 1 spires chacune, soit 2553 tours de spires. Aucune épaisseur depapier

(')Voir,pour la désignation des lettres desformules qui vontsuivre, ma précédente Note,

Comptes rendus, t. LXXXV,p. 377.
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n'a étéintroduite entre les rangées, et toutes les spires étaient fortement

serrées les unes contre les autres, ce qui donnaità toutes ces hélices une

épaisseur uniforme de 1 centimètre. Il en résultait que l'électro-aimant

dont le noyau avait 1 centimètre de diamètre répondait seul aux condi

tions de maximum posées précédemment. Cet électro-aimant avait une

résistance de 32oo mètres, le plusgrosune résistance de 52oo mètres et le

plus petit une résistance de 28oomètres.Orvoici les résultats que j'ai ob

tenus en faisant passer à travers ces différents électro-aimants le courant

d'une pile Leclanchévariant de 1 à3 éléments, ayant chacun une résis

tance de 4oo mètres environ, et en estimant les forces à 1 millimètre de

distance attractive.

Résistances Gros Moyen Petit

du circuit extérieur. électro-aimant électro-aimant électro-aimant

Pile. - de o",o2. de o",o1. de o",oo65.

ll un In gr gr gr

, | 12oo + o ( 12oo)...... 76 I I2 86

E \ 12oo -- 16oo (28oo)..... - 48 57 (44)

# ( 12oo + 2ooo ( 32oo)..... - 43 (5o) 39

*5 | 12oo -- 4ooo (52oo)...... (28) 29 *22

° | 12oo +1oooo (1I2oo).... .. 13 IO 8

, ( 8oo -- o ( 8oo)...... 38 57 46

# 8oo -- 2ooo (28oo)...... 22 26 (2o)

5 8oo -- 24oo (32oo)...... 2O (22) 16

*5 | 8oo -- 44oo (52oo)...... (14) 13 IO

* ( 8oo +1oooo (1o8oo)...... 7 5 4

4oo -- o ( 4oo)..... - I2 18 15

E \ 4oo -- 24oo (28oo ...... 7 7 (6)

# 1 4oo -- 28oo (32oo ...... 6 (6) 5

*5 | 4oo -- 48oo (52oo)...... (5) 4 4

" | 4oo -- 1oooo (1o4oo)..... 3 2 2

» On voit, d'après ce tableau, que, pour une même résistance de cir

cuit extérieur et avec une intensité électrique suffisante, c'est l'électro-ai

mant dont l'épaisseur de l'hélice est égale au diamètre du fer qui a l'a

vantage,et cet avantage se retrouve invariablement, quand on compare les

forcesproduites sur des circuits extérieurs de résistance différente, appro

priés aux résistances des électro-aimants, cas qui a seul été discuté dans

les formules. Il n'y a que quand la force électrique est assez faible pour

que l'accroissement de l'action magnétique avec le diamètre soitpeu mar

qué, que le maximum de l'électro-aimant, de o", 1, est un peu effacé; et

cela doit être ainsi, car la loi de Müller, qui suppose lesforces attractives

proportionnelles aux diamètres des noyaux magnétiques, n'estvraie que

quand ces noyauxsont magnétisés à un point voisin de celui de leur saturation

62..
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magnétique, et,par ce mot saturation, il faut entendre ici l'état magnétique

que conserverait l'électro-aimant si, au lieu d'être en fer, il était en acier

trempé aimanté. Quand laforce magnétique développée est de beaucoup

au-dessous de ce point, c'est de l'intensité électrique que dépend surtout

la force attractive produite, et celle-ci est naturellement plus forte avec le

circuit le moins résistant. Les chiffres entre parenthèses indiquent sur le

tableau précédent,pour chacune des trois séries d'expériences faites avec

des intensités électriques différentes, les forces correspondant aux con

ditions de maxima par rapport au circuit, et ces conditions ont naturelle

ment été établies en supposant la résistance du circuit extérieur égale à

celle de l'hélice, puisque je partais, pour la construction de mes électro

aimants, d'une épaisseur a donnée. Si l'on se base sur les conditions de

maximum que j'ai posées dans ma précédente Communication, la loipré

cédente ressort encore davantage, car les résistances maxima du circuit

extérieur deviennent alors de 14oo mètrespour le pluspetit électro-aimant,

de 16oo mètres pour l'électro-aimant moyen, et de 26oo mètres pour le

gros électro-aimant. Or les forces attractives de ces trois électro-aimants

sont alors :

- - gr | -- gr gr

1° Pour l'électro-aimant de o",o1....... 94 avec3 élém., 46 avec2, 14 avec 1

2° Pour l'électro-aimant de o",oo65... . 79 )) 41 » I2 m

3° Pour l'électro-aimant de o",o2 ... ... .. 5o 0 - 25 » 8 »

» Il est facile de faire ressortir, au moyen des expériences indiquéespré

cédemment, l'influence exercée par les diamètres des noyauxsur la force

magnétique développée. Il suffitpour cela de placer dans les mêmes con

ditions de résistance du circuit les trois électro-aimants, et de comparer

leursforces respectives. Comme le nombre des spires est le même et que

l'intensité électrique devient alors la même, les différences ne peuvent

provenir que des différences de diamètre. Or,voici les résultats que j'ai

obtenus en procédant de cette manière :

Résistances totales du circuit. Électro-aimant Électro-aimant Électro-aimant

-------- de o",o2. de o",o1. de o",oo65.

1 In gr gr gr

| (32oo -- 32oo)....... . Mo - 5o

64oo" ( 12oo -- 52oo)..... - - s 76 « *

l i36oo -- 28oo)........ ) M 33

(72oo -- 32oo)... ..... 19 )

1o4oo" * (52oo -- 52oo)....... . 28 l)

(76oo -- 28oo)..... .. ) 1 3

(24oo -- 32oo)........ )) 64 M)

- (28oo -- 28oo)....... ) * 42 .
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et l'on voit que c'est l'électro-aimant le plusgros qui a toujours la plus

grande force.

» Si l'intensité électrique eût été suffisante pour saturer les noyaux de

fer, il estprobable qu'on aurait trouvé les forces proportionnelles aux

diamètres; mais, en raison du petit nombre deséléments depile employés,

le rapport de cette proportionnalité se trouve diminué. On remarquera

toutefois, dans les tableaux qui précèdent, que quand le circuit inté

rieur présente des résistances assez considérables pour dissimuler un peu

les différences de résistance des hélices, l'action prépondérante du plus

-grand diamètre des noyaux magnétiques se fait sentir, et c'est l'électro

aimant le plusgros quia l'avantage.Ces expériences sont bien concluantes

et montrent que,pour une intensité électrique suffisante, on a avantage à

enrouler les électro-aimants de manière que l'épaisseur des couches de spires soit

égale au diamètre des noyaux defer; et, pour que cette loi puisse être bien

appliquée, il faut naturellement proportionner le diamètre des noyaux à l'in

tensité électrique qui doit agir sur eux, et les choisir de manière que cette inten

sité développe en eux une quantité de magnétisme bien voisine dupoint de satu

ration,point quia été définiparM. Müller, dans ses recherches sur cette

question.

» Les avantages dela loi que nous avons posée sont facilesà saisir, car

elle permetde simplifier considérablement les calculs des éléments de con

struction des électro-aimants. De cette manière,en effet, l'expression don

1 | r | • - mr bc2 •

nant la longueur du fil de l'hélice devient *2* , et si l'on rend la longueurb

de l'électro-aimant fonction du diamètre c, en multipliant celui-ci par un

coefficient m, que le calculporte à 11, ainsi que je l'ai démontré dans ma

Communication du9juin 1873, cette expression devient* *e

dans laquelle on n'a à considérer que deux quantités c et g, qui peuvent

être déterminées,suivant les différents cas où l'on se trouveplacé,au moyen

desformules T- ------ --

E c3

c= -- .. o, 172 175 et s-V V*ooooaoro6VR 7 7 7 8» f R. r )

ainsi que je l'ai démontré dans une Note à l'Académie des Sciences,pré

sentée le 3 novembre 1873, et dansmonMémoiresur la détermination des

éléments de construction des électro-aimants('). Le nombre des tours de

p o ?o c

• ))

g*

spires est donné alors lui-même par la formule

() Dans ces diverses formules, les constantes ont été calculées en supposant que R est
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ANALYSEMATHÉMATIQUE.-Surun exemple de réduction d'intégrales abéliennes

aux fonctions elliptiques (suite)("); parM.A.CAYLEY.

« Je donne quelques autresformules dontje me suis servi dans le cours

de cette recherche. Partant des expressions de 3, q, , on a

d3=)du-- ),dv= Vab | - a )z, ô,-- /y, (1-2k*a*)]du

--[yy,(1-2 l*a :)- ca, ôô, ]dv },

d7= udu+p,dv= c [-kyôy, ô, -- l'a a,(- 1- k*-- 2k*a*)]du

-- [k"az,(1+l*-2l,ai)+ l' yôy, ô,]dv ,

dg=vdu+ v,dv= [- aôz, ô,- yy,(1-2k*a*)]du

+[yy,(1-2l* a )-- c da, ô,]dv,

et en prenantpourA, B,C des fonctions telles que

Ad3 --Bdq --Cd* =du-- dv,

OIl al

A) --Bp. --Cv = 1,

A), --Ap,--Cv, - I;

je pose aussi

A3 -- Bm --C%= o,

et au moyen de ces équationsj'obtiens pour A, B,C lesvaleurs

Av =-* (-U-W),
2 va

Bv= v,

Cv= :(-U-w),

OUl

U= l'ô*(0a, y,+ 0, ay)-- k'a*y*(l* ôa,y, -- k* ô, ay),

W= k ô*(0a, y, -- 0, ay)-- l'a*y*(l* ôa, y, -- k* ô, ay),

V =2[(l'* -- l*y :)ayô --(k*--k*y)a, y, ô,],

V =(k'ay, ô,-- l'a, yô) (l ôa, y,-k ), a ) (lôa, y, -- k ô, ay);

estimé en mètres de fil télégraphique de 4 millimètres de diamètre, que la force électro

motriceE est rapportée à celle d'un élémentde Daniell,prisepour unité, et que le rapport de

conductibilitédufer au cuivre est6.

(") Voirp. 265 et 426 de ce volume.
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et de là aussi

2 Vab

C*

U+w=* ( 1 -- la ci -vab[(1+ k l)a - la ] ba,7

+ 1-k*a* c : --Vab [(1 -- k l') c : - k*a*] | 0, ay).

-U--W=- (ôô, 77,-k'l'aa,)(ya, ô, + y, aô),

» r - dx l'

» En admettant l'équation vx +*
- V VY

-- *(du -- dv), on obtient sans

peine les relations

cabzz89,(c*- c :)
&* -V, et dans

les seconds membres, au lieu de c*ôô,(a*- a:)VX, c* ôô,(a*- a :)VY,

substituant les valeurs Px*--Qx*--Rx+-S, Py*--Qy*+Ry --S, on

obtient, après quelques réductions simples, les équations

et, en multipliant par c*ôô,(a*- a:)VXY,=

C'abdô,(a*- a*)vA= ab ca, 33 - ac, 32 , --c*yy, é**,

)) VB=ab aa, 3(3*--3*- m*)-- aa, 5*-Q33,

D) VC=abaz,m(-23*-**--m*)--Q3n-c*yy, 3*,

lesquelles satisfont,comme cela doit être,à la condition A3+Bq+C*=o.

Réciproquement, en vérifiant cesidentités, ce qui est assezpénible, on ob

tientune démonstration de l'équation différentielle

*+*=- *(du+dv).
VX VY c

» En écrivant, pour plus de simplicité,

p

Av=- : 2v 3, Bv= 3, cv=- : c,C* c

lesvaleurs de 2 , 3,C sont

2'= yy, d0,- k l' az,,

î =(l'* -- l* y*)ayô --(k*-- k*y)a, y, ô,

C =)1-l' a* c : -v ab |(1+k l')a*- l* c :|( ôa, y,

-- } 1-k c* c * --Vab(1-- k l') c :- k* a*|(ô, ay
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- - 2 2

et des trois équations pourAé, B 5, C *, on déduit

m

'

Oll

_ c*v n * .

T ab37x-y) *

et c'est au moyen de ces équations que j'ai trouvé les valeurs ci-dessus

données pour vab, Vac,...; on a, par exemple,

Vab= VXVY ( - * _ **) - VX VY 21'»:

VVb r \ VxT " TVY ) * VV - rn V7 "

ce qui se réduit sans peine à Vab= * 2\'. Les dix fonctions contiennent

de cette manière les facteurs suivants :

Vab, 24",

Vac, ( + a)s -Va ,

vad, ( +bs-V%3 ,

Vae, (1 - ab) 3--Vab28 n,

Vbc, - ( -- V%a :

vbd, -c +v/3vz,

Vbe, -C - Vab2'g,

Vcd, -(-Vabn32/'+ c** -Cm),

Vce, : a[vabn -- 2'g(1 -- a)( - ab) 3g - Cn],

vde, * [bvabzg 2v+( +b)(1 - ab) 5 - Ca],

mais il y a des dénominateurs variables qui contiennent des facteurs dont
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quelques-uns divisent les numérateurs, et la réduction auxformes ci-dessus

données m'a coûté assez de peine. »

MÉMOIRES PRÉSENTÉS.

M.JUDYCKI adresse une Lettre relative à ses précédents Mémoires «Sur

legisement et l'origine des combustibles minéraux ».

(Renvoià la Commission précédemment nommée.)

M. GUILLoN adresse une Note relativeà l'embryogénie.

(Renvoià l'examen de M. Bouley.)

M.A.VARLEz,M.L.VAILLET adressent diverses Communications relatives

au Phylloxera.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

CORRESPONDANCE.

AsTRoNoMIE.-Observations desplanètes(173) et (174), et remarques relatives

à la découverte de cette dernière planète. Lettre de M. STEPHAN à M. le

Secrétaire perpétuel.

« J'ai l'honneur d'adresser à l'Académie des observations desplanètes

(173) et(174), faitesà l'observatoire de Marseille.

» Relativementà la seconde decesplanètes, il s'estproduit un incident

qui nécessite quelques remarques. Le 19 août, nous avons reçu à Mar

seille,par l'obligeantintermédiaire de M. Le Verrier,un télégramme amé

ricain ainsiconçu : -

« Planètepar Watson,Ann Arbor,8août.Position le 16août:21* 14", 15°47'. Mouve

ment68secondes. Nord 2'; 1o°. Position qui coïncide avec celle de (174)».

» Il paraît résulter de cette dépêche que l'éminent astronome améri

cain a rencontré, le 8 août, une étoile de 1o°grandeur non marquée sur

ses cartes, mais que, par suite du mauvaistempsoupour une autre cause,

le déplacement de cette étoile n'apaspu être constaté ce jour-là; ce serait

seulement le 16 août que l'étoile a été reconnue être une planète.

» Si les choses se sont passées de cette façon, on ne saurait contester

la prioritéà M. Borrelly: en effet, le 1o, il rencontrait l'étoile de 1o°gran

C. R., 1877,2° Semestre.(T. LXXXV,No 9.) 63
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deur dans une des cartes Chacornac, et se trouvait empêchépar le mau

vais temps de poursuivre l'observation; mais, le lendemain, la nature pla

nétairede l'astre était reconnue,et M. Borrellyen donnait laposition précise

ainsi que les variations diurnes des deux coordonnées équatoriales; ces

divers éléments ont été immédiatement transmis par voie télégraphique

aux observatoires de France et de l'étranger.

Log. fact. par.

-------

Heure de l'obs. Asc. droite Dist.polaire Ascension Distance

1877. (T.M.Marseille.) apparente. apparente. droite. - polaire. »- Obs.

Planète (174).

Août. 6. 12: 524 2 385786 98.1621 , 4 – 1,235-o,84oo a Coggia.

9. 1o.36.3o 22.37.39, 15 98.48.39,9 - 1,454 -o,832o b Coggia.

1o. 14.43.51 22.37. 4,89 99. 1.58,9 -- 1,2o5-o,8435 b Coggia.

14. 1o. 16. 1 1 22.35. 4,29 99.46.54,4 – 1,464 -o,8356 c Coggia.

23. 11.15.51 22.29.28,62 1o1.39.3o, 1 - 1, o9o-o,86o1 d Coggia.

Planète (173).

Août. 13. 12. 15. 4 21. 17.29,4o 1o5.53.49,4 - 2,745- o,883o e Coggia .

14. 9.41.25 21.16.32,38 105.51.45,2 - 1,359- o,8695 e Coggia.

17. 1o.21.44 21.13. 19,2o 1o5.44.4o,3 - 1,183- o,8776 c Coggia.

Positions des étoiles de comparaison pour 1877,o.

Nom Ascension Distance

-. des étoiles. droite. polaire. Autorité.

a 819W.(A.C.),H.XXII. 22 3958,57 98 27.55,8 Cat. weisse.

b 7919 B.(A. C.).. ... .. . 22.36.36,54 98.57. 18,5 Cat. B.A.C.

c 7897 B.(A.C.)...... .. 22.33.38,16 1oo. o. 1o,o Cat. B.A.C.

d 7849 B.(A.C.)... ..... 22.25. 9,9o 1o1.32. 3,3 Cat. B.A.C.

e 41647 Lalande......... 21. 19.4o,26 1o5.46.32,5 Cat. Lalande. »

AsTRoNoMIE. - Carte géographiqueprovisoire de la planète Mars.

Note de M.C. FLAMMARIoN.

« Au moment où la planète Mars passe à saplus grande proximité de

la Terre, il peut être intéressant pour un grand nombre d'observateurs

d'avoir sous lesyeuxunplanisphère représentant l'état actuel de nos con

naissances sur ce monde voisin. J'ai l'honneur de présenter à l'Académie

une carte quej'ai commencée ily a bien longtemps déjà,en 1863, époque

où je travaillais à la seconde édition de mon ouvrage sur La pluralité

des mondes, dans laquelle je publiai un premier croquis, comme compa
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raison avec lagéographie de la Terre,carte quej'aisouvent recommencée

depuis,quia seulement été terminée l'année dernière, et qui ne doit encore

être considérée toutefois que comme un tracé provisoire des taches perma

nentes de cette planète.

» Nouspossédions déjà trois essais de représentation géographique de

Mars. Le premier date de quarante ans,et a été donnépar Beer et Mädler,

pour résumer leurs observations faites en Allemagne de 1828 à 1836; le

second est dû à Kaiser, de Leyde, qui traça une carte de Mars, après

les oppositions de 1862 et 1864,pendant lesquelles il observa assidûment

la planète; le troisième est dû à M. Proctor, qui, en 1869, dessina une

carte remarquable beaucoup plus complète que les deux précédentes,

d'après les observations faites en Angleterre par Dawes, en 1864.Ces trois

cartes offrent entre elles des dissemblances considérables.

» Mon but a été de représenter, non une seule série d'observations

comme dans les cas précédents (les miennes, quoique nombreuses, eussent

été, du reste, fort insuffisantes pour ce but), mais l'ensemble général

des observations faites depuis le commencement, si c'était possible. J'ai

comparé,pour construire cette carte, près d'un millier de dessins, dont

lespremiers datent de plus de deux siècles (1636), et dont les principaux,

indépendamment des trois séries précédentes, sont dus à Huygens, Her

schel, Schröter, Secchi, Lockyer, Lassell, Lord Rosse, Knobel. La biblio

graphie aréographique deM.Terby m'a étéfort utile dans ce travail.

» Le degrézéro des longitudes aréographiques a été placé au point

choisi par Beer et Mädler, méridien remarquable par une petite tache

très-sombre, signalée vers 1798 par Schröter, remarquée de nouveau en

1822par Kunowski, prise comme origine en 183o,par Mädler, revue par

Dawes,en 1852 et 1862,placée par Kaiserà 9o degrés, et qui est incon

testablement un pointfixe du sol de Mars. D'après l'ensemble des obser

vations, cette tache meparaîtisolée de celle quis'étendàsa droite (orient),

Kaiser a prispour origine la tache ronde, non moins caractéristique, que

l'on voit près du 27o° degré, et Phillips, le cap équatorial du continent

traversé par notre 45° degré. Il m'aparupréférable de conserver l'origine

précédente, déjà adoptée par Mädler, Lockyer, Proctor, etc.

» La configuration la plus anciennement connue de la géographie de

Mars est la mer verticale sombre que l'on voit descendre au-dessous de

l'équateur,vers le 7o°degréde longitude,s'amincir et se terminer par un

coude qui se dirige vers l'est en forme de canal.Au-dessous se trouve une

autre mer qui s'avance dans l'intérieur des terres en formantun angle.

Lorsque le globe de Mars est tourné de façon à nousprésenter cette ré

63..
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gion à peu près de face, et lorsqu'on se sert d'un télescope ordinaire, ces

deux mersparaissent réuniesvers le coude, et l'ensemble rappelle laforme

d'un sablier. William Herschel et les astronomes anglais la désignaient
:) o

sous ce même nom : the Hour-glass sea("). La première observation que

nous ayons de cette tache date du 28 novembre 1659, et est due à

l'astronome Huygens.

o -- TNT

ur

U , S

ortNENT

r du

c o , r 1 : N Tr

ESC ( 0 -- .. | N - C

» Elle estgénéralementplus sombre et mieux marquée que la plupart

des autrestaches, surtout vers le centre. Du reste, les diverses taches qui

parsèment le disque de la planète sont loin d'avoirune même intensité.

() Cette mer, représentée sous forme de sablier par tous les anciens observateurs, a,

coïncidence bizarre,servivéritablement de sablier ou de mesure dutemps,pour déterminer

la durée de la rotation de la planète. Il semble donc que la meilleure désignation à donner

à cette mer soit de lui conserver son nom déjà vénérable de mer du Sablier. Aucune déno

mination n'a jamais été si légitime. Le P. Secchi a proposé le nom de mer Atlantique, et

M. Proctor celui de mer de Kaiser.Or, d'une part, elle est bien étroite pour mériter le nom

d'Atlantique, et d'autre part, si elle devait porter un nom d'astronome, ce serait celui

d'Huygens, qui l'a découverte. Pour toutes ces raisons, nous avons cru naturel de lui con

server définitivement le nom de mer du Sablier.
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» La mer duSablier et l'océan Newton, dont elle est le prolongement,

forment la configuration aréographique la plus anciennement connue.

» On peut leur associer la mer de Maraldi, vue aussi par IIuygens, en

1659, sous la forme de bande analogue à celles de Jupiter. IIooke l'a

dessinée en 1666, et Maraldi en 17o4. Le P.Secchi lui avait donné le nom

de Marco Polo, mais il est évident que celui de Maraldi, proposé par

M. Proctor, lui convientà tous les titres.

» Le golfe de Kaiser, dont l'extrémité orientale forme la baie fourchue

(longitude zéro), est, comme la mer du Sablier et les mers de Maraldi,

Hooke et Huygens, l'une des configurations géographiques de Mars les

plus anciennement dessinées. On en trouve un vestige dans deux dessins

de Huygens de 1659 et de 1683. Herschel a dessiné le même golfe en

1777 et 1783, notamment leferà cheval formé par legolfe d'Arago avec

celui de Kaiser, et il est même le premier qui ait bien figuré ces détails ;

mais il a été, en 1862, l'objet de l'étude laplus soignée de la part de Kaiser.

» A l'est dugolfe de Kaiser, on rencontre : 1° une baie émergeant au

nord de l'océan Kepler; 2°une Manche conduisant de cet océan à la mer

de Mädler.Cette Manche,comme cette mer, sont également connues depuis

fort longtemps.

» Le bras de mer qui s'étend de l'océan Kepler à la mer de Mä ller, qui

est si caractéristique, etpour lequel le nom de Manche est certainement

la dénomination qui convient le mieux, est surtout connu par les dessins

du P.Secchi. La mer de Mädlerparaît se prolongervers le nord et devenir

d'abordplus claire,puisplusfoncée, etjeter sur un bras à l'est vers une

autre mer plus orientale.

» L'océan Kepler est connu par un grand nombre d'observations, dont

les plus anciennes remontentà William Herschel etSchröter.

» On remarque à l'est une tache ronde sombre, qui a reçu le nom de

mer de Lockyer. Cette petite mer est très-curieuse : on lavoit dessinéepour

lapremière fois parBeer et Mädler, en 183o, et elle se trouve déjà, dans

leur carte,sur le 27o°degré de longitude et le3o°degré de latitude, mais

isolée de l'océan Kepler, dont la limite orientale ne dépasse pas le

274°degré.On la retrouve en 186o,dans les dessins deSchmidt, d'Athènes,

isolée aussi. En 1862, le P.Secchi l'a prise pour un cyclone,à cause de la

forme circulaire de son entourage. La même année, le même jour (18 oc

tobre), elle était dessinée en Angleterre,par M. Lockyer, et il la nommait

la mer Baltique. Les dessins de Lassell lui donnent la forme d'un œil.

» Les mers Delarue, Dawes,Airy, Faye et Huygens ne sontpas aussiexac
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tementconnues. Il en est de même desterres deLaplace, Fontana,Cassini,

Secchi, Schöter,Tycho,Webb, et desgolfes Arago et Foucault (").

» Très-certainement il reste encore bien des points douteux, surtout à

partir du 6o° degré de latitude, et principalement au nord; mais j'ai l'espé

rance que,telle qu'elle est, cette carte représente, aussi exactementquepos

sible, l'état actuel de nos connaissances sur la géographie de ce monde

VOlSll) . )

PIIYsIQUE. - Observations relatives à une Note récente de M. du Moncel, sun

les meilleures conditions d'emploi desgalvanomètres;parM.J.RAYNAUD.

« Dans sa Note du 13 août, M. du Moncel, rappelant qu'il s'est déjà oc

cupé de la question dont il s'agit, ajoute que ses conclusions «avaient même

» provoqué une discussion qui s'est terminée par une Note de mon con

» tradicteur, dans laquelle les conditions de maxima déterminées par lui

» sont exactement celles quej'ai résumées dansmaNote du 12 mai 1873».

» Me sera-t-il permis de faire remarquer que,s'il en est ainsi, c'est que

M. du Moncel a rectifié, dans sa Note du 12 mai 1873, quelques-unes des

assertions de sa Note du 1ofévrier 1873, assertions relevées, d'une part,

dansma Note du 21 avril 1873, d'autre part, dans une Lettre adressée, le

23 mars 1873,à l'édition de The telegraphic journal, par M. O. Heaviside

de Newcastle, Lettre insérée dans le numéro de ce journal en date du

15 avril.

» Je ferai remarquer encore que, dans une Note rectificative ajoutée

par lui au tome IIde la nouvelle édition des Applications de l'électricité, je lis

le passage suivant à la page 564 :

« . ..De sorte que,par le fait, l'observation de M. Raynaud estfondée, et dans les con

clusions de mon travail, insérées dans les Mondes (t. XXV,p. 3o), on devra évidemment

modifier celles qui établissent d'une manière générale que les électro-aimants doivent avoir

une résistance double de celle du circuit extérieur, ou, du moins,ilsera nécessaire de spé

cifier les cas dans lesquels cette déduction est réellement applicable. » -

» J'ajouterai qu'en 1874M. du Moncel apublié une nouvelle brochure

(") L'avantage pratique de donner des noms aux objets,au lieu de simples numéros

d'ordre, m'a conduità inscrire les noms que l'on voit sur ce planisphère : ce sont ceux des

principaux astronomes, à l'exception de la mer du Sablier et de la Manche, déjà nommées

par leur propre forme.J'ai suivien cela le mêmeprincipe que M. Proctor, mais étendu sur

uneplusvaste échelle et affranchi de répétitions.
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sur la construction des électro-aimants, et qu'ily a apportédes modifica

tions importantesà celle qu'il avait publiée sur le même sujet en 1871.»

M. DU MoNCEL, après avoir entendu la lecture de la Lettre précédente,

demande laparole ets'exprime comme il suit : -

« La réclamation quejeviens d'entendre a lieu de me surprendre; car,

pourprouver lavéritéde mon assertion, il suffit de rapprocher les conclu

sions de M. Raynaud des miennes,et d'examiner les dates destravaux.Or,

si l'on fait ce rapprochement, on voit que M. Raynaud établit comme moi

que, quand les dimensions d'un multiplicateur ou d'un électro-aimant

restent constantes, et qu'on fait varier seulement la grosseur du fil de

l'hélice magnétisante, le maximum d'effet se produit quand la résistance

de ce multiplicateur ou de cet électro-aimant est égale à celle du circuit

extérieur, du moins si l'on ne tientpas compte de l'enveloppe isolante du

fil. D'un autre côté, il montre encore commemoi que, si la grosseur du fil de

l'hélice reste invariable, on peut enrouler successivement ce fil sur la bobine,

- » - r r • - - - - r - - w C''

jusqu'àce que la résistance de l'hélice ainsi constituée soit égale àR ( I -- :) Oll

(

dépasse R de : (tc --2d), si la bobine a la forme des cadres galvanométri

ques('). Or les conclusions de M. Raynaud datent du 26 mai 1873 et de

mai-juin 1877, et les miennes datent de l'année 1871, ainsi qu'on peut le

voir dans la brochure que j'ai publiée à cette époque sur les meilleures

conditions de construction des électro-aimants,p. 18 et 125. Depuis la

publication de cette brochure,j'ai modifié, il estvrai, quelques-uns des

calculs que j'ai entreprissur les électro-aimants, maisje n'ai changé en rien

les conclusions précédentes, que j'ai rappelées et démontrées à plusieurs

reprises, d'abord dans mon Exposé des applications de l'électricité, t. II,

publié en mars 1873; en second lieu,dans mon Etude sur la détermination

des éléments de construction des électro-aimants,publié en 1874,et dansplu

sieurs articles et Notes insérés dans les Comptes rendus des 1o février et

12 mai 1873, le journal les Mondesdu 29 mai 1873 (*), le Journal télégra

- (") Ily a dans ma formule une petite différence qui tient à ce que j'ai supposé la résis

tance R réduitepréalablement en fonction du fil de l'hélice, tandis que M. Raynaud la sup

pose non réduite; il en résulte que je trouve g* au dénominateur de la formule au lieu

de g".
o

(*)Cet article avait été envoyéau bureau des Mondes dès le commencementde mai, par
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phique de Berne, le Telegraphicjournal, etc. Ce n'est doncpasparce quej'ai

modifié mes déductions qu'il y a accord entre les conclusions de M. Ray

naud et les miennes, mais simplement parce que M. Raynaud, après ma

Réponse du 12 mai 1873, ayant étudié de nouveau la question, a reconnu

comme moi que le problème comportait deux solutions;toutefois, et c'est

là le point où nous différons encore, il ne semble attacher d'importance

qu'à l'une de ces solutions (celle généralement admise), tandis que je

regarde l'autre solution comme la plus importante à prendre en considé

ration pour les expérimentateurs,et c'estpour le démontrer quej'ai publié,

avecpreuves à l'appui de mon dire,ma dernière Note. Il estvrai qu'ayant

étendu trop loin, dans l'origine, cette préférence,j'en avais fait la base de

mes calculs sur la détermination des éléments de construction des électro

aimants, ce qui était un tort,puisquepartant de dimensions données, calculées

de manière àsatisfaire à d'autres conditions de maximum,je me trouvais dans le

cas de l'application des conditions de maximum qui exigent que la résistance

des bobines soit égale à celle du circuit extérieur; mais je me suis arrêté dans

cette voie, et c'est alors que j'ai dit, dans le tome II de mon Exposé des

applications de l'électricité, publiéen 1873,que l'observation deM. Raynaud

du 21 avril 1873 étaitfondée; mais cela n'a rienàfaire avec les conditions

de maxima que j'ai déterminées dès 187o et dont j'ai démontré surabon

damment l'exactitude par les expériences citées dans ma dernière Note et

celle queje présente aujourd'hui. »

-

PnYsIQUE DU GLoBE.- Réponse à une Communication récente de M. Angot

sur l'évaporation dans la région des chotts algériens. Note de M. RoUDAIRE,

présentéepar M. Yvon Villarceau. -

« Le 13 août dernier, M. Angot a fait, à l'Académie des Sciences,une

Communication de laquelle il semble résulter :

» 1° Que les vents du sud soufflent exceptionnellement dans la région

des chotts; -

» 2° Que l'évaporation enlèverait, en vingt-quatre heures, à la mer

conséquent avant que j'aiepu prendre connaissance du travail deM. Raynaud; cet article

renvoie du reste à mon travail sur les électro-aimants (p. 18 et 125). Il est vrai qu'une

erreur de calcul s'étaitglissée dans l'une des formules queje discutais, et c'est pour la cor

riger que la Note de la page 125 a été ajoutée à l'ouvrage deux ans avant la discussion

dont il s'agit.
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intérieure,une couche de o",oo6 de hauteur, etpar conséquent double de

celle quej'aiprévue. -

» Les observations * météorologiques d'où ces conclusions sont dé

duites paraissent probantes. Je vais démontrer qu'on serait étrangement

induit en erreur en les considérant comme telles.

» 1° Direction des vents. - Les observations relatives à la direction des

vents, sur lesquelles s'appuie M. Angot, ont été faitesà Biskra. En con

sultant la carte du Dépôt de laguerre, on voit que cette ville est située sur

la bissectrice etvers le sommet d'un angleformépar les chaînes du Matraf

et du Bourzel,d'une part, etpar les derniers contre-forts de l'Aurès, d'au

trepart. Lesvents de sud, de sud-est et de sud-ouest, en s'engageant dans

cet angle ouvertdu côtédusud,ysubissent des déviationssuccessives; il se

produit même,vers le sommetde l'angle, à Biskra, des mouvementsgyra

toires; desorte que la direction du ventvarie suivant le point où l'on est

placé.Ce fait ressort de la Communication même deM.Angot, qui, dans la

Notede lapage399des Comptes rendus, déclare que les observationsfaites à

Biskra,en deux points différents, n'ontpas donné les mêmes résultats. En

1874,je m'étais rendu compte de ces déviations: étantà Biskra, je remar

quai que le sirocco, bien facile à reconnaîtreà sasécheresse et à sa tempé

rature élevée,semblaitvenir de l'ouest et même du nord-ouest. Plus tard,

en comparant les observations que nous avions faites sur le bord des chotts

aux observations correspondantes faites à Biskra, je constatai qu'elles

ne présentaient pas la moindre concordance. Desvents de sud et desud

ouest étaient devenus,à Biskra, des vents d'ouest et de nord-ouest. Ausi,

quoique connaissant les observations invoquéespar M. Angot,je savais

qu'il était impossible d'en déduire le régime des vents de la région des

chotts.

» Mais,à défaut d'observations régulières faites dans cette région, nous

avons les dunes, dont le témoignage ne saurait être contesté. On sait que

ces monticules de sable se déplacent lentement, suivant la direction que

leur imprime la résultante générale des vents, et qu'ils se disposent de

manièreà tourner leur talus leplus douxvers cette résultante, c'est-à-dire

vers les vents dominants.Or ce talus est, ainsi queje l'ai déjà dit souvent,

presque toujourstourné vers le sud-est, le sud ou le sud-ouest. A l'appui

de mes propres observations,je citerai le passage suivant, extrait d'une

Communicationfaite à la Société de Géographie, par M. Largeau :

« Près de l'Oued, dit cet observateur consciencieux, les dunes sont disposées en longues

C. R.,1877, 2° Semestr r.(T. LXXXV, N°9.) 64
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veines, hautes de 1oà 15 mètres, dont la direction invariable est du nord-est au sud-ouest;

ce qui est une preuve qu'elles sont forméespar les vents de sud-ouest ("). »

» Laville d'El-Oued, dont il est ici question, est située dans le Souf, au

sud du chott Mel-Rir. Iln'y apas, dans le voisinage, de montagnes quifas

sent dévier les vents, commeà Biskra, et l'on voit que c'est incontestable

ment le vent de sud-ouest quiy est le vent dominant.

» Des observations régulières faites dans la région des chotts,à une dis

tance convenable de l'Aurès, feront seules connaître exactement dans

quelle proportion soufflent les vents du sud. Je me propose d'étudier la

question avec soin, dès que je retournerai dans les chotts ; mais il serait

vivementà désirer que le service météorologique de l'Algérie, si dévouéà

la science, pût créer des stations à El-Oued età Touggourth. Ces deux

villes, il est vrai, ne sont habitées quepar des Arabes;mais nepourrait-on

pasyinstaller des appareils enregistreurs ?

» 2° Evaporation.-Rien n'estplus facile que de répondreà la deuxième

objection de M. Angot.

» En 1874 et 1875,j'ai fait moi-même, dans la région des chotts, avec

l'évaporomètre Piche, des observations qui m'ont précisément donné les

résultats fournis par M. Angot. J'en ai conclu les rapports qui existent

entre les couches d'eau évaporées par telle ou telle température,par tel ou

telvent. C'est ainsi que j'ai reconnu que l'évaporation moyenne est dou

blée lesjours de sirocco; mais il ne m'estjamaisvenuà l'esprit de considé

re les chiffres obtenus, en observantune surface de 5 ou 6 centimètres

carrés, comme représentant l'évaporation quise produirait sur degrandes

surfaces salées. Pour démontrer combien une semblable interprétation se

rait fausse, il suffit de citer ce qui s'estpassépendant le remplissage des

lacs amers : -

« Du7 au 15juillet le déversoir (destiné à régler l'introduction des eaux) n'avait fonc

tionné qu'avec un très-petit nombre d'aiguilles levées, et le niveau était resté stationnaire

dans les lacs. L'introduction avait été déterminée par le calcul à 354o942 mètres cubes,

soit, en chiffres ronds,à 4ooooo mètres cubespar jour.Ce dernier chiffre donne donc la

quantité d'eau absorbée par l'évaporation qui, d'après la surface correspondante, produisait

o",oo3 à o",oo35 de dénivellation pendant vingt-quatre heures, et cela,pendant le mois le

plus chaud de l'année.

» Ce résultat justifiait les prévisions des ingénieurs qui avaient déclaré que le chiffre

o",o2o,admis comme chiffre moyen de l'évaporation en Egypte,neserait jamaisatteint,vu la

() Bulletin de la Société de Géographie, novembre 1875, p. 513.

-
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couche d'air humide qui devait recouvrir la surface des lacs amers et le degré de salure des

eaux. » (").

» Toutes les observations faites, depuis cette époque,par les ingénieurs

de la Compagnie deSuez, ontdonné le même résultat. Les lacs amers sont

les seulesgrandes surfaces sur lesquelles il ait été possible d'observer, avec

précision, la hauteur de la couche d'eau enlevée par l'évaporation. Le

bassin des chotts étant situéàpeuprès sous la même latitude, etjouissant

d'un climat analogue, on peut affirmer que l'évaporation moyenne sera

également de 3 millimètres, chiffre sur lequel j'ai basétous mes calculs.

ANAToMIE ANIMALE. - Note sur la terminaison des nerfs dans l'appareil

électrique de laTorpille ;parM.CH. RoUGET.

« Depuis que j'ai eu l'honneur de communiquer à l'Académie, en oc

tobre dernier, le complément de mes recherches sur la structure de l'ap

pareil électrique de la Torpille, deux travaux importants sur le même

sujet ont étépubliés, l'un par M. le professeur Boll, de Rome(), l'autre

par M. le professeur Ranvier (). Les conclusions de ces deux Mémoires

sont en opposition formelle,pour ce qui concerne le mode de terminaison

des nerfs, avec celles quej'ai formulées et démontréesà l'aide de photo

graphiesprises sur nature, déposées en octobre dernier dans les archives

de l'Académie, et actuellement en cours depublication.

» M. Boll, qui, dans un précédenttravail (*), avait vu, décrit etfiguré le

réseauà maillesfermées découvertpar Kölliker,affirme maintenantque les

dernières divisions des nerfs électriques se terminent toutes pardes extrémités

libres, et qu'il ne sauraitplus être question d'un réseauterminal, maisbien

de ramifications terminales. M. Ranvier, qui déclare s'être mis parfaitement

d'accord sur ce point avec MM. Boll et Ciaccio, n'estpourtantpas aussi

absolu que M. Boll ;pour lui, le plusgrand nombre des ramifications ul

times se terminent par des extrémités libres renflées en forme de bour

geons, mais il existe aussi quelques anastomoses, dont la proportion varie

(") Lepercement de l'isthme de Suez, par L. Monteil, ingénieur de la Compagnie de

Suez.

(*) Archives d'Anatomue ct de Physiologie, de Reuhert et Dubois-Raymond. Leipzig,

nov. 1876.

(*) Journal de Microscopie du Dr Pelletan, numéros de mai etjuin 1877.

") Archives d'anatomie microscopique de M. Schultze, t. X, 1873.plq 7

64.
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suivant que la préparation a été traitée par tel ou tel réactif Saufcette der

nière particularité, qui appartient en propre à M. Ranvier, sa manière de

voir estprécisément celle qu'avait exposée Ciaccio, le premier, en 1874 et

1875().

» MM. Boll,Ciaccioet Ranvier s'accordent, en outre,àadmettre que les

extrémités nerveuses terminales libres supportent un système de pointes

ou de bâtonnets, disposés en palissades, entrevuspar Remak en 1856,dé

crits et figurés par Boll en 1873, sous le nom de pünctiring (pointillé) et

que MM. Ciaccio et Ranvier désignent sous le nom depointes ou de cils

électriques.

» Bien queje fusse déjà,par mesprécédentes recherches,en possession

de preuves irréfutables de l'erreurdans laquelle sonttombésMM.Ciaccio,

Ranvier et Boll, en admettant la terminaison des nerfsélectriquespar des

extrémités libres, et niant absolument l'existence d'un réseau terminal à

maillesfermées, j'ai entrepris, dans le courant de cet été,de nouvelles ob

servations, en m'astreignant scrupuleusement à employer les procédés

d'investigation dont ont faitusage les observateurs précités.

» Je réserve pour une Communication ultérieure l'exposé détaillé du

résultat de ces observations, accompagné de preuvesà l'appui, c'est-à-dire

de photographies des préparations histologiques. Je me bornerai aujour

d'hui à consigner ici les conclusions principales de mon travail. En exa

minant la lame nerveuse des disques électriques, par laface qui reçoit les

ramificationsultimes des fibrespâles, c'est-à-dire par la face ventrale(qu'il

s'agisse de préparations fraîches,sans l'intervention d'aucun réactif, ou de

préparations traitéespar les solutions d'azotate d'argent, de chlorure d'or,

d'acide osmique en injection ou en macération,seul ou renforcépar l'im

prégnation consécutive au chlorure d'or, avec ousans macérationprolon

gée des préparationsà l'acide osmique dans les bichromates de potasse ou

d'ammoniaque, avec ousans coloration à l'hématoxyline,etc.),on observe

constamment et la photographie reproduit un réseau formé par les divi

sions des dernières branches desfibres pâles ramifiées, en bous de cerf Les

apparences de terminaisons en boutons ou extrémités libres, qui peuvent

se montrer çà et là dans toutes les préparations, se rattachent manifeste

ment au réseau, dans lesphotographies agrandies,par des prolongements

qui échappent à l'observation directe. Les solutions de continuité des

(") Comptes rendus de l'Académie des Sciences de Bologne, mai 1874, et journal le

Spallanzani, t. XIII, 1875.
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mailles que l'on observe dans les préparations traitées à l'état frais par

l'azotate d'argent ou le chlorure d'or ne sont pas constantes et résultent

de l'action nuisible ouirrégulière du réactif

» Vuspar la face ventrale de la lamelle nerveuse, les filaments qui cir

conscrivent les mailles sont lisses età bords réguliers : en examinant, au

contraire, la lame nerveuse complétement isolée par sa face dorsale, ces

mêmesfilamentsprésententune surface irrégulière, hérissée de prolonge

ments qui se montrent, dans certains cas, disposés en séries régulières sur

les bords desfilaments d'où ils se détachent comme les barbes d'uneplume.

Cesfibrilles font corps avec les filaments du réseau, elles émanent de sa

substance : ce sont des fibrilles nerveuses élémentaires, qui, parallèles les

unes aux autres, se dirigent perpendiculairement au plan de la lame ner

veuse, de lafaceventrale vers la face dorsale, et à ce niveau se réunissent

en arcade et constituent un dernier réseau, véritablement terminal, d'une

régularité admirable, dont les mailles et les filaments ontà peine le quart

des dimensions duréseau d'origine de la face ventrale (réseau terminal de

Kölliker). L'ensemble des deux réseaux nerveux et des prolongements qui

lesunissent constitue une couchespongieuse réticulée,à mailles de gran

deur décroissante de la faceventrale à laface dorsale, dans laquelle tous

les éléments nerveuxs'anastomosent en arcade et se fusionnent,sans qu'on

y rencontreune seule extrémité libre. »

MÉTÉoRoLoGIE. - Variations de la température pendant l'éclipse totale de

Lune du24 août 1877. Lettre de M.AD. BÉRIGNY àM. le Président.

« J'ai l'honneur d'adresser à l'Académie les observations météorolo

giques qui, le 23 de ce mois, ont précédé et suivi le commencement de

l'éclipse totale de Lune.

» Il résulte de ces observations : 1° qu'il s'est manifestéun refroidisse

menttrès-accentuéà 1oheures du soir; 2°que cefait exceptionnel, accusé

pendant la nuit, s'est fait aussisentirsur le minimum.

» Cet abaissement relatif de la température dépend-il du fait astrono

mique ou de la simple coincidence? Ce fait, si remarquable, me paraît

devoir attirer l'attention des météorologistes. Il serait intéressant, en effet,

de savoir s'il a étégénéral.

» La science ne doit-elle pas tenir compte de tous les faits exacts,quand

bien même ils paraissent inexplicables au premier abord ?
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Thermomètre. Minima.

- 2O - . - - - . . - . . - - 29 17o

2 I . .. .. .. .. .. .. . . . . - I7 »9 18,9

22 - - . - · - . - . - - 15,3 15,2

23 ... -- ... .. .. -- 12,1 12, I

24 . ........... 15,5 8,8

25. .. ... ... . . .. 2 I , I 13,9

26.......... .. 16,7 17, 1. »

Remarque de M.FAYEà l'occasion de la Communication de M. Bérigny.

« La Communication de M. Bérigny est assurément intéressante; il est

curieux de voir un abaissement notable detempérature coïncider avecune

éclipse totale de Lune.Cependant, je ne suis pas disposé à attribuer cet

abaissementà l'éclipse, pour deux raisons. La première, c'est que le ciel

était, ce soir-là, d'une pureté exceptionnelle, ce quisuffit pour rendre le

rayonnementterrestre très-actif et expliquer une baisse thermométrique

notable.La seconde, c'est que les physiciens ont eu toutes lespeines du

monde à rendre perceptible, aux appareils les plus délicats, la chaleur

envoyée ou réfléchie par la Lune.Si donc nous venons à être privés de

cette radiation pendant une heure ou deux, cela ne doitpas affecter nos

thermomètres ordinaires et moins encore nos sens.

» J'ai observé, comme tout le monde, cette éclipseà l'œil nu. La Lune

est restée parfaitement visible, même au milieu du cône d'ombre terrestre,

grâce aux rayons solaires réfractéspar notre atmosphère etpénétrant dans

l'intérieur de l'ombregéométrique.Ce sont ces mêmes rayons qui, après

le coucher du Soleil,illuminent à l'est, en beau rose, les nuages de notre

atmosphère et même nos édifices. Il n'est doncpas surprenant que la Lune

éclipsée nous apparaisse teinte de cette couleur.

» Cependant il arrive quelquefois que la Lune disparaît complétement

pendant une éclipse, même pour l'œil armé d'une lunette ou d'un téles

cope. Probablement ce phénomène, assez rare du reste, tient à ce que

l'atmosphère terrestre était alors nuageuse sur le pourtour de notre globe

(vu de la Lune), tandis que le ciel était clair au lieu d'où l'éclipse a été

observée. Ce qui m'a frappé, le 23 août, c'est que les bords de la Lune,

éclairéspar des rayons où l'interposition des couches les plus denses et les

plus humides de l'atmosphère avait éteint sensiblementtoutes les couleurs

du spectre, sauf certains rayons rouges, étaientplus brillants que le centre.
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Cette différence d'illumination des bords au centre était bien plus frappante

que sur le disque de lapleine Lune éclairée à l'ordinaire par le Soleil (').»

M. L. HUGo adresseun Tableaugraphique des variations de distance de

la Luneà laTerre en 1877.

M. P. LERAY adresse une Note relative aux actions exercéesà distance.

La séance est levéeà 4 heures. J. B.

BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

OuvRAoEs REçUs DANs LA sÉANcE nu 2o AouT 1877.

(scITE.)

Congrès périodique international des Sciences médicales; 5° session (9 au

15septembre 1877). Programme et règlement. Genève, H. Georg, 1877;

in-8°(2 exemplaires).

Actes de la Société linnéenne de Bordeaux;t. XXXI, 4°série, t. I, 4° liv.,

1877. Bordeaux, impr.V°Cadoret, 1877; in-8°.

Morphologie du système dentaire des races humaines, dans ses rapports avec

l'origine des races et la théorie de Darwin;par M. E. LAMBERT. Bruxelles,

Fr. Hayez, 1877; in-8°.(Présenté parM. P.Gervais.)

Le calcaire dévonien, supérieur dans le nord-est de l'arrondissement d'A

vesnes;par M.J.GossELET. Lille,impr.Six-Horemans, 1877; br. in-8°.

(") M. Fizeau me fait remarquer, après la séance, que cet excès d'éclat tient sans doute

à la distribution des rayons amenés par la réfraction dans le cône d'ombre. Ceux-ci, en

effet, doivent être bien plus abondants sur les bords du cône qu'à l'intérieur.Quantà la

teinte rose de cette lumière, résultante des rayons de toute réfrangibilité qui échappentà

l'absorption des couches d'air et de vapeur d'eau de notre atmosphère, elle était partout la

même; car,en cachant par un objet éloigné(arbre ou maison) la partie brillante de la Lune

pendant l'éclipse partielle, on retrouvait sur la partie éclipsée la même teinte quependant

la totalité.
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Bulletin de la Société impériale des naturalistes de Moscou,publié sous la

rédaction du Dr RENARD, année 1876, t. II, seconde partie. Moscou, 1876;

in-8°.

Annales de l'Observatoire de Moscou, publiées sous la rédaction du prof

D*Th. BREDICIIIN; vol. III,2° livr. Moscou, A. Lang, 1877; in-4°.

Transactions of the royal Society ofArts and Sciences ofMauritius; new

series, vol. IX. Mauritius, 1876; in-8°.

Sull'antagonismo tra l'oppio e la belladonna. Saggi sperimentali; per

G. BoNAccoRsI. Catania,tipogr. Galatola, 1877;in-8°.

OUvRAoEs REçUs DANs LA sÉANcE Du 27 AouT 1877.

Détermination des ascensions droites des étoiles de culmination lunaire et de

longitude;parM.M. LoewY. Paris, Gauthier-Villars, 1877; in-4°. (Extrait

des Annales du Bureau des Longitudes.)

Des causes auxquelles peuvent être attribuées les grandespluies sur le versant

français de la Méditerranée; parM. DoUMET-ADANsoN. Montpellier et Cette,

typogr. Boehm, sans date; br.in-4°. -

Essai sur l'industrie et le commercebelges, français et étrangers, leur état ac

tuel et leur avenir, etc.;par H. HouTAIN. Gand,A. Hoste, 1876; in-8°.

Nivellement de précision de la Suisse, exécutépar laCommission géodésique

fédérale, sous la direction de A. HIRscH et E. PLANTAMoUR; 6°livr. Genève,

Bâle, Lyon. H. Georg, 1877; in-4°.

Détroit de la Manche. Construction d'une ligne de chemin de fer. Études

scientifiques et définitives. Paris, 19, rue Lafayette, 1877; in-4°.

(A suivre.)

ERRATA.

(Séance du 13 août 1877.)

Page 394, ligne 1o en remontant, au lieu de plans osculateurs des., lisez tangentes

allX , , . .

Page 395, lignes 12 et 13 en remontant, au lieu de plans osculateurs, lisez tangentes.
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DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SÉANCE DU LUNDI 5 SEPTEMBRE 1877.

PRÉSIDENCE DE M. PELIGOT.

MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

NAvIGATIoN.-M.YvoNVILLARCEAU, en faisant hommage à l'Académie

d'un exemplaire de l'ouvrage intitulé : Nouvelle navigation astronomique,

qu'il vient de publier en collaboration avec M. de Magnac, s'exprime

comme il suit :

« Le plan de cet Ouvrage et les circonstances dans lesquelles il a été

entrepris sont connus de l'Académie; les diverses Communications qui lui

ont étéfaites depuis le6 mars de l'année dernière me dispensent de reve

nir sur un sujet longuement débattu dans cette enceinte.

» Je rappellerai seulement que la Nouvelle navigation comprend deux

divisions, consacrées, l'une à la Théorie, dontje suis l'auteur, l'autre à

la Pratique, et quiappartient à M. de Magnac.

» La Partie théorique est le développement de la série d'idées qui sont

exposées dans lesCommunications des 6 et 13 mars 1876. La rédaction de

cette l'artie a étécommencée, dans la prévision qu'onpourrait la livrer aux

professeurs vers l'époque de l'ouverture des cours de 1876-1877; c'est

pourquoi nous avons condensé, dans le premier Chapitre, tout ce que les

nouvelles méthodes renferment d'important à connaître.

C. R., 1877, 2° Semestre. (T. LXXXV, No 10.) 65
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» LeChapitre II contient l'exposé de la théorie des courbes de hauteur

et de ses usages.

» Le Chapitre III est consacré aux cas particuliers où l'on peut déter

miner séparément les deux coordonnées du point : circumméridiennes,

culminations, circompolaires et angles horaires.

» Des délais inévitables nous ayant étéimposés, nous en avonsprofité

pour compléter notre exposition,au moyen d'une série de Notes que quel

quespersonnes désireraient sans doute voir figurer dans le texte de l'Ou

vrage. D'autrespenseront, au contraire, que l'exposition eûtpar cela même

perdu quelque chose de sa clarté: nous abandonnons ce point aujuge

ment des professeurs.

» Laplupart des Notes se rapportentà des développements analytiques ;

onytrouve deux méthodes analytiques etgraphiques,pour la détermina

tion dupoint,en tenant compte destermesdusecond ordre,que l'on néglige

dans l'application de la théorie des droites de hauteur : l'une concerne

l'emploiduplan tangent, l'autre se rapporteà l'emploi des cartes marines.

Nous signalerons encore la détermination graphique du point le plus pro

bable, au moyen de la théorie des droites de hauteur, enfin une solution

analytique rigoureuse du même problème, solution qui n'est donnée que

comme moyen de vérifier la suffisante exactitude de la précédente.

» Dans la Partie pratique, M. de Magnac a présenté, sous une forme

élémentaire, les principes de la nouvelle navigation ; il les a ainsi rendus

accessibles aux navigateurs qui nesontpas très-familiarisés avec l'analyse

mathématique. De ces principes, il a tiré des règles pratiques dont il

donne,pour chaque cas, des applications numériques.Tous les détails né

cessaires à la conduite des chronomètres,à l'emploidu sextant et aux cal

culs numériques, sont présentés dans un ordre que les praticiens ne

manqueront pas d'apprécier.

» Le volume se termine par une série de Tables numériques, lesunes

entièrement nouvelles, les autres complétant ou rectifiant des Tables

COIlIlUlCS.

» Latable Ifournit lestermes dusecond ordre, nécessaires au transport

d'une hauteur sur l'horizon d'un lieu donné età la solution plus exacte du

problème du point, que celle que l'on déduit de la simple intersection de

deux droites de hauteur; plusieurs des autres Tables serventàfixer les li

mites dans lesquelles on peut appliquer des procédés très-simples, mais
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seulement approchés,sans avoir à redouter d'erreurs excédant des limites

données. Enfin la Table V donne,jusqu'aux limites de == 7o°, tant en la

titude qu'en déclinaison, le coefficient du carré de l'angle horaire, dans la

réduction des observations de circumméridiennes, et les limites de cet

angle horaire.

» Nousne pouvons nous dispenser,en terminant, de signaler les soins

que M.Gauthier-Villars a apportés à la composition et à l'impression du

nouveauTraité de navigation. »

cHIMIE.- Mémoire sur les combinaisons du chlorhydrate d'ammoniaque avec

les chlorures depotassium et de sodium; par M. E.CHEvREUL. (Extrait.)

« J'ai trouvé dans le guano() des cristaux cubiques formés de chlo

rure de sodium et de chlorhydrate d'ammoniaque. Un composé analogue

existait dans un fragment de peau de phoque, partie de ce guano. Je

suis loin de m'exagérer l'importance de cette combinaison ; cependant,

quand on s'occupe de l'analyse immédiate organique, que l'on sait la

grandeinfluencede l'eausurles propriétésphysiques destissus organiques,

et les modifications qu'elle reçoit des matières inorganiques qu'elle peut

dissoudre, les composés de l'ordre de ceuxsur lesquels j'appelle l'attention

de l'Académie ne manquent pas d'intérêt, surtout si l'on réfléchit qu'il

peut exister dans ces liquides aqueux des êtres vivants.Tel est le motif

qui m'a déterminé à soumettre aux expériences que je vais décrire les

combinaisons que le chlorhydrate d'ammoniaque peut contracter avec le

chlorure de potassium et le chlorure desodium.

» J'ai fait des solutions de chlorhydrate d'ammoniaque et de chlorure

de potassium, ainsi que de chlorure de sodium, en diverses proportions

d'équivalents,àsavoir :

N° 1, équivalents égaux de chlorhydrate et de chlorure.

N° 2, 1 équivalent de chlorhydrate et2 de chlorure.

N° 3, 1 équivalent de chlorhydrate et3 de chlorure.

N° 4, 2 équivalents de chlorhydrate et 1 de chlorure.

N° 5, 3 équivalents de chlorhydrate et 1 de chlorure.

» Les solutions de chaque numéro, mises dans un cristallisoir cylin

drique deverre de o",18 de diamètre et de o",o7 de profondeur, lequel

(') Voir t. LXXIX des Comptes rendus, p.493.
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était reçu dans un vaseplus grand, afin d'éviter les inconvénients du grim

pement des cristaux horsdu cristallisoir.

» Les cristallisoirs reposaientsur un plan à claire-voie, placé dans une

caisse en bois au fond de laquelle se trouvaitun lit de morceaux de chaux

grasse de la grosseur d'un œuf

» On a obtenu deuxsortes de cristaux des cubes et des dendritesformées

d'aiguilles rappelant laforme du chlorhydrate d'ammoniaque.

» J'ai prispour équivalents :

Chlorhydrate d'ammoniaque. . ... .. .... .. .. . 669

Chlorure de potassium.. ... .... .. .... ... .. . 932

Chlorure de sodium........ .. .. ..... ... .. 73o

» Le procédé d'analyse des composés dont cette Note est l'objet est des

plus simples : il consisteà chauffer dansun tube deverre ferméà un bout,

de o",15 de long et de o",o1oà o",o12 de diamètre intérieur, 1 gramme

de composéréduit enpoudre très-fine, afin d'éviter toute décrépitation, le

quel gramme a été exposéà une température de9odegrésjusqu'à ce qu'il

ne perdîtrien deson poids. Le chlorhydrate d'ammoniaque se sublime et

l'onpousse la chaleurjusqu'à ce que le chlorure depotassium oudesodium

présente unefonte tranquille et absolument transparente; il doity avoir un

intervalle de3 centimètres au moins entre le chlorure et le sublimé.

» On coupe le tube en deux, on pèse la partie que tient le sublimé, on

dissout celui-cipar l'eau,et l'on pèse ensuite le tube séché.

» Onprocède de mêmeà lapesée du chlorure fixe.

» Toutes les analyses ont présenté la somme des poids du chlorhy

drate d'ammoniaque et du chlorure, égale au poids du composé avant

qu'ilfût soumisà la chaleur.

» Il faut ajouter que deuxfaits avaient été constatés :

» Le premier,que le subliméne tenaitpas de chlorure fixe ;

» Le second,que le chlorure fixe fondu, traité par l'eau de potasse dans

untube, ne dégageait aucunevapeurammoniacalepar la chaleur.

I.-CoMPosés cUBIQUEs DE CHLoRHYDRATE D'AMMoNIAQUE (sEL AMMoNiAc),

DE CHLORURE ET DE POTASSIUM . Chlorure

de potassium.

Vingt analyses du n° 1 (solution à équivalents égaux) ont donné une dq

moyenne,pour 1 équivalent de chlorhydrate d'ammoniaque, de..... 1o,75

(Les deux extrêmes desvingt analyses étaient2,53-2o,57).

Dix analyses du n°2(sel : 1 équivalent --2 équivalents de chlorure de

potassium) ont donné une moyenne de..,....... s • • • v s - s - • • • • • • 22,9o

(Les deux extrêmes des dix analyses étaient 6,66-39,oo). -
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Treize analyses du n°3(sel : 1 équivalent--3 équivalents de chlorure de éq

potassium) ont donné une moyenne de.......... ... .... ... .. . 31,87

(Les deux extrêmes des treize analyses étaient7,24- 67,34).

Huit analyses du n° 4 (sel : 2 équivalents-- 1 équivalent de chlorure

depotassium) ont donné une moyenne de......... - - - - - - - - e - - - - 12,2o

(Les deux extrêmes des huit analyses étaient 5,o6+ 19,62).

Six analyses du n°5 (sel :3 équivalents-- 1 équivalent de chlorure de

potassium), ont donnéune moyenne de..... - s - - - a - - s - - - - - - - s - - 7,2o

(Les deux extrêmes des six analyses étaient 4,21 --8,22).

» Ces expériences neme laissentaucun doute sur l'affinité existant entre

le chlorhydrate d'ammoniaque et le chlorure de potassium; dans les

circonstances oùj'ai opéré, j'ai obtenu des combinaisons enproportions

indéfinies ; mais loin de moi lapensée que des combinaisons qui sont dans

ce cas ne pussent donner lieu à des composés définis, si les circonstances

extérieures aux composés étaient constantes dans toute la durée de leur

formation.

» C'està cette variation des circonstances extérieures que j'attribue le

résultat du n°4, oùlasolution,contenant2 de chlorhydrate d'ammoniaque

et 1 de chlorure, m'a donné une moyenne représentant plus de chlorure

que la moyennedu n°1, contenant des équivalents égaux de sel et de chlo

I'llr'e.

II.-CoMPosÉs cUBIQUEs nE cHLoRHYnRATE n'AMMoNIAQUE (sEL AMMoN1Ac)

ET DE CHLORURE DE SODIUM,

» Nous avonsvu que les cinq solutions de chlorhydrate d'ammoniaque

et de chlorure de potassium ont donné des cubes formés de proportions

variables des deux composés.

»Amagrandesurprise, les cinqsolutions de chlorhydrate d'ammoniaque

etdechlorurede sodium,dont laforme est cubiquecomme celle du chlorure

de potassium et du chlorhydrate,se sont comportées bien différemment

et les solutions seules n° 1, 2 et 3 de chlorure de sodium ont donné

des cubes; les n° 4 et 5, dans lesquels le chlorhydrate était représenté

par 2 et 3 équivalents relativement au chlorure de sodium, n'ont donné

que des cristaux en aiguilles rappelant la forme du chlorhydrate.J'aivoulu

suivre moi-même ces cristallisations dans mon laboratoire des Gobelins,

jour parjour pour ainsi dire, durantplusieurs mois : je n'ai aperçu de cubes

que dans les dernières eaux mères et un mélange de sel et de chlorure repré

senté,pour le n° 4, par environ 437grammes et pour le n° 3par environ

496grammes;je n'ai pas obtenu plus de 5décigrammes de cubes.
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» Ces résultats expliquent ceux des solutions n° 1,2 et 3, qui seules

nousprésentent des cubes.

N° 1 (solution) :

Les cubes recueillis en premier étaient représentéspar :

Chlorhydrate d'ammoniaque. ...... -- - - · - . . 1 , 18!

Chlorure de sodium. .. .... .. .. .. .. .. .. .. .. . I ,oo

Des cubes recueillis en second:

Chlorhydrate d'ammoniaque. .. .. .. .. .. .. .. . I ,OO

Chlorure de sodium. ..... .. .. . .. .. ..... . - 3,39

Des cubes recueillis en dernier :

Chlorhydrate d'ammoniaque.... . .. . .. .. .... 1 ,oo

Chlorure de sodium....... .. . .. .. .. . .. .. 82,39

Chlorure

No 2 : de sodium.

Six analyses du n°2 (sel : 1 équivalent-- 2 équivalents de chlorure de éq

sodium) ont donnéune moyenne de......... - • • • • • • • • • • • • • • • • • • 571, 14

(Les deux extrêmes des six analyses étaient 13o et 1831).

INo 3 :

Sept analyses du n°3 (sel : 1 équivalent --3 équivalents de chlorure de

sodium) ont donnéune moyenne de............................ 653,3

(Les deux extrêmes des sept analyses étaient3o4,56 et 913,5o).

III.- CRISTALLIsATIoNs EN DENDRITEs.

» Je n'aipas la même certitude de l'exactitude des analyses des cristal

lisations en dendrites-aiguilles que de celle concernant les cristallisations

cubiques,à cause de la différence des surfaces des cristallisations relative

mentà l'eau mère que ces surfaces peuvent retenir.

»Quoi qu'il en soit, les aiguilles de selet de chlorure de potassium m'ont

donné les résultats suivants :

Équivalents : Chlorhydrate d'ammoniaque..... 3,6o 9,3 2 I

Chlorure de potassium... , ... .. . I , OO I ,O I

Les aiguilles de sel et de chlorure de sodium :

Équivalents : Chlorhydrate d'ammoniaque..... 2,69 3, 1 53,5

- Chlorure de sodium. .......... . 1 ,oo 1 , O r ,o »
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ÉLECTRICITÉ.-Considérations sur l'interprétation qu'on doit donneraux con

ditions de maxima relatives aux calculs des forces électro-magnétiques; par

M.TH. DU MoNCEL.

« Les observationsfaitesparM. Raynaud dans sa Lettre envoyée à l'Aca

démie danssa dernièreséance m'ayant prouvé que mes idées à l'égard des

maxima électro-magnétiques ont été mal comprises,je crois devoir revenir

sur la question, qui est réellement beaucoupplusimportante qu'on ne le

croitpour les applications électriques.

» Dans la Noteque j'avais envoyée, le 1ofévrier 1873, à l'Académie,je

n'avais d'autre but que de montrer qu'avec une formule aussi incomplète

que celle qui est ordinairement discutée et dans laquelle les divers éléments

entrant dans la construction d'une bobine magnétique nefigurentpas, on

nepeut découvrir certaines conditions demaximum quidans quelques cas

peuvent conduire à des conclusions tout autres. Je ne cherchais pas, en

conséquence, à infirmer la conclusion admise, queje démontrais d'ailleurs,

en partant de la formule quej'avaisposée, quandje prenais pour variable

celle qu'on prend ordinairement.Or, dans le cas oùjem'étaisplacé,c'est

à-dire dans le cas où se trouve un expérimentateurquipossèdeun galvano

mètre et quiveutsavoir pour quelle résistance de circuit extérieur il doit

employer depréférencetel ou tel multiplicateur dont est pourvu son in

strument, il est bien certainque les conditions de maximum généralement

admises ne sont pas applicables, etje l'ai suffisamment démontré dans ma

Note du 13 août dernier.MaisMM.O.Heaviside et Raynaud ont cru queje

voulais,par là,infirmer l'ancien principe, et ont publié, chacun de leur

côté,une Notepour le défendre,prétendant, avecraison dureste, que, ne

prenant pas dans mes calculs la même variable, mes conclusions ne dé

truisaientpas les anciennes. C'est alors quej'ai répondu, dans ma Note du

12 mai, que le problème comportait deux solutions et queje ne prétendais

en aucunefaçon infirmer l'ancienne solution. Ma réponse a satisfait M. O.

Heaviside, et je pouvais croire qu'il en était de même de M. Raynaud,

puisque ses propres calculs l'avaient conduit aux mêmes conclusions que

moi. Toutefois l'application de ces conclusions ne laisse pas que d'être

assez délicate, car la solution qu'on doit choisir dépenduniquementde la

manière dont la question estposée.

» Sil'onvous dit:Voilà trois électro-aimants enroulés avec le même fil et

quiont unnombre différent de couches de spires, quel est celuiquevous

devrez choisir pour obtenir le maximum deforce sur un circuit extérieur
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de longueur donnée? on répondra: C'est celui qui aura une résistanceplus

mrbac

grande que celle du circuit extérieur d'une quantité représentée par
g"

Ce sera alors ma solution quisera applicable.Si, au contraire,onvous dit :

Voilà trois électro-aimants de mêmes dimensions ayant des hélices magné

tisantes constituées avec un fil différent, quel est celui qui donnera les

meilleurs résultats sur un circuit de résistance donnée?onrépondra: C'est

celuidont la résistance de l'hélice sera égale à celle du circuit extérieur.

J'ai cherchéàvérifier expérimentalement cette dernière déduction; mais,

en raison de la difficulté d'obtenir des fils de différents diamètres ayant des

conductibilitésproportionnelles aucarréde ces diamètres,je n'aipu arriver

à desrésultats très-concordants, et c'estpourquoij'avais accordéunepréfé

renceauxconclusions quej'avaisposées.Toutefois,comme,en définitive,je

partais d'un diamètre defer déterminé par rapport aupoint de saturation

magnétique et que,par suite des conditions de maximum que j'avais éta

blies entre le diamètre des électro-aimants et l'épaisseur de l'hélice, mes

bobines devaient avoir des dimensions bien déterminées, je devais avoir

égard, relativementà leur résistance, aux conditions de maximum généra

lement admises, et c'est pourquoij'ai changé la base de mes calculs sur

les électro-aimants.Au premier abord, cependant, la question pouvait être

douteuse, car il résulte des déductions précédentes que la résistance du

circuit extérieursur lequel on peut appliquer le plus utilementun électro

aimant donné doit être inférieure à celle de cet électro-aimant, et méme

inférieure de moitié,si l'épaisseur de l'hélice magnétisante est égale au dia

mètre des noyaux magnétiques, comme cela doit être.

Pour n'assurer si l'éloignement plus ou moinsgrand des spires d'une

hélice,par rapport au fer de l'électro-aimant, exerce une grande influence

sur la force déterminée, j'ai étudiéséparément lesforces produites par les

trois hélices dontj'aiparlédans ma précédente Communication, et voici

les résultats quej'ai obtenus avecma pile de3 éléments Leclanché :

Résistance 1 re hélice 2e hélice 3e Ihélice

du circuit extérieur. de 6o". de 6om. de 57,25.

Avec 12OO"-- O" . .. . .. . . . . .. . . . .. 1 I2* 49* 3 1gr

Avec 12oo -- 1OOO.. . . . . .. . . .. .. 47 2O 13

Avec I2Oo -- 2OOO.. . .. . .. . .. . .. . 27 I2 7

» Si l'on calcule l'épaisseur a de chacune des trois hélices d'après lafor

c2 H r
* - r | -- -

mule a=- :-- 7 -- *, ontrouve que la première hélice avait une
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épaisseur de o",oo54, que laseconde avait une épaisseur de o",oo356et la

troisième une épaisseur de o",oo276; conséquemment le nombre des spires

de ces trois hélices était 1o89 pour la première,718 pour la seconde,

556 pour la troisième. En élevant au carré ces différents nombres de

tours de spires, et en rapportant les deux derniers de ces carrésà celui

du nombre destours de spires de lapremière hélice,on trouve2,3oet3,836.

Cesrapports sont, comme on le voit, très-rapprochés de ceux desforcestrou

vées par l'expérience, et qui sont2,285;3,613 (pour les nombres despre

mières expériences, quisont lesplus justes). Le dernier rapport calculéest

toutefois unpeuplusfort que celui fourni par l'expérience,parce que, la

résistance du circuit extérieur n'étant que 57",25 au lieu de 6o mètres,

l'intensité électrique était supposée moins grande qu'elle ne l'était par le

1 ,4 >< 3 \2 , I 3 V 2

***) &l(*) ou de 1 à

1,o33;mais,en réduisant le rapport calculé d'après ces derniers chiffres, on

trouve 3,713.Ces rapports sont, comme on le voit, aussi rapprochés que

possible de la vérité, mais avecun peu de faiblesse dans ceux qui se rap

portent aux expériences. Or, si l'action des spires était moindre en s'éloi

gnant du fer, comme certaines personnes le croient, les rapports calculés

devraient être plus faibles que les rapports réels, et c'est le contraire qui

a lieu.

Pouren finir avec la réclamation de M. Raynaud, je dois rappeler que

les conditions de maximum exposées précédemment ont été nettement

formulées dans le tome II de mon Exposé des applications de l'électricité,

p. 15, par conséquentà une époque quia précédé d'un an la publication

duvolume et de 16 mois la discussion quiaeu lieu entre M. Raynaud et

moi.Voicicommentje m'exprimais alors() :

fait, et cela dans le rapport de (

» Si, dans la formule I't', on remplace les quantités I et t par leurexpression mathéma

tique, on trouve

E?a2 b2 fg Ea b*

*** RErba (a-- c)]* *- RTR EJFTaTa E '

si l'on faitvarier seulement g.

(") Ces conclusions avaient été formuléesà peu près de la même manière dans mes Re

cherches sur les meilleures conditions de construction des électro-aimants, publiées en 1871 ;

mais, comme celle quise rapportait au cas où les bobines ont les mêmesdimensions admet

tait que le nombre des spires restait invariable, j'ai dû faireà la fin duvolume,p. 125,une

Note rectificative pour montrer que cette invariabilité ne pouvait pas exister, et comment

a formule devait être alors posée pour en déduire les conditions de maxima.

C. R., 1877,2°Semestre.(T, LXXXV,No 10) 6t5
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» Or ces expressions sont susceptibles de plusieurs conditions de maximum,suivant qu'on

faitvarier les quantités a etg, et ces conditions conduisent aux déductions suivantes,que

j'ai longuement discutées dans mon Étude des meilleures conditions de construction des

electro-aimants.

» 1° Si l'on faitvarier g, c'est-à-dire le diamètre du fil de l'électro-aimant, la résistance

du circuit extérieur doit contenir dansson évaluation cette quantitég, qui doit figureréga

lement au numérateur de la formule, et les conditions de maximum répondent à l'égalité

des deux résistances R et H, comme si l'expression correspondait à la formule de Joule

T= I H.Cette déduction signifie que, pourun électro-aimant de dimensions données a, b, c,

la plusgrandeforce possible obtenue avec la moindre résistance de circuitpossible estpro

duite quand la grosseur du fil de l'électro-aimant rend la résistance de celui-ci égaleà celle

du circuit extérieur.

» 2°Si l'on fait varier la quantité a, c'est-à-direl'épaisseur des couches despires, laquelle

est proportionnelle au nombre des tours de spires, mais croît plus lentement que la résis

tance de l'électro-aimant, les conditions de maximum de la formule indiquent que la résis

tance de l'hélice de l'électro-aimant doit être supérieure à celle du circuit extérieur dans le

, a -- c ----- -

rapport de 1 à --,ce qui signifie, en d'autrestermes,qu'un fil degrosseurdonnéegpeut,

par son enroulement autour d'un électro-aimant de longueur et de diamètre donnés c et b,

augmenter avantageusement la force électro-magnétiquejusqu'à ce que la résistance de l'hé

- - . - v - - - - - r a -- C

lice soit égaleà celle du circuit multipliée par --.. »
(l

» A la suite de ces déductions,je dis, il est vrai,que c'est en se plaçant

dans lesconditions de la dernière conclusion qu'on donneà la force électro

magnétique saplusgrandevaleur, ce quine peutêtre établid'une manière

générale, puisque ces conditions de maxima s'appliquent à des cas diffé

rents; or c'est précisément cette interprétation que j'ai corrigée dans ma

Note insérée dans les Mondes du 29 mai 1873. Mais, dans la phrase que

M. Raynaud a relevée, il n'était question que de conditions de maxima établies

par lui et que je disais étre les mêmes que les miennes. Il n'yavait doncpas lieu

à réclamation. »

BoTANIQUE FossILE.-Sur la découverte d'uneplante terrestre dans la partie

moyenne du terrain silurien; par M.G. DE SAPoRTA.

« La découverte queje viens annoncer à l'Académie est toute récente.

C'està mon passage à Caen, il y a troisjours, que j'ai reçu en communi

cation, de M. le professeur Morière,une plaque provenant des schistes

ardoisiers d'Angers etdes couchesà Calymene Tristani, quiprésente la trace

évidente d'une Fougère d'assezgrande taille. L'empreinte est d'une conser

vation médiocre; la substancevégétale disparue est remplacée par du sul
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fure de fer et bien des contours se trouventinterrompus ou lacérés,comme

si la plante avait souffert d'un longséjour au fond des eaux.On distingue

un longrachis, le long duquel se trouvent attachées despinnules atténuées

vers leur point d'insertion,surune base subsessile. La nervation, composée

deveines très-fines, plusieurs foisdichotomes,sans médianeproprementdite,

range cette Fougère parmi les Neuroptéridées; elle rappelle les Cyclopteris

et les Talæopteris que l'on observe vers le dévonien supérieur ou dans la

partie laplus ancienne de la série carbonifère; mais on nesauraitconfondre

l'espèce que je signale avec aucune de celles dontil a été question jusqu'ici.

Le silurien d'Europe n'ayant encore fourni, en fait de végétaux, que des

Algues d'une nature généralement problématique, on peut dire que la

Fougère des schistes ardoisiers d'Angers, queje viens de signaler, est la

plus ancienne plante terrestre qui ait été rencontrée sur notre continent.

L'existence constatéede la famille des Fougèresse trouve ainsi reportée dans

un passé beaucoupplus reculé qu'on ne le supposait. L'origine même de la

végétation devra être rejetée bien au delà du silurien, puisque la Fougère

d'Angers,à raison même de son affinité avec les Neuropteris carbonifères,

semble annoncer une flore déjà relativement riche et complexe, éloignée

despremiers débuts dumonde desplantes,dans destemps toutà fait voisins

de l'apparition de la vie.

» Je dois ajouter que le savant Léo Lesquéreux, qui poursuit en Amé

rique des recherches sur lesvégétaux carbonifères etpaléozoiques, m'a af

firmé, ilyaplusieurs mois,avoirrecueilli, de son côté, desplantes terrestres

et particulièrement des Fougères, très-rarement, il est vrai,jusque vers la

base du terrain silurien.Ces observations concordent aveccelle quejeviens

de soumettreà l'Académie et appuient les conclusions auxquellesje suis

arrivé. J'aitenu seulement à établir,en faveur de M.Lesquéreux,un droit

de priorité qui ne saurait lui être contesté. »

MÉMOIRES LUS.

cHIMIE AGRICoLE.- Recherches sur l'acide phosphorique des terres arables.

Mémoire de MM. B. CoRENwINDER et G. CoNTAMINE. (Extrait par les

auteurs.)

« Il y a trois années environ, MM. Woussen et Corenwinder ont eu

l'honneur de présenter à l'Académie le résultat de leurs essais sur la ferti

lisation des terresà l'aide des phosphates solubles et assimilables.

66..
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» Les recherches de ces agronomes ont prouvé que, dans un grand

nombre de localités, il suffitsouvent de répandre, dansun champ où l'on

se propose de cultiverdes betteraves,6ooà 7oo kilogrammes desuperphos

phate de chaux par hectare,pour augmenter notablement la récolte et

enrichir ces racines en matière sucrée.

» Cesfaits ontsuggéréà M.Woussen et à nous l'idée de poursuivre des

recherches sur les quantités d'acide phosphorique que contiennent les sols

arables du nord de la France. M.Woussen a opérédans le canton d'Hou

dain (Pas-de-Calais) qu'il habite; nous avons opéré dans l'arrondissement

de Lille.

» Dans les terres de sa localité, M. Woussen a trouvé desproportions

d'acide phosphoriquevariant de o*,962 à 1*,33 par kilogramme de terre

séchée à 1oo degrés,soit en moyenne 1*,146.

» De notre côté, dans l'arrondissement de Lille, nos analyses nous ont

fait découvrir,pour le mêmepoids de terre, des quantités d'acidephospho

rique comprises entre 1*, o1 et 1*,52; soit, en moyenne, 1*,265.

» Dans l'un et l'autre cas, l'acidephosphorique a étéisolé en attaquant

les terres par l'acide nitrique. Il a été dosé ensuite par les méthodes

COIlIlUl6eS,

» On remarquera le rapprochement qui existe entre les résultats obtenus

par M.Woussen et les nôtres. Nous exceptons, pour le moment,un essai

fait dans des circonstancesparticulières. Il en sera question plus loin.

» Cesproportions d'acidephosphorique sontplusimportantes qu'on ne

pourrait le supposer de prime abord. En admettant qu'en moyenne la

terre d'un champ contienne un millième d'acide phosphorique, on peut

calculer que,pour un hectare de superficie et 35 centimètres deprofon

deur, il s'ytrouve 49oo kilogrammes d'acide phosphorique.

» Cette quantité paraît devoir suffire dans tous les cas pour subvenir

aux besoins des plantes cultivées, et cependant M. Woussen et nous

avons constaté bien souvent qu'en ajoutant 6oo kilogrammes, au plus

1ooo kilogrammes de superphosphate par hectare, dans un champ ainsi

partagé, on augmente dans une proportion très-notable le rendement de

la récolte.

» Le superphosphate que nous utilisons contient 16 pour 1oo d'acide

phosphorique soluble et assimilable;en en répandant dans le sol 1ooo kilo

grammes, c'est une quantité de 16o kilogrammes d'acide phosphorique

seulement que nous ajoutons aux 49oo kilogrammes quiy préexistaient

déjà, mais ces 16o kilogrammes sont bien plus efficaces, puisqu'ilsprodui
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sentun effettrès-prononcé("). On voit donc que l'état moléculaire sous

lequel on présente aux plantes l'acide phosphorique a la plus grande

influence sur son assimilabilité.

» Depuis longtemps, M. Corenwinder a constaté que les superphos

phates n'ontpas d'action sensible sur les sols de haute fertilité du canton

de Lille. Dans l'espoir de nous rendre compte de cette particularité, nous

avons recherché l'acide phosphorique dans une terre située à proximité

de cette ville. Cette terre reçoit annuellement environ 1ooo hectolitres

d'engraisflamand par hectare. Nous avonstrouvé qu'elle contenait, par

kilogramme :

Acide phosphorique... ...... .. , ........ .. . , . ... .. .. 1*,72

» A cause de son origine, nous avonspensé que l'état de combinaison

dans lequel cet acide est engagé devait le rendre facilement assimilable.

Pour vérifier cette supposition, nous avons à plusieurs reprises mis

1oogrammes de cette terre en digestion dans une solution saturée et pure

d'acide carbonique. Après quarante-huit heures, nous avons constaté que

cette solution avait enlevéà cette terre,pour 1 kilogramme :

Acide phosphorique. .. .... . - - - - - .. .. ............ o",o42

soit 2,44 de la quantitétotale qu'elle renferme. -

» Ce chiffre, faible en apparence, équivaut cependant à une quantité

de 2o6 kilogrammes d'acide phosphorique par hectare et pour unepro

fondeurde35centimètres. Il indique que, en quarante-huit heures, la solution

saturée d'acide carbonique suffiraitpour rendre assimilable une quantité d'acide

phosphorique supérieure à celle qu'onfournit au sol en y introduisant 1ooo kilo

grammes de superphosphate. On s'explique dès lors pourquoi les super

phosphates sont sans action dans desterrains de cette nature.

» Dans notre Mémoire, nous déduisons de ce fait toutes ses consé

quencesprobables. Ne pouvant les reproduire ici, nous nous bornerons à

insister, en terminant,sur les conclusions suivantes :

» Il n'est pas douteux que les phosphates disséminés. dans la terre

arable ne sont pas au même degré solubles dans l'eau chargée d'acide

carbonique. Leur capacité,à cet égard, doit dépendre de leur état nolé

culaire et de la source d'où ils proviennent. Les phosphates quipréexis

taient dans les engrais liquides sontprobablement plus attaquables que

d'autres. Lesujet nécessitera, de notrepart, de nouvelles recherches. Nous

--------

() M. Boussingault (Economie rurale, t. II,p.2o)a déjà fait une observation analogue.
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nousproposons de les poursuivre en opérant sur des sols de différentes

constitutions et en tenant comptedes engrais, des amendements qu'on leur

aura appliqués. »

M. ED. FoURNIER donne lecture d'une Note intitulée : «Quelques mots

sur la fonction-langage ».

(Renvoià laSection de Médecine.)

MÉMOIRES PRÉSENTÉS.

MÉCANIQUE CÉLESTE.-Sur l'invariabilité des grands axes des orbites

planétaires. Mémoire de M.S.-C. HARETU. (Extrait par l'auteur.)

(Commissaires : MM. Puiseux et Loewy.)

« L'invariabilité des grands axes des orbites planétaires a étégraduelle

ment établie par Laplace, Lagrange et Poisson, pour la première et la

seconde puissance des masses perturbatrices; mais la démonstration de

Poisson, relative aux carrés des masses, a été considérablement simplifiée,

grâce à une remarque ingénieuse de M. Tisserand (Comptes rendus,

t. LXXXII,numéro du 21 février 1876). En effet, l'analyse de Poisson ren

fermait deuxparties bien distinctes: dans la première, on tenait compte

seulement des variations des éléments de la planète troublée; dans la se

conde, on ne faisait varier que les éléments des planètes perturbatrices.

La première partie était assez facile à suivre; mais il n'en était pas de

même de la seconde; la complication venait de ce que la fonction pertur

batrice varie d'une planète à l'autre, quand on emploie les coordonnées

rectangulaires.

» M.Tisserand fait usage d'un système de coordonnées employé par

Jacobi, dans son célèbre Mémoire «Sur l'élimination des nœuds dans le

» problème destrois corps », et qui est ainsi défini: Soit G, le centre de

gravité de m, et de m,; G, celui de m, m, m,; ... G,, celui de m,

m,..., m,_,;Gcelui de tout le système; les nouvelles variables sont à,,

m, (, coordonnées de m,par rapport à trois axes parallèles auxaxes fixes

et passantpar m,; 5, q, , celles de m, par rapport à des axes passant

parG, ... ; 3, m, (, celles de m,par rapportà G,-,; enfin les coordon

néesX,Y,Z de G par rapport aux axesfixes.
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» SiU est la fonction des forces, si l'on pose

p,= mo -- m, -- m, --...-- m, r* = 3* -- * -- **,

m, (1 --m)u 1

U- X ****e : = vi F"

et si l'on prend m, qui représente le Soleil, comme unité de masse, les

masses desplanètes étant considérées comme des infinimentpetits dupre

mier ordre, la fonction perturbatrice relative à la planète m, sera

-- *E V; et elle est la même pour toutes les planètes, au facteur con
ii-1

Stant :-près ce quipermet de ramener laseconde partie de l'analyse
iHi-1

de Poisson à la première.

» Poisson a essayé d'établir la propriété de l'invariabilité des grands

axes aussipour les troisièmes puissances des masses (Mémoires de l'Aca

démie des Sciences, t. I,p.55-67, année 1816), mais il n'a fait le calcul qu'en

faisantvarier les éléments de la planète troublée; la complication qu'au

raienteue les calculs, s'il avait employé la méthode quilui avait servipour

les carrés des masses, l'a empêché de compléter son travail, en faisantva

rier aussi les éléments des planètes perturbatrices. D'autre part, dans son

analyse, il ne tientpas compte destermes de la forme At cos( -- o), qui

s'introduisent dans l'expression dugrand axe, dès lasecondepuissance des

masses; ce quifait que la conclusion de son Mémoire n'estpas exacte.

» C'est en combinant la méthode de M.Tisserand et celle qui a été

suivie par Poisson, dans ce dernierMémoire,queje suisparvenuà démon

trer rigoureusement que l'invariabilité desgrands axes n'existe paspour les

cubes des masses. Voici, en abrégé, la marche que j'ai suivie :

» La dérivée, par rapport au temps,du demi-grand axe a, est donnée

par l'équation

da 2Mi ,,

(1) T - T * Vi »

-

dans laquelle n, est le moyen mouvementde la planète m, et

M,----, v =*
miui-1 , - de,

» Dans l'équation (1), je fais d'abord varier seulement le facteur *

en allant jusqu'aux termes du troisième ordre par rapport aux masses.

Parune série de transformations,et en remarquantque laforme de MV ,

jusqu'au premier ordre, est XAcos( -- o), et, jusqu'au second ordre,
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XAcos( -- »,)--XBcos(y-- o,)+-XCt cos( -- o,),l'expression la plus

générale de y et y étant zl,-- 3l, et z'l,-- 3 l,+ /l, je prouve que les

parties du second membre de (1), quiproviennent de la variation de *
renfermentun certain nombre de termes constants. t **

» Pour achever la démonstration, il reste à prouver que ces termes ne

disparaissent pas avec d'autres quise trouveraient dans les parties de ce

second membreprovenant de la variation dufacteurMV ; et,pour cela,

il suffit de démontrer que cesparties ne renfermentpas de termes indé

pendants dutemps. Je fais ce calcul en tenant compte en mêmetemps des

variations des éléments de la planète troublée,ainsi quede ceux des planètes

perturbatrices. Poursimplifier, j'adopte comme constantes arbitraires les

valeurs initiales des coordonnées et de leurs dérivées premièrespar rapport

au temps, au lieu des éléments astronomiques. Dans la suite du calcul,je

suis conduit à considérer dans MV cinqvaleurs de termes: 1° ceux qui

sont du second ordrepar rapportàMVetàses dérivées; si,parmi eux,on

en trouve qui soient du troisième ordre par rapport aux masses, c'est que

M,V, dans le système de coordonnées de M. Tisserand, n'est pas linéaire

par rapportà ces masses, comme dans le calculordinaire des perturbations;

2° ceuxqui ne contiennent que les variations des éléments de la planète

troublée m,;3°ceuxdont chacun ne renferme que desvariations relatives

à une seule des planètesperturbatrices; 4° ceux qui contiennent en même

temps la variation d'un élément de la planète troublée et celle d'un élément

d'une quelconque des planètesperturbatrices; 5° ceux qui dépendent en

mêmetemps des variations des éléments de deux quelconques desplanètes

perturbatrices. J'étends sans difficulté la classification que Poisson avait

établie pour la seconde de ces catégories, la seule dont il ait euàs'occuper,

aussi aux trois dernières; et j'arrive ainsià considérer seulement dix-sept

expressions, queje réduis à huit, ensuivanttoujours la méthode de Poisson,

tout en lui faisant subir les extensions nécessaires. J'achève le calcul en

faisantvoir que ces huitformes ne renferment aucun terme indépendant

dutemps.

» Il est doncparfaitement établi que l'invariabilité desgrands axes,que

plusieurs géomètres et Poisson lui-même croyaientêtre toutàfait générale,

n'existe quepour la première et la seconde puissance des masses. »
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vITICULTURE. - Sur un insecte destructeur du Phylloxera. Extrait d'une

Lettre de M. L. LALIMANà M. le Secrétaire perpétuel.

(Renvoi à la Commission du Phylloxera.)

« J'ai l'honneur d'adresserà l'Académieun spécimen d'un ver ou larve

que l'on pourrait nommer le cannibale du Phylloxera vastatrix ; il engloutit

cet aphidien dans de tellesproportions, qu'en dixminutesj'en aivu dispa

raître quatre-vingt-quinze. Ma seule crainte est que,vuson appétit désor

donné, il n'arrive à l'Académie mort defaim.

» Je l'aitrouvéparfois dans les interstices desgalles des feuilles devigne

et d'autres fois logé dans le tissu de cesgalles. Je crois avoir aperçu son

œuf, qui se trouve sous la feuille ;il est allongé, d'un blanc clair; maisje

ne l'aipas encorevu éclore.

» Je désire que cet insecte soit examinéet classéparM. Balbiani ou par

quelque entomologiste.Je me borne aujourd'hui à faire remarquer que,

ayant misà sa portée quelques parasites des racines de la vigne,je l'aivu

les dévorer comme ceux des feuilles.

» Je signalerai enfin ce fait, que les galles n'ont paru, cette année, chez

moi, que le 15juillet; la plupart n'ont même paru qu'au mois d'août.

Qu'est donc devenu l'insecte produit de l'œufd'hiver,né,d'après M. Boiteau,

le 15 avril?Que serait-il devenu et qu'aurait-il fait pendant plus de trois

mois?»

viTICULTURE.- Remarques àpropos de la Communication précédente

de M. Laliman ;parM. BALBIANI.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

« Le fait observé par M. Laliman, si intéressant qu'il soit,parce qu'il

concerne l'ennemi redoutable de nosvignes, neprésente cependant en lui

même rien d'absolument nouveau.

» La larve trouvée parM. Laliman estune larve de Diptère appartenant

augenre Syrphus ouàun genre voisin; mais,pour la caractériser spécifi

quement, il serait essentiel de connaître l'insecte parfait. Les larves de

Syrphes sont toutes aphidiphages; leurs mœurs ont été admirablement

étudiées par Réaumur, qui les désignait sous le nom de Vers mangeurs de

Pucerons. Apropos de l'observation de M. Laliman, qui les a vues s'at

taquer aux Phylloxeras, il ne sera pas sans intérêt de rappeler ici ce que

Réaumur disait déjà de l'indifférence du goût qu'elles témoignent pour

toutes les espèces de Pucerons :

C. R., 1877, 2 Semestre. (T. LxxXV, N° 10) 67
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« Quoiqu'on trouve plus communément certaines espèces de Vers mangeursparmi cer

taines espèces de Pucerons,il ne faut pas penser que cesVers soient assez délicats sur le

choix de leurgibier pour ne manger que les Pucerons d'une certaine espèce.J'ai lieu de

croire que ceux de toutes espèces les accommodent, quoiqu'ils aiment peut-être mieux

ceux de quelques-unes que ceux de quelques autres.J'aivu les mêmesVers vivre de Pu

cerons du Sureau, de Pucerons du chèvrefeuille, de Pucerons du prunier, etc. ("). »

» En conformité avec l'observation de M. Laliman, que les Vers man

geursdePhylloxeras se tiennent non-seulementdans les interstices des galles

desfeuilles de vigne, mais pénètrent aussi dans leur intérieur, rappelons

que Réaumur a constaté également que les Vers mangeurs de Pucerons en

trent dans les vessies des feuilles ou des queues des feuilles des Peupliers,

dans les vessies des Ormes remplies de Pucerons. Enfin, notre grand ento

mologiste paraît avoir été aussi vivement frappé de la voracité de ces

larves, dont il cite les exemples suivants: une seule larve a dévorévingt

Pucerons en vingt minutes, cent Pucerons en deux ou trois heures; deux

outrois larves ont suffipour faire disparaître, en quatrejours,tous les Pu

cerons qui couvraient destiges de sureau, longues de 7à 8pouces.

» D'après ces traitsde mœurs des larves de Syrphes, il ne doit doncpas

paraître extraordinaire qu'ellesse soientattaquées au Phylloxera,mais l'ob

servation de M. Laliman ne constitue jusqu'ici qu'un fait isolé, peut-être

mêmepurementaccidentelou local, etil serait, ce me semble,prématuréd'en

conclure que l'on a réellement trouvé le Cannibale duPhylloxera. Quoi qu'il

en soit, on nepeut qu'encourager M. Laliman à continuer ses intéressantes

observations sur ce redoutable ennemi des Phylloxeras aériens, le seul

connu jusqu'à présent, et l'engager surtout à entreprendre des éduca

tions, enplaçant les larves dans destubessuffisammentaérés,avec la nour

riture appropriée. Au moment de la métamorphose, la larve sécrète une

matière agglutinante qui luipermet de se fixer sur une feuille ou un objet

quelconque; sa peau se dessèche, forme une coque dans laquelle elle se

transforme,pour éclore quelques jours après.

» Je n'ai que quelques mots à ajouter, au sujet de la remarque de

M. Laliman sur l'apparition tardive des galles des feuilles de vigne,

qu'il n'a commencé à observer qu'en juillet. S'il n'y a pas d'erreur dans

l'observation de M. Laliman, on pourrait expliquer ce fait en admettant

que les Phylloxeras issus des œufs d'hiver en avril sont descendus direc

tement sur les racines, au lieu de commencer par établir sur les feuilles

(*) Mémoirespour servir à l'histoire des Inscctcs, t. III,Mém. XI, p. 374.
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leurs colonies, ainsi que M. Boiteau l'a constaté en 1876. Lesgalles appa

rues en juillet et en août pourraient avoir été produites par de jeunes

aptères, sortis du sol et ayant monté sur les feuillesà l'inverse des obser

vations de M. Boiteau, qui les a vues descendre des feuillesvers les racines

à cette époque de l'année. Ces variations dans les habitudes de l'insecte

n'ont rien qui doive surprendre, si l'on veut bien admettre avec nous que

le Phylloxera avaitune existence exclusivement aérienne à l'origine, comme

les autres espèces du mêmegenre, et qu'il a prispeu à peu l'habitude de

vivre aussi sous terre. Son aptitude égale à se propager dans les deux

milieux,son passage facile d'un genre de vie à l'autre, établipar de nom

breuses observations et expériences,sont de fortes présomptions en faveur

de cette manière de voir, qui explique toutes ces anomalies de mœurs

qui ont sivivementfrappé les observateurs. »

vITICULTURE.- Invasion du Phylloxera dans les vignobles des environs de

Vendôme. Lettre de M.ED. PRILLIEUxà M. le Secrétaire perpétuel.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

« La Maléclèche,parMondoubleau (Loir-et-Cher), 31 août 1877.

» J'ai le regret d'annoncer à l'Académie que je viens de constater la

présence du Phylloxera sur plusieurs points de la commune de Vendôme.

Appelépar M. le Préfet de Loir-et-Cher à examiner, de concert avec quel

ques autres propriétaires du département, l'état de vignes malades dans

lesquelles on avait soupçonné,puis nié,puis affirmé la présence du Phyl

loxera,je viens de reconnaître, avecuneentière certitude,quel'insecte est

installé depuisplusieurs années déjà dans diversvignobles des environs de

Vendôme. Dès aujourd'hui, certainesvignes ont été réduitesàun tel état

de dépérissement, que les cultivateurs se décidentà les arracher.

» J'aurai l'honneur d'adresser prochainement à l'Académie de plus

amples informations sur l'extension qu'a prise cette invasion nouvelle,

insi que surl'origine dumal dont il va être, je l'espère, possible d'établir la

provenance; mais j'aivoulu ne pas tarder à vous faire part de l'invasion

du Phylloxera dans un point de la France situé à l'extrême limite de la

région de la vigne. »

M.GAzAN adresse une nouvelle Note concernant la théorie des taches

du Soleil.

(Renvoià la Commission précédemment nommée.)

67.
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MM. L. Possoz,A. BIARDoT et P. LECUYER soumettent aujugement de

l'Académie un procédépourla conservation desvégétauxavec leur couleur

V( rte .

(Commissaires: MM. Pasteur, Berthelot.)

CORRESPONDANCE.

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale à l'Académie une Lettre imprimée

de M. J. Roggers, adressée de l'Observatoire naval de Washington, le

21 août 1877, et annonçant la découverte de deuxsatellites de Mars. Cette

Lettre contient les observations de satellites, les 1 1, 16, 17, 18, 19 et

2o août.

ASTRONOMIE.- Satellite de Mars observé à l'Observatoire de Paris,

par MM. PAUL HENRY et PRosPER HENRY.

« M. LEVERRIER, qui considère la découverte de deux satellites de

Mars comme une desplus importantes observations de l'Astronomie mo

derne,a prié M. Fizeau d'annoncer à l'Académie que MM.Paul et Prosper

Henry ontpuvérifierà l'Observatoire de Paris, avec l'équatorial de o",25

de diamètre, l'existence du premier de ces satellites, qui est très-faible et

qui a été rendu visible en prenant soin de cacher la planète elle-mêmepar

llll CCl'lll ,

Observation de l'un des satcllites de Mars,faite a l'équatorial ouest dujardin

de l'Observatoire de Paris, parMM. HENRY.

Date. Heure de l'observ. Angle de position. Distanceà c°. Nombre de comp.

1877, août 27.... 12"9" t. m. 24956 85",2 16

ASTRoNoMIE. - Nouveau système stellaire en mouvement propre rapide;

parM.C. FLAMMARIoN.

« L'étude des mouvementspropres des étoiles m'a conduità remarquer

dans le cielun système stellaire analogueà celui de751o B.A.C et28o1 X,

que j'aisignalé récemment, et plus important encore peut-être; car il se

compose de deux couples d'étoiles emportés dans l'espace par le même

mouvement de translation, avec unevitesse bien supérieure à la moyenne

des mouvementspropres ordinaires.

» Les deux couples qui composent ce groupe intéressant sont ceux

de 17 y Cygne et2576X.
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» Le p: emier est formé d'une étoilejaune d'or de 5°grandeur et d'une

bleuâtre de 8°. Ses deux composantes restent fixesà 73 degrés et 26se

condes depuis lapremière mesure de distance prise parW.Herschelen 1781et

la première mesure d'angle prise par J. Herschel et South en 1822, jus

qu'auxdernières mesures micrométriques, faitespar moicette année même.

La position de l'étoile principale, calculée pour l'équinoxe de 188o, est :

R=1941m52,3; D. P.=56°33'2",6.

» Le second estformé de deux étoiles blanches égales, de 7,8, en mou

vement rétrograde assez rapide (22 degrés parcourus en 54 ans), dont

voici la première et la dernière mesure :

1823 326,2 4 == south.

1877 3o4,5 3,26 Flammarion.

Sa position pour 188o est(milieu entre Aet B)

R= 19h41mo°,o; D. P.=56°4o'26",8.

» Ces deux couples sontdoncéloignés l'un de l'autre de 52 secondes de

temps enAetde 7"24" en D. P.

» Toutes les déterminationsfaites jusqu'ici sur le mouvementpropre de

l'étoile y duCygne s'accordent pour prouverson déplacementvers le sud.

Voici d'ailleurs les principales :

Mouvementpropre de y du Cygne.

- Variation en R : nulle ou insignifiante.

Variation en D. P.

Piazzi........ , ... .. . -- o,4o

B.A. C.... . ..... .. .. . -- o,4 1

Argelander..... .. ... . -- o,43

W. Struve... .. . .... . . --o,42

J. Stone...... .... ... -- o,44

Moyenne... -- o,42

» Le mouvement s'élève à o",42 en distance polaire. La comparaison

des plus récentes observations(Greenwich et Radcliffe) confirme absolu

ment cette valeur, établie ainsi sur une série de plus d'un siècle, les pre

mières observationsprécises datant de Bradley.

» D'autre part, William Struve a indiquépour le mouvement séculaire

de 2576X la valeurA -- 8",o et D. P.--43",7. Cette étoile est la même

que Lalande 37647 et37648,observéeà Paris en 1793 et 1797.J'en trouve
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quatre séries d'observations dignesde laplusgrande confiance, la première

de Lalande rapportée à 18oo, la deuxième deW.Struve (Dorpat, 183o),

la troisième deSabler (Pulkowa, 1851),et la quatrième deMain (Radcliffe,

1874). En calculant toutes ces positions pour l'équinoxe de 188o, on

obtient les diversesvaleurs suivantes pour la différence entre le calcul et

l'observation :

Mouvementpropre de 2576 X.

Variation en R : nulle ou insignifiante.

Variation en D. P.

Struve- Lalande. .. .. . ... + o,54

Sabler-Struve.. .. .. . .... .. . -- o,43

- Radcliffe-Lalande ....... .. . -- o,47

Radcliffe-Struve.. .. .. ... .. . -- o,41

Radcliffe-Sabler...... .. ... . +o,5o

Moyenne. .. ... . --o,47

» Ainsices deux couples sont animés d'un mouvementpropre commun

les emportant vers le sud avec une vitesse de 42 à 47 secondes d'arcpar

siècle. Nous avons donc là un système stellaire quadruple digne defixer

tout spécialement l'attention des astronomes.

» Ce mouvement est presque perpendiculaireà la direction de celui du

Soleil dans l'espace,et la perspective de notre propre déplacement n'entre

presque pour rien dans sa composition.

» L'intérêt de cegroupe s'accroît encore si l'on remarque que dans son

voisinagese trouve la variable y de Bayer, qu'il nefautpas confondre avec

la précédente (4" à l'est et 5o" au sud) découverte par Kirch en 1688,

étoile rouge, qui varie de la 5° à la 13°grandeur en une période moyenne

de 4o5jours,variable elle-même. »

PHYSIQUE DU GLOBE.-Sur le régime des vents dans la région des chotts

algériens. Note de M. A.ANGoT.

« Dans une Note présentéeà la séance dernière, M. Roudaire attribue

à laposition particulière de Biskra lagrande fréquence desvents de NW,N

et NE, que les observations avaient révéléepour cette ville.J'avaisindiqué

moi-même lapossibilité d'influences locales; mais, avant de publier aucun

chiffre,je m'étais assuré que ces influences, si elles existent, sont extrême

mentfaibles.

» Je ne puis mieux faire, pour le montrer, que de donner les observa
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tions faitesàTouggourtpendant les mois de mars, avril et mai, des années

1874, 1875et 1876.Touggourt étantun des points queM. Roudaireindique

lui-même comme un de ceux où il désire voirfaire des observations, j'es

père que les nombressuivantsparaîtront dignes d'intérêt.

» Sur 1oo observations effectives faites au printemps à Touggourt, la

proportion de chaque vent est la suivante :

Printemps. N. NE. E. SE. S. SVV. VV. NVV.

1874... ...... .. 9,5 25,8 6,8 2,6 2, 1 1 1,6 4,7 36,8

1875.....-- ... . 2,4 54,3 1,8 1o,4 1,8 3, 1 o 26,2

1876.... .... .. 14,3 13,4 9,2 7,8 7,4 14,8 5, 1 28,2

Moyenne... ,7 31,2 5,9 69 3,8 9,8 3,3 3o,4

» Si l'on se reporte au tableau publié dans la séance du 13 août,

page398, et que,poursimplifier,on réunisse, d'une part, les vents de NW,

N et NE, de l'autre ceux deSE,S etSW, on trouve que sur 1oo vents il

en a soufflé, auprintemps :

Du NW,N et NE. DuSE,S etSW.

A Touggourt. .. .. ... ... , . 7o,3 2o,5

A Biskra... ...... ........ 68,9 - 6,9

» Lesinfluences locales dontparle M. Roudaire ne portent donc que sur

les vents d'est ou d'ouest, et ne modifient nullement lafréquence desvents

de la région du nord. Ces derniers dominent toujours,à Biskra comme à

Touggourt,c'est-à-dire dans la région des chotts, qui s'étend entre ces deux

villes. L'examen des observations individuelles,et nonplus des moyennes,

conduirait exactement au même résultat.

» C'est seulement après avoir constaté cette concordance entre les ob

servations des deux stations que j'ai publié, depréférence, les nombres de

Biskra, les observations n'ayant pas été continuées régulièrement àToug

gourtpendanttous les mois de l'année.

» Quantà l'évaporation, les chiffres donnés par l'évaporomètre Piche

concordent généralement avec ceux que fournit l'observation directe à la

surface de grandes nappes d'eau. Ilssontmême souvent plus faibles, sur

toutpendant lasaison chaude, l'appareilse refroidissant,par l'évaporation

même, d'une manière notable. Il n'y a donc pas de raison actuelle pour

rejeter les observations d'évaporation faites à Biskra. La comparaison avec

ce quise passe aux lacs amers ne saurait avoirici aucunevaleur.Sans dis

cuter, en effet, le degré de précision des chiffresinvoquésparM. Roudaire

et qui semblenttrès-vraisemblables, il est clair que les conditions d'évapo
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ration aux lacs amers et dans les chotts sont absolument différentes. Les

premiers sont dans le voisinage immédiat de la mer Rouge, dont l'atmo

sphère extraordinairement humide est bien connue de tous ceux qui l'ont

traversée. Les chotts, au contraire, se trouvent en plein Sahara, la région

la plus sèche du monde entier.

» CommeM. Roudaire,jeserai heureux que des observations régulières

soient continuées,pour augmenter la valeur de celles que nous avons déjà ;

et, si j'ai publié ces dernières, c'est beaucoup plutôt pour en indiquer

l'existence, à laquelle personne n'avait encore fait allusion, que pour ou

vrir un nouveau débatsur une question quien a déjàprovoquéun sigrand

nombre. »

cHIMIE oRGANIQUE.- Étude de quelques dérivés de l'éthylvinyle.

Note de M. MILAN NEvoLÉ, présentée par M.Wurtz.

« Pendant le séjourquej'ai fait à Paris,M.Wurtzm'a engagéà reprendre

et à compléter l'étude des dérivés de l'éthylvinyle, defaçon à obtenir des

donnéesprécises sur les constantes physiques de ces dérivés etune baseso

lide pour la discussion de leur isomérie. Il m'a remis environ3ogrammes

d'acétate d'éthylvinyle brut, passantà la distillation entre 1oo et 12o degrés

et qu'il avait préparépar l'action de l'iodure correspondant sur l'acétate

d'argent. On en a retiré, après une série de distillations fractionnées,

7 grammes d'un produit qui distillait entre 1 1o,5 et 1 1 1 degrés sous une

pression de 767 millimètres. C'était l'acétate d'éthylvinyle pur;son poids

spécifique était à zéro o,896().

» Le produitpur et la fraction passantà 1o9-115 degrés ont été employés

pour la préparation de l'alcool correspondant, qui estun alcool butylique

secondaire. Pour effectuer cette transformation, on a chauffé l'acétate avec

une quantité plus forte que la quantité théorique de potasse, en solution

aqueuse concentrée.On a opéré en tubes scellés, à une température de

13o-135 degrés,pendant dixheures. Leproduitpassaità la distillation, en

grande partie, au-dessous de 1oo degrés ; le reste a été chauffé de nouveau

() M. Lieben (Bull. de la Soc. chim., t.XII, p. 282) a obtenu le même corps partrans

formation de l'iodure butylique secondaire, qu'il a préparé par l'action de IH sur l'éther

chloréthylé. Lepoint d'ébullition est, d'après M. Lieben, 1 1 1 degrés, le poids spécifique

à zéro o,892. M. Lieben a transforméson acétate en un alcool butylique secondaire où il a

reconnu les propriétés physiques suivantes : point d'ébullition : 99 degréssousune pression

barométrique de 738millimètres; poids spéeifique :à zéro, o, 827;à22 degrés, o,81.
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avec de la potasse, de sorte qu'on a réussià transformer tout l'acétate en

alcool. Lavéetséché,cet acétate constitue un liquideincolore, très-mobile,

dont l'odeur rappelle celle de l'alcool butylique de fermentation; il a

passéà la distillation presque entièrement entre98et99 degrés. Deuxdistil

lations fractionnées ont suffipour le purifier complétement; leproduitpur

distillait entre 98°,5 et 99 degrés,sous unepression de 762 millimètres. La

densitéa été trouvée :

A zéro. .... .. .. .. .. ... ... ... ... .. .. o,834

A21 degrés..... ........... ........ o,818

» Préparation du glycolbutylénique dérivé de l'éthylvinyle. - L'éthyl

vinyle a étépréparé d'après les indications de M. Wurtz (").A peuprès

3oo grammes d'un mélange de 2 parties de bromure de vinyle et d'une

partie de zinc-éthyle ont été chauffés en tubes scellés au bain-marie,

pendant cinq à six semaines. Le gazforméa été recueilli dans du brome,

auquel il s'est combiné presque entièrement.Après la décoloration, par

la potasse caustique, on a obtenu environ 22o grammes de produit

brut.Soumis à la distillation fractionnée, il s'est divisé en plusieurs por

tions.

» Je décrirai ailleurs la série de ces opérations: qu'il me suffise de dire

ici que le point d'ébullition s'est élevé successivement de 128 degrés

jusqu'au delà de 184 degrés. On a recueilli deux fractions principales,

l'unepassant entre 16o et 166degrés, l'autre de 182 à 184 degrés.

» L'analyse a prouvé que lesproduits passant au-dessous de 16o degrés

renfermaient du bromure d'éthylène, et que les portions passant vers

18odegréset au-dessusrenfermaient dubromure d'éthylène broméC*H'Br*,

résultant de l'action du brome sur l'éthylène bromé C*H°Br, qui était

mélangé à l'éthylvinyle brut. Quant à la portion passant de 16oà 166,

elle a été divisée en deuxfractions, dont la plus abondante a passé entre

163 et 166 degrés. De cette dernière, on a réussià séparer une petite

quantité d'un liquide passant à 164-165 degrés (le bromure d'éthyl

vinyle bout, d'après M.Wurtz,à 165,5-166 degrés), et qui renfermait,

d'après la moyenne de deuxanalyses,75, 1 pour 1oo de Br, chiffre qui se

rapproche beaucoup du chiffre théorique de 74,o7pour 1oo.

» J'ajoute qu'on a tenté inutilement de séparer de la fraction passantà

(') Bulletin de la Soc. chim., t. II, p.83; 1869.

C. R., 1877,2e Semestre.(T. LXXXV, No 10.) 68
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158-16o degrés un bromure de butylène bouillant de 158à 16o degrés et

que M.Chapmann affirme avoir obtenu dans les circonstances indiquées.

»5o grammes de la fraction bouillant à 163-166degrés ont été employés

pour lapréparation duglycol. On les a chauffés avecune quantité calculée

d'acétate d'argent et avec de l'acide acétiquependant quarante-huit heures,

au bain-marie, dans un ballon auquel on avaitadaptéuntube à reflux. Le

produita été extraitavecde l'éther.On achassé l'éther au bain-marie et l'on

a distillé le liquide fortement acide.Laportion passant au-dessus de 14o de

grésaétérecueillieséparément,étendue d'eauet chaufféeau bain-marie avec

de la baryte caustique,qu'on a ajoutée par petites portionsjusqu'à réaction

fortement alcaline. (On a été obligé de répéter cette opération plusieurs

fois. Pourséparer l'acétate de baryte,on a ajouté de l'alcool absolu, et l'on

a faitpasserun courant d'acide carboniquepour précipiter la baryte en

excès; puis on a soumis le liquide à la distillation fractionnée. Entre 14o

et 15o degrés, on a recueilli quelquesgouttes d'un liquide acide(du biacé

tate non attaqué);après quoi, le thermomètre s'est élevérapidement jusqu'à

191 degrés; entre 191 et 193 degrés a passé laplusgrandepartie(àpeu près

2*,5); le reste, à peine o*,5, a distillé entre 193 et 197 degrés. Après une

nouvelle distillation, on a obtenuàpeuprès 1*,8 d'un liquide épais,inco

lore, d'une saveur sucrée, qui passait entièrementà 192-193 degrés ; la

portion au-dessus de 193 degrés avait de même toutes les qualités du

glycol.

» L'analyse de la fraction 192-193 degrés n'a pas fourni des résultats

quis'accordent avec la composition du glycol butylénique ; la moyenne

de deux combustions a donné pour le carbone 51,75 pour 1oo, pour

l'hydrogène 1 1,3pour 1oo (au lieu de 53,3 et 1 1, 1 pour 1oo),une com

bustion de la fraction supérieure C, 48,7 pour 1oo; H, 1o,9 pour 1oo.

Comme le produitinitial (le bromure d'éthylvinyle) était mélangé, d'après

lesanalyses des différentes fractions, de produits éthyléniques, il est hors

de doute que le glycolbutylique contenait aussiduglycol ordinaire (point

d'ébullition : 197 degrés), dont il est impossible de leséparer parune dis

tillation et qui a abaissé les chiffres de l'analyse. Le manque de matière et

son impureté ne m'ont paspermis de faire un essai d'oxydation.

» Le glycol butylénique, quivient d'être décrit, est identique avec un

glycol décritpar MM.Grabowski etSaytzeff("), et quiaétépréparéen par

()Annalen der Chimie und Physik, t.CLXXIX,p.325.
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tant de l'alcool butylique primaire normal; celui-ci a été transforméen

iodure, l'iodure a été décomposépar la potasse alcoolique, et le butylène,

mis en liberté, a été combiné au brome. Le bromure ainsi formé bout

à 164-165 degrés; il a fourniun glycol bouillantà 191-192 degrés. C'est

un glycol secondaire primaire.On voit que les points d'ébullition desbro

mures et des glycols sont les mêmes pour les produits des deuxprove

IlalIlCeS.

» L'ensemble desfaits présentés dans ce Mémoire confirme la supposi

tion, faite depuis longtemps, que la structure du butylène (éthylvinyle)

provenant de l'action du zinc-éthyle sur le bromure de vinyle est bien

CH,-CH,-CH=CH,.

» Un prochain travail aura pour objet le méthylallyle, le dernier des

butylènes isomériques prévus par la théorie,peu connujusqu'àprésent,

et dont la formation paraît due à une transposition moléculaire. »

ÉCoNoMIE RURALE. -Sur un mode de transmission de la maladie de l'ergot.

Note deM. J. DUPLEssIs.(Extrait.)

« ... La présente Note a pour objet de faire connaître unmodeparticulier

de transmission de la maladie de l'ergot, qu'il m'a été donné d'observer

cette année dans lavallée de la Loire,à Tavers (Loiret).

» Un blé d'hiver, semé sur des plantes sarclées, a eu plus d'un quart

deses épis atteints de l'ergot, sur une partie seulement d'un champ de plu

sieurs hectares.Ce fait, d'un blé malade,d'une maladie commune au seigle,

aurait mérité, à lui seul, une mention spéciale, bien qu'il ait déjà été

signalé().

» Mais le point nouveau que nousvoulons mettre en évidence est lapré

sence de l'ergot sur unepartie d'une récolte de blé, semée sur une plante

sarclée.

» Le fermier affirmait avoir seméune semence uniforme; il est clair que

l'ergot n'auraitpas dû se trouver surunepartiedusol seulement.Or, nous

venons de le dire, la récolte précédente étantune récolte sarclée, il aurait

donc fallu que l'ergot provînt d'une autre récolte antérieure et qu'il eût

(")M. Boitel, Inspecteur de l'Agriculture, l'a observé en effet, en 1851, dans les environs

de Caen. M. Heuzé, également Inspecteur général de l'Agriculture, l'a aussi mentionné,

en 1856, dans les environs de Mantes. Enfin M. Baudot-Lafarge et M. Guérin-Menneville

ontvu également les blés atteints de l'ergot. "
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conservé, dix-huit mois et plus, ses facultés reproductrices,ce quipeutêtre

possible dans certaines circonstances. Mais, après renseignements pris,

deux ans auparavant, le champ aurait porté du trèfle incarnat et de la

vesce, deux plantes sur lesquelles l'ergot n'a pas encore été observé.

» Ilfautdonc conclure, de ces faits, que l'ergot a dû être importé sur

un point du champpar un véhicule naturel. Les eaux de la Loire, ayant

débordé ce printemps, ont pu transporter l'ergot des champs de seigle

cultivés à plusieurs kilomètres en amont. Il y avait en effet, l'année

dernière, beaucoup de seigles atteints de cette maladie dans le sol. »

M. J. RocHE adresseune Note relative au patinage des roues des loco

motives,pendant la descente des rampes.

M.E. DE BAILLEHACHE adresse une Note relative à un procédé destiné

à assurer la sécurité dans les trains en marche.

La séance est levéeà 4 heures trois quarts. J, B.
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hydrostatique. Rodez,impr. Ratery, 1877; br. in-8°.

Société des Sciences médicales de l'arrondissement de Gannat (Allier).
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DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES,

SÉANCE DU LUNDI 10SEPTEMBRE 1877.

PRÉSIDENCE DE M. PELIGOT.

MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE,

pHYsIoLoGIE GÉNÉRALE.-Critique expérimentale sur le mécanisme de la for

mation du sucre dans le foie;par M.CL. BERNARD.

« Dans un Mémoire lu devant cette Académie il y avingt-deux ans (),

j'ai fait connaître le mécanisme de la formation de la matière sucrée que

j'avais découverte dans le foie. J'ai montréque le sucre hépatique, au lieu

deseproduire directementpar le dédoublement des matières albuminoïdes

du sang,comme l'avaient supposéLehmann (*) et Frerichs (), dérive, au

contraire, d'une substance amylacée quiprend naissance dans le tissu du

foie d'une manière constante etindépendamment de la nature de l'alimen

tation.

» J'ai établi,en outre,que la matière amylacée hépatique,à laquelle j'ai

donnéle nom de glycogène,se transforme dans le foie en dextrine eten gly

() sur le mécanisme de la formation du sucre dans le foie (Comptes rendus, t. XLI,

séance du 24septembre 1855, et t. XLIV,p.578).

() Comptes rendus, t.XL, p.589.

(s) R.WaoNER, Handvaerterbuch der Physiologie, t. III, I° Partie, p.831.

C.R., 1877, 2° Semesure.(T. LXXXV, N° 11.) 69
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cose sous l'influence d'un ferment diastasique, absolument comme cela se

voit dans certainesparties des végétaux et enparticulier dans unegraine en

germination.

» Ainsi se trouvaient démontrées pour la première fois la formation du

sucre dans les animaux et l'identité du mécanisme de ce phénomène dans

les deux règnes.

» Depuis ce temps un nombre considérable de travaux, tous confirma

tifs, ont été publiés sur cette question, et il n'y a rien à changer auxpre

miers résultats queje fis connaître en 1855.Aussi mebornerai-je dans cette

Note à revenir surquelques détails relatifs à la préparation de la matière

glycogène et dufermentdiastasique du foie.

I. - MATIÈRE GLYcooÈNE DU FoIE.

» Le premier procédé que j'ai donnépour préparer la matièreglyco

gène hépatique est très-simple.

» Il consiste àjeter dans de l'eau bouillante le foie coupé en morceaux

d'un animal en digestion et bien nourri, quelle que soit d'ailleurs la nature

de ses aliments. Le tissu hépatique, crispépar l'eau bouillante, est broyé et

cuit de nouveau pendant quelques instants; après quoi on le soumet à la

presse pour obtenir une dissolution opaline légèrementjaunâtre, renfer

mant du sucre, du glycogène, des matières albuminoïdes et biliaires. A

l'aide d'une petite quantité de noir animal lavé, ajoutée au liquide chaud,

on obtient les matières colorantes biliaires, ainsi que la plusgrande quan

tité des substancesalbuminoïdes('). Onjette surun filtre et il passe un li

quide blanchâtre lactescent, qui ne renferme plus que le glycogèneà peu

prèspur avec le sucre hépatique.

» Pour séparer leglycogène du sucre, on ajoute au liquide environ les

deux tiers de son volume d'alcool à 4o degrés, et la matièreglycogène se

précipite en flocons blancs, lesucre restant en dissolution dans le liquide

alcoolique affaibli. Cette matière glycogène, recueillie sur un filtre, lavée

àplusieurs reprises avec l'alcool et ensuite desséchée à l'étuve, est blanche

et se présente sousune forme pulvérulente. C'est ce que j'ai appelé la ma

tière glycogène brute,parce qu'elle contient encore de l'azote qu'on met en

évidence en la chauffant avec de la chauxsodée qui en dégage de l'ammo

niaque. Si l'on veut avoir la matièreglycogène exempte d'azote, on la fait

() Le charbon retient également une certaine quantité de glycogène,proportionnelle à

la masse de charbon employée. Ici la quantité de glycogène retenue est négligeable,parce

qu'il s'agit non d'un dosage, mais de l'extraction d'une matière qui est engrande abondance.



( 521 )

bouillir avec une solution concentrée de potasse pendantun quart d'heure

ou une demi-heure,jusqu'à ce qu'ait cessé tout dégagement ammoniacal.

Alors on précipite leglycogène de sa solution potassée par l'alcool, on neu

tralise le carbonate de potasse par l'acide acétique et l'on précipite de nou

veaupar l'alcool pour obtenir la matière glycogène tout à fait pure. Elle

est alors blanche,finementgranuleuse etpossède tous les caractèresphy

siques et chimiques de l'amidon.

» M. E. Pelouze a montré que du glycogène hépatique ainsi préparése

transforme en xyloïdine sous l'influence de l'acide nitrique fumant, en

acide oxalique sous l'influence de l'acide nitrique étendu et correspond à

la formule C'H'*O°[voir Comptes rendus, t.XLIV,p. 1321 ()].

» M. Brücke,de Vienne, aproposé depuis un autre moyen pour séparer

le glycogène des matières azotées et biliaires.On obtient, comme il a été

ditprécédemment,un liquide de décoction du foie; mais, au lieu de puri

fier le glycogène de ses matières azotées, comme moi, par l'ébullition avec

la potasse (*), M. Brücke les précipite directementà l'aide du biiodure de

mercure et de potassium dans un milieu acidulé par l'acide chlorhydri

que(*). Après avoir filtré, on ajoute de l'alcool et l'on précipite la matière

glycogène pure d'azote, mais entraînant avec elle une certaine quantité

d'iodure demercure dont on nela débarrasse qu'assezdifficilementparplu

sieurs lavagesà l'alcool.

» J'aiemployéce procédé,quidonne debons résultats,pour la séparation

duglycogène des matières azotées, mais, les lavageset les précipitations ré

pétées auxquels ilfaut le soumettre pour le débarrasser du mercure pou

vantfaireperdre de la matière, je préfèrepour le dosage employer le pro

cédé indirect de la transformation du glycogène en sucre par l'acide

chlorhydrique, ainsi que je l'aiproposé dans ma dernière Communication

à l'Académie (*).

(') D'autres chimistres ont donné depuis la formule C°H"O. Je montrerai plus tard que

laformation duglycogène peut,suivant les conditions physiologiques dans lesquelles on l'ex

trait, présenter des étatsplus ou moins avancés d'hydratation,ce qui explique sans doute

cesvariations trouvées dans la composition chimique.

(*) J'ai encore proposé l'acide acétique cristallisablepour séparer le glycogène à l'état de

pureté, mais ce procédé n'est applicable que dans des cas exceptionnels.Voir mon Mémoire

Remarques sur la formation de la matièreglycogène dans le foie (Comptes rendus, t. XLIV,

séance du29juin 1857).

(*) Comptes rendus de l'Académie des Sciences de Vienne,t. LXIII, février 187 1.

(") Comptes rendus,28 mai 1877.

69.
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II. - FERMENT DIASTASIQUE DU FoIE.

» Dans mon premier Mémoire (1855), j'ai démontré que la matière

glycogène se transforme dans le foie sous l'influence d'un ferment diasta

sique qui existe dans le tissu hépatique lui-même. Rien n'est plusfacile

que de donner cette démonstration etje n'aià ce sujet qu'à rappelerbriè

vementumes anciennes expériences.

» Lorsqu'on extrait le foie du corps d'un animal vivant, on constate

bien nettement que la matière sucrée continue à se former dans le tissu

hépatique auxdépens duglycogène. En effet, il y aune corrélationpropor

tionnelle entre ces deux substances dans le tissu hépatique;à mesure que

le sucrey augmente, leglycogène y diminuedans le même rapport.

» On démontre, en outre, que cetteformation dusucre dans le foiea lieu

par suite d'une véritablefermentation glycosique.Si l'on jette immédiate

ment le foie dams de l'eau bouillante,on arrête définitivement la formation

sucrée, en coagulant leferment diastasique. Si,au contraire, on plonge le

· tissu dufoie dans de l'eauglacée, on arrête également laformation sucrée,

parce qu'on engourdit momentanément le ferment du foie. Mais celui-ci

se réveille et reprend son énergie dès qu'on vient à élever de nouveau la

température.

» Ce que nousvenons de dire relativementà l'influence de la tempéra

ture sur la fermentationglycosique dans le foie extrait du corps s'observe

également chez l'animal vivant ("). La formation du sucre présente son

maximum d'intensité chez les animauxà sang chaud; elle s'abaisse chezles

animauxengourdis par l'hibernation ou chez ceux qu'on refroidit artifi

ciellement dans des conditions convenables (*).

» Les expériences précédentes suffiraient déjà pour prouver l'existence

du ferment diastasique dufoie et démontrer que son rôle dans la formation

du sucre chez l'animal est identique à celui du ferment diastasique des

végétaux.

() Il est inutile de réfuter de nouveau les objections qui ont été faites sur ce point,

objections qui reposentà la fois sur des erreurs de doctrine et des erreurs de fait. L'erreur

de doctrine consiste à croire que les fermentations n'ontpas lieu dans les organes et dans

les tissus vivants. L'erreur de fait réside dans l'inexactitude des expériences alléguées (voir

Comptes rendus, 28 mai 1877).

(*) C'est ce quej'aidémontré en refroidissant les lapins ou les chiens au moyen de la sec

tion de la moelle épinière entre la dernière vertèbre cervicale et la première dorsale (voir

mes Leçons de Physiologie, 1855).
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» Toutefois,pour donner une démonstration plus complète et qui ne

laisse aucun doute dans l'esprit, il convient d'isoler la diastase du foie,

comme onisole la diastase des graines engermination.

» Le foie à l'état physiologique contient trois choses qu'il s'agit ici

d'isoler : le sucre, le glycogène et leferment.

» Rien n'est plus facile que de séparer le sucre à l'aide de l'alcool ou de

l'eau,pour laisser ensuite leglycogène et le ferment réagir l'un sur l'autre.

Je n'ai à ce sujet qu'à renvoyer à mes Mémoires de 1855. Mais le

ferment et le glycogène sont très-difficilesà séparer l'un de l'autre, parce

qu'ils sont solubles et précipitables par les mêmes agents. Cependant on y

parvient etvoici commentje procède.

» Extraction duferment diastasique dufoie.-Onprend le foie d'un chien

en digestion, mais quine soitpas trop chargé de glycogène (pour cela on

peut faire préalablement jeûner l'animal pendant les deux ou troisjours

précédents). On lave le foie parun courant d'eau introduit par la veine

portejusqu'à ce qu'il ne reste plus ni sucre niglycogène dans le tissu hépa

tique. Leferment, quiesttoujours en excès, se trouve alors seul et l'on peut

l'extraireà l'aide des moyens généralement mis en usage pour la sépara

tion des ferments solubles. Je préfère la glycérine qui est ici le moyen le

plus commode.

» Le foie ayant été lavé comme il a été dit, on le broie bien dansune

petite machineà hacher la viande crue,puis on délaye la bouillie hépa

tique avec quatre ou cinq fois son poids de glycérine pure; on laisse

macérerpendantdeuxou troisjours et l'on filtre.Le liquide quipasse plus

ou moins lentement contient le ferment hépatique dissous dans la glycé

rine et rendupar cela même inaltérable. En effet, la glycérine pure em

pêche le ferment d'agir et de s'altérer; mais,dès qu'on l'étend d'eau, le fer- -

ment reprend et manifeste son activité spéciale de transformer la solution

d'empois d'amidon ou deglycogène en dextrine et en sucre.

» Simaintenant on veut isoler et extraire de la glycérine leferment hé

patique, rien n'estplus facile. Il suffit de le précipiter de sa solution glycé

rinée par l'alcool, de le recueillir sur un filtre et de le purifier par une

nouvelle dissolution etune nouvelleprécipitation. -

» Toutefois je dois ajouter que cette extraction et cette purification

n'ajoutent rien à l'activité du ferment. Au contraire, les précipitationspar

l'alcool atténuent toujours plutôt qu'elles n'exaltent les propriétés des

ferments solubles. C'est pourquoi je préfère garder ces ferments dans leurs

solutionsglycérinées quise conservent indéfiniment et qui sont toujours

prêtes lorsqu'onveut répéter les expériences. -
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» Le procédépourpréparer la diastase dufoie étant ainsi fixé, j'aivoulu

comparer l'action de cette diastaseà celle de l'orge obtenue de la même

manière,en faisant uneinfusion d'orge broyée(')dans de laglycérinepure.

J'aipu constater qu'il y a identité complète entre l'activité des deux dia

stases. En ajoutant à chacune d'elles une certaine quantité d'une solution

d'empois d'amidon ou de glycogène, on voit la transformation sucrée

s'opérer en quelques instants et le liquide acquérir la propriété de réduire

les sels de cuivre dissous dans la soude ou la potasse qu'il ne possèdaitpas

auparavant.

» Ainsise trouve complétée l'identité du mécanisme de la formation du

sucre dans les animaux et les végétaux, puisque nous avonsvu non-seu

lement le glycogène êtreidentique à l'amidon, mais la diastase de lagraine

être encore identique à la diastase du foie.

» Il existe sans doute ungrand nombre de mécanismesà l'aide desquels

les divers sucres peuvent seproduire dans les animauxet dans lesvégétaux ;

et nous ne les connaissons certainement pas encore tous. Il règne égale

ment une grande obscuritésur le rôle qu'ontà remplir les matièresamyla

cées dans l'organisme animal et végétal. Les matières amylacées (amidon

ouglycogène) sont certainement destinées dans les deux règnesà faire du

sucre,mais,à raison de leur grande diffusion dans les organes et des divers

tissus, il est probable qu'elles ont aussi d'autres usages à remplir et que,

chez les animaux comme chez lesvégétaux, elles concourentplus ou moins

directementà la formation de certains tissus. L'origine des ferments et le

mécanisme de leur production suivant les diverses conditions physiologi

ques sont également des questions qui appellent les investigations desexpé

rimentateurs.C'està l'avenir qu'appartient la solution detous cesproblèmes

difficiles, qui se rapportent auxphénomènes généraux de la nutrition dont

l'importanceseule égale la complexité.

» Aujourd'hui,je ne veux appeler l'attention de l'Académie que sur un

seul point.

» Le mécanismesans doute le plusgénéral de la formation du sucre par

(') J'ai trouvé ce fait qui,je crois, n'a pas été signalé; la diastase existe dans l'orge en

dehors de la germination, et c'est même de l'orge nongermée queje l'ai obtenue, parce

qu'alors elle est complétement exempte de sucre auquel elle est mêlée dans l'orge qui a subi

la germination.J'ai constaté qu'une infusion aqueuse àfroid d'orge, de blé, d'avoine broyés

donnent une solution diastasique très-active, qui bientôt se charge de sucre si l'on ne

filtre pasaussitôtpour séparer la diastase de l'amidon sur lequel elle agit rapidement.
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l'amidon, chezles animauxet lesvégétaux, est constituéen réalitépar deux

mécanismes corrélatifs :

» 1° Mécanisme de la formation de la matière amylacée (amidon ou

glycogène); -

» 2°Mécanisme de laformation du sucre (glycose).

» De ces deux mécanismes celui de la formation du sucre à l'aide de l'a

midon nous estparfaitement connu et nous constatons dans cephénomène,

ainsi quejeviens de le démontrer, leplusparfaitparallélisme entre le règne

animal et le règne végétal.

» Le mécanisme de laformation de la matière amylacée nousest,au con

traire,complétementinconnu chez les végétauxaussi bien quechezles ani

maux, et c'est le problème qui s'impose actuellement aux investigations

des chinistes et des physiologistes. Enpoursuivant cette étude,trouverons

nous entre les animauxet lesvégétaux le mêmeparallélisme que nous avons

constatépour le mécanisme de laproduction du sucre?Les théories et les

hypothèses ne suffisent pas pourjuger la question ; il faut des faits positifs

et des expériences décisives.J'ai de mon côté entrepris depuis longtemps

des recherches sur le mécanisme de laformation duglycogène chez les ani

maux.J'aifaità ce sujet des expériencesdontj'espère bientôt avoir l'hon

neur d'entretenir l'Académie. »

BoTANIQUE.- Réflexions sur la formation de l'amidon et de la cellulose,

à l'occasion de la Communication précédente de M. Cl. Bernard; par

M. A.TRÉCUL.

« M. Bernard,trouvant dans les animaux comme dans les végétaux que

l'amidon est répandu dans les organes les plus divers, exprime l'avis que

le phénomène physiologique et le mécanisme de la formation de l'amidon

ne sont connus ni dans le règne animal, ni dans le règne végétal.

» Je ne saispas bien ce que notre confrère entendpar mécanisme de la

formation de l'amidon; mais,si par là il veut exprimer les différentes phases

de la production desgrains d'amidon, il mesembleque cesphénomènes sont

bien connusdanslesvégétaux. Pourmapart, dansunMémoire qui renferme

un nombre considérable d'observations, après avoir fait soigneusement

l'historique de la question (Ann. Sc. nat., 4°série, 1858, t. X,p.2o5 et s.),

je traite : 1° de l'origine des grains d'amidon; 2°de leur structure ;3° de

leur accroissement, quicomprend laformation des couches,l'épaississement

de celles-ci, et leur multiplication par dédoublement;4° de la formation
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desgrains composés; 5°de celle des grains multiples ; 6° duvolume des

grains chez de nombreux végétaux; 7° de la résorption de ces grainspen

dant la végétation.

» L'amidon proprement dit naît ou dans le plasma périphérique des

cellules, ou dans celui qui est réparti dans la cavité utriculaire, ou autour

du nucléus; l'amidon naît aussià l'intérieur de ce dernier et dans d'autres

vésicules chromulifèresou incolores.

» On le voit souvent apparaître sous la forme de petits corpuscules ou

granules, qui d'abordne bleuissentpas par l'iode; mais bientôt ces cor

puscules grossissent et leur centre acquiert la propriété de bleuir forte

mentpar ce réactif.Ainsi coloré leplasma initial n'apparaît fréquemment

que commeun point noir. Cette vésicule grandissant, le plasma y est ou

pauvre en matière amylacée et peut alors ne pas former de strates concen

triques, ou bien il devienttrès-riche et des strates s'y organisent succes

sivement de la circonférence au centre par apposition, c'est-à-dire que, or

ganogéniquement indépendantes les unes des autres, formées par le plasma

amylacé, les plus jeunes se juxtaposentà la face interne de celles qui les

ontprécédées.
-

» Chaque couche ayant ensuite unevégétation proprepeut s'épaissir par

intussusception, et se diviser en plusieurs strates secondaires, occupant

toute la circonférence ou seulementunepartie de celle-ci. Dans ce dernier

cas l'accroissement est excentrique. Ces strates secondaires peuvent elles

mêmes,parintussusception etdédoublement,donnernaissance à des cou

ches de troisième génération.

» Le contenu de la vésicule, au lieu de produire de telles couches con

centriques, ou après en avoir donnéun certain nombre, se partage souvent

en deux ouplusieurs centres de formation, qui constituent des vésicules

ou cellules amylacées secondaires à l'intérieur de la vésicule mère ; des

couches concentriques s'y forment souvent,et ces vésiculesde deuxième

génération enpeuvent engendrer de troisième ordre.Ainsi sont formés les

grauns composes.

» Dans l'albumen d'une quantité de plantes appartenant aux Phyto

laccées, auxChénopodées, auxAmaranthacées, auxCaryophyllées, etc.,

la couche de plasma périphérique de chaque cellule ordinaire productive

de l'amidon se partage en petites masses dans lesquelles naissent de très

nombreux granules amylacés d'une grande ténuité, qui peuvent rester

réunis en grains multiples ou agrégés. De semblables grains naissent aussi

dans quelquesplantes autour des nucléus.

-



( 527 )

»Chezquelquesvégétaux, l'amidon de certaines cellules apparaît comme

une dissolution ou un empois, ou comme une plaque ou couche homo

gène d'aspect gélatineux, que j'ai vue quelquefois,à la face interne de la

cellule,passerà l'état de grains assezvolumineux,à peu près comme le

fait, dans certains cas, une couche de chlorophylle.C'est à l'amidon sous

forme d'empois,vu d'abord par M. Schleiden, qu'a été donné le nom

d'amidon amorphe.

» Voilà une série de faits qui ne peuvent être contestés, et qui me

paraissent constituer ce que l'on peut appeler le mécanisme de la formation

de l'amidon.On voit par là que si le phénomènephysiologique laisse encore

beaucoup à désirer, les phénomènes morphologiques, en quelque sorte

mécaniques, sont assez bien élucidés.

» Dans d'autres travaux, j'ai traité de la formation des cellules par

le plasma (en parlant des vésicules nucléaires et autres) et ailleurs de la

production des membranes secondaires, et j'ai reconnu que les couches

qui constituent ces membranes se forment ou par intussusception dans l'é

paisseur de la membrane primaire (Ann.Sc. nat., 4°sér., 1854, t. II, et

l'Institut, 1862,p. 29o), ou par apposition ou dépôt dans la cavité de celle

ci (l'Institut, 1862, p. 291). Dans ce dernier cas, en particulier, les phases

de la formation de la cellulose, c'est-à-dire dupassage de la matièreplas

matiqueà l'état cellulosique, méritentsurtout d'être rappelées.

» Pendant l'évolution de certainesfibres du liber, parexemple chez les

Phaseolus nanus, etc., l'Onobrychis sativa, l'Urtica angustifolia, etc., et beau

coup de fibres ligneuses (observation plus récente), on voit nettement se

constituer peu à peu les membranes cellulaires par la transformation

directe de la matière plasmatique. Mais,suivant la plus ou moinsgrande

activité des cellules, l'aspect du contenu de celles-ciprésente beaucoup de

variété. Si la cellule est peu active, le plasma n'est sécrété qu'en petite

quantité; il se dépose sous la forme de petits grumeaux, quipeuà peu se

réunissent en une couche d'abord mal délimitéeà laface interne, mais qui

le devient mieuxgraduellement. Quand le dépôt plasmatique est à cet

état,ce n'estpasune partie minimesuperficielle quise change en membrane

de cellulose, c'est la couche tout entière dans les exemples quej'ai étudiés.

Dans ce cas, c'est-à-dire quand la cellule est peu active, des couches

minces se forment successivement et l'épaississement est lent. Quand, au

contraire, le contenu de la cellule est riche, le plasma se réunitprompte

ment en une couche épaisse, qui devient cellulosique aussi tout entière.

Peu de temps après une seconde couche de plasma également épaisse se

C. R,, 1877,2° Semestre. (T.LXXXV, No 11.) - 7o
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rassemble sur la face interne de lapremière, et fréquemment elle achève

presque de remplir la cellule, ne laissant au centre qu'une petite cavité.

» Les dépôts ainsiformés sont d'abord sombres; mais,pendant que le

secondse forme, le premier blanchitpeuà peu,à mesure que la cellulose

s'y développe ou devient plus pure et plus dense. Le second dépôt subit

les mêmes modifications.

» Dans l'Urtica angustifolia la richesse du liquide cellulaire est très

variable.Tantôt il ne se fait que des couches minces, qui ne semblentse

succéder que fort lentement, car elles blanchissent avant qu'il en aitparu

d'autres; ailleurs il s'en fait d'assez épaisses, et si vite queplusieurs pa

raissent du même âge. Enfin, dans quelques cellules, toute la masse du

liquide se solidifie en mêmetemps, et cela parfois lorsqu'il ne s'étaitpro

duit d'abord qu'une ou deuxstrates fort minces.Cette masse solidifiée est

dense et blanche à l'extérieur, maisvers l'intérieur elle devientgraduelle

mentplus sombre, la cellulose y étant moinsabondante.

» Chacune des strates forméespar apposition, c'est-à-dire par dépôtsur

la face interne de la membrane précédente, a sa végétation propre, et, ali

mentée par intussusception, elle peut subir diverses modifications. Chaque

dépôtpeut resterà l'état de coucheen apparence homogène,mais souvent

chacun d'euxse divise en trois ou quatrestrates secondairesplus ou moins

distinctes, qui ont aussi leur végétationparticulière.C'est sous l'influence

de cette végétation propre que, dans les fibres du liber des Apocynées et

des Asclépiadées, se forment les spirales quigarnissent les membranes

externes, et les stries si fines quitraversent les couchesinternes.

» Ces opinions sont en contradiction avec ce que professent les bota

nistes actuels, ou du moins beaucoup d'entre eux, puisqu'ils admettent

comme générale la théorie de l'épaississementpar intussusception. C'està

mon avis unegrande faute. Je suis d'autant mieux autorisé à parler ainsi

que c'est moi qui,en 1854,ai mis en avant cette théorie,en citant à l'appui

un assezgrand nombre d'exemples. Je recommandais alors de ne pas la

généraliser.C'estpourtant ce que l'on a fait depuis, mais bien à tort, en

l'attribuantàun autre botaniste,qui n'a parlé de l'épaississementparintus

susception que longtemps après moi.Je ne doispas omettre de rendrejus

tice à M. Duchartre, qui, dans la deuxième édition de ses Éléments de

Botanique,p. 48, signale mon travail de 1854 comme le premier en date.»

M.TH. DUMoNCEL dépose, sur le bureau de l'Académie, un exemplaire

des « Recherches sur les meilleures conditions des électro-aimants », qu'il

a publiées en 1871.
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MÉMOIRES LUS.

MÉTÉoRoLocIE.- Des variations de la pression atmospherique à différentes

altitudes, constatées à l'Observatoire du Puy-de-Dôme, pendant les bour

rasques de l'hiver 1877. Note de M. ALLUARD.

« Les deux stations météorologiques de l'Observatoire du Puy-de-Dôme,

celle de la plaine établie à Clermont et celle de la montagne placée à la

cime du Puy-de-Dôme, sont munies l'une et l'autre d'un baromètreà mer

cure enregistreur construit par M. Redier. A côté de chacun d'eux,afin

de les contrôler, se trouvent deux baromètres de précision, l'un du sys

tème Fortin, et l'autre dusystème adoptépar laSociété météorologique de

France.Onpeut donc avoir confiance dans les résultats curieuxque je vais

avoir l'honneur de communiquerà l'Académie.

» Pour mieux comparer les observations faites simultanément dans les

deux stations, les courbes des pressions barométriques sont reportées sur

une mêmefeuille de papier quadrillé. Ordinairement, ellessont sensible

ment parallèles, ce quiindique que la différence despressions est à peu

près constante, résultat auquel il était naturel de s'attendre; mais, ce qui

dépasse toute prévision, c'est que, pendant les bourrasques qui ont sévi en

Auvergne dans le cours de l'hiver 1877, fréquemment, au moment où la

pression restait stationnaire ou descendait à Clermont, au sommet du

Puy-de-Dôme,elle montait ou inversement.

»Ainsi le3janvier, entre6 heures dusoir et minuit,à Clermont, le baromètre se main

tient à 719",5; au Puy-de-Dôme, il descend de 633",5à 63o"m,5, c'est-à-dire de

3 millimètres. Le6du même mois, entre 9 heures du matin et 1h3o" du soir, le baromètre

tombe,àClermont, de 4",9,de725",5à 72o",6,et il monte, au Puy-de-Dôme, de 1mn,7,

de 636 millimètresà 637",7; puis, le mêmejour,pendant qu'il resteàpeu près station

naire à 718 millimètres entre6 heures du soir et minuit à Clermont, il descend,au Puy-de

Dôme, de634 millimètresà 628mm,5, c'est-à-dire de 5mm,5.

» Nous n'indiquons ici que les principales discordances; les tracésgra

phiques que j'ai l'honneur dedéposer sur lebureau de l'Académie, et dont

le premier est reproduit ci-contre,peuvent seuls donnerune idée exacte de

ces variations de pression qui s'exercent en sens contraire. -

»Ce phénomène nous aparu sidifférent dece que l'on admet ordinaire

ment, que, avant de lepublier, nous avons cru devoir le vérifier. La con

firmation n'a pas tardéà se produire.

7o.
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» Dans la bourrasque du 28 au 31 janvier, entre 4 et8heures du soir, le3o, le baro

mètre baisse de 3 millimètres de 726à 723 millimètres à Clermont,tandis que, au Puy-de

Dôme,il oscille autour de 634 avecun écart de o",5; ensuite il reprend sa marche ascen

dante une heure plus tôt qu'à Clermont,

» Les bourrasques du 18 au 22 février et du7 au9mars ont donné des résultats sem

blables.

Variations de lapression atmosphérique du 3 au 7 janvier 1877,

à la station de la Plaine (Clermont=388m)et à la station de la Montagne (1465") de l'Observatoire

du Puy-de-Dôme.

|
-

|

|

|

.. .

|

|

NoTA.-La courbe pointillée donne la vitesse du ventà la station de la Plaine, en kilomètres à l'heure,

Les flèches indiquent les changements de direction du vent.

» Onpeut doncadmettre que, quandl'atmosphère est violemment agitée,

à de petites distances horizontales et verticales, comme celles qui séparent

Clermont et le sommet du Puy-de-Dôme, la pression reste stationnaire ou

augmente enun point, pendant qu'elle diminue en un autre, ou vice versa.

» Comment expliquer ces discordances si singulières? Faut-il supposer

que,quandun cyclone traverse notre pays,d'autres petits cyclones, placés

à l'intérieur du premier, restentà diverses hauteurs, sans atteindre le sol ?

Ou bien est-ce un phénomène local,tenantau reliefde la chaîne des Dômes

et aux positions relatives des deux stations de l'Observatoire du Puy-de

Dôme? Bien des éléments nous manquent pour discuter sérieusement ce

phénomène : il noussemble prudent d'ajourner toute hypothèse.

» Par suite des difficultésprovenant de la violence des vents à la cime

du Puy-de-Dôme, l'anémomètre enregistreur, qui doity être installé, n'est

pas encore posé. Il le sera prochainement. Comme un semblable ap

pareil est déjà établi à la station de la plaine, les observations qui seront

faites simultanément sur la direction et la vitesseduventenhaut et en bas,

au moment de ces variations si curieuses de pression, apporteront, à n'en
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pas douter, des rensignements qui éclaireront cette question encore ob

scure aujourd'hui.

» Quelle qu'en soit la solution, le phénomène intéressant que nous

signalonsà l'Académie met en évidence la nécessité d'étudier l'atmosphère

couche par couche. C'est l'un des buts que nous nous sommes proposé

d'atteindre, enfondant l'Observatoire météorologique du Puy-de-Dôme. »

MÉMOIRES PRÉSENTÉS.

cIIIMIE APPLIQUÉE.- Procédés de conservation de la chair des poissons. Note

de M. R.-M. D'AMÉLIo. (Extrait.)

(Commissaires : MM.Fremy, P.Gervais.)

« Pour conserver despoissons dans leurétat naturel,sans avoir recours

à l'embaumement,j'ai reconnu qu'il suffit d'opérer comme il suit :

» 1° La chair, soit crue, soit bouillie, et coupée en tranches si l'on

veut obtenir un résultat plus prompt, est plongée dans un bain formé

d'eau ordinaire et d'acide citrique en quantitésuffisante pour la rendre

fortement acide. Après deux ou trois heures, on retire la pièce et on la

soumet à une chaleur artificielle modérée, ou bien encore on la laisse

exposée à l'air libre, jusqu'à ce qu'elle soit sèche.Avec la chaleur artifi

cielle, il ne fautguèreplus d'une heure; à l'air libre, cinq ousixjours.

Ellepeutensuite se conserver pendant des années,en un lieu quelconque.

Pour lui rendre sa flexibilité, il suffit de la laisser trois ou quatrejours

dans l'eau fraîche.Toutefois, lorsqu'elle a étépréparée depuis longtemps,

elle acquiert une dureté égale à celle du bois, et les partiesgrasses ont

une odeur de suif.

» Onpeut préparer,de même, des poissons après leur avoir enlevé les

intestins.

» 2° J'espère arriverà des résultats encore meilleurspar le procédésui

vant : on laisseraitunjour ou deux, selon la grandeur de lapièce, la chair

à conserver dansun bain de silicate de potasse et de glycérine, en quan

tités égales et bien mêlées; on laverait ensuite à l'eaufraîche et l'on ferait

sécher lentement. Par ce second procédé, je suis parvenuà conserver la

couleur et lesyeux des poissons. »
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vITICULTURE.-Sur laprésence du Phylloxera dans le département -

du Loir-et-Cher. Note de M.J. DUPLEssIs. (Extrait.)

(Renvoià la Commission du Phylloxera).

« ..... Je me suis transporté, le 7 septembre,à Villebaron, en compa

gnie de M.Salvat....Une tache phylloxérique, d'environ 1o ares, existesur

la propriété de M. le maire de la commune de Villebaron. Quatre avant

postes sont lancés autour de cette tache à des distances différentes; le plus

éloigné est situéà environ 1oo mètres deson centre.

» C'est le 24 août 1877 que M. Salvat fut appelé à visiter cette tache

phylloxérique, pour la première fois, sur les indications du maire et de

l'instituteur de la commune de Villebaron ; celui-ci paraît-être le premier

qui l'ait observée. Huitjours après cette visite deM. Salvat, c'est-à-dire

le 31 août, M. Boitel, inspecteur général de l'Agriculture, a reconnu

la présence de l'insecte sur le point indiqué. M. l'Inspecteur général

arrivait de Vendôme oùil avait constaté des tachesphylloxériques considé

rables situéesprès de la ville. Avec lestaches d'Orléans, celles deVendôme

et de Bloisformentungrand triangleàpeuprès équilatéral,dont les grands

côtés égaux ont environ 6o kilomètres. »

vITICULTURE.-Sur les causes qui ont amené l'invasion du Phylloxera

dans le Vendômois. Note de M.ED. PRILLIEUx. (Extrait.)

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

« J'aieu l'honneur d'annoncerà l'Académie,dans uneprécédenteLettre,

laprésence du Phylloxera dans les vignes des environs de Vendôme. Les

premierspoints oùj'ai reconnu l'existence de l'insecte sont situés à une

très-petite distance de cette ville, entre la route de Tours et la route de

Blois, aux environs de la Guignetière.On le retrouve encore au delà de la

route de Tours: lesvignes des environs de Bois-la-Barbe sont très-forte

ment attaquées. Plus loin encore, j'ai constatésaprésenceà Villetrun età

Rocé.Je ne pensepas que le mal se soit répandu de l'autre côté du Loir.

D'icià peu de temps, du reste, nous aurons des donnéesplusprécisessur

l'étendue et la situation des vignes déjà attaquées dans les environs de

Vendôme. Je me bornerai aujourd'huià signalerà votre attention les ren

seignements que j'ai recueillis, et auxquelsj'accorde toute confiance, tou

chant l'introduction du Phylloxera dans le Vendômois.
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- » Parmi les vignes lesplus attaquées des environs de la Guignetière,un

clos situéà la basse Guignetière devait m'offrir un intèrêtparticulier, non

seulementparce que toute la surface, d'environ 1 hectare et demi, est en

vahie, mais surtoutparce qu'il m'était signalé comme le lieu où l'on avait

d'abord remarqué desvignes malades.Ce clos est appeléle closCormier ().

» Quelques vignes de ce clos étaient déjà maladesily a une douzaine

d'années. En 1866, le DrGuyot y observa quelques pieds de vignes

atteintes d'un mal qui est restéindéterminé, mais qui ne fit aucun progrès

durant plusieurs années, et negagnapas les cepsvoisins.Ces vignes n'exis

tentplus aujourd'hui. Étaient-elles déjà attaquéespar le Phylloxera? Cela

me paraîtpeu vraisemblable. - -

» En recherchant, avec M.Cormier, quelle pouvait être la cause du

mal qui dévaste sesvignes, j'aiappris de lui qu'il a reçu, il ya huit ans,

non pas des vignes américaines, mais quelques cépages du Bordelais, du

Jardin d'acclimatation, de M. Laliman. C'est depuis cette époque seu

lement qu'il a nettement constaté l'invasion de la maladie qui s'est ré

pandue rapidement dans son clos. C'est donc depuis huit ans seulement

qu'il y a des Phylloxeras dans le clos Cormier. La présence de quelques

pieds atteints d'anthracnose estun faitsans relation avec l'importation du

redoutable insecte que lespieds devigneprovenant du jardin de M.Lali

man, depuis longtemps infestépar lesvignes américaines, ont certainement

introduit au clos Cormier.

» A quelque distance du clos Cormier se trouve une localité, nommée

Bois-la-Barbe, quiest aussifortement atteinte. C'est là que la maladie dont

la cause était encore inconnue a été d'abord signalée à M. le Préfet de

(") M.Cormier estun viticulteur fort zélé et intelligent, qui a puissamment contribué à

répandre la culture de lavigne dans la contrée, où il a planté lui-même le clos qu'il cultive

encore aujourd'hui.

On m'a signalé un autre clos (le clos Breton, à la porte de Vendôme,sur la route de

Tours), comme ayant été aussi attaqué depuis très-longtemps par le Phylloxera. Je

l'ai visité avecsoin et n'y ai trouvé en aucun point de Phylloxeras. Il y a bien des ceps de

vigne malades, mais d'un mal tout autre que celui que l'on soupçonnait, et qui me paraît

n'être point différent de celui queMM. Esprit Fabre et Dunal désignaient sous le nom d'an

thracnose. M. Breton, vigneron très-expérimenté,voisin et ami,depuis de longues années,

de M. Cormier, m'a affirmé que les vignes malades,il ya douze ans, chez ce dernier, étaient

atteintes de la même maladie que les siennes. Cette opinion me semble très-probable. Ce

n'est que depuis moins de temps qu'a apparu la maladie envahissante qui est due au

Phylloxera. " -
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Loir-et-Cher.UneCommission s'y est rendue cet hiver, au mois de janvier.

L'époque de l'année fort défavorable à la recherche du Phylloxeray fit

méconnaître la présence de l'insecte. La découverte d'un champignon qui

se développe fréquemment en terre à la base des ceps mourants et que

j'ai observé moi-même sur les pieds attaqués par le Phylloxera à Bois-la

Barbe (le Coremium glaucocephalum) fit penser à ces observateurs que la

maladie signalée était due à un parasite végétal. Laprésence du Phylloxera

dans ces vignes est aujourd'huiincontestable.

» Dans une partie très-fortement attaquée, j'ai étéfrappé par la vue

d'une ligne de vignes bien plus robustes que les autres, et qui montraient

seulesunevégétation active au milieu de ceps épuisés et languissants. Ce

sont desvignes américaines appartenant à l'une desvariétés le plusancien

nement cultivées en France, l'Isabelle ().

» Aujourd'hui, du reste, aucunevigne dans la commune de Saint-Ouen

neprésente d'apparence de maladie. Lesvignes Isabelle, de Bois-la-Barbe,

proviennent du clos de vigne Isabelle, de Bel-Air; ce n'est doncpasà elles

qu'il faut attribuer l'introduction du Phylloxèra à Bois-la-Barbe.

» On voit nettement,danscette localité,deuxpoints d'invasion du Phyl

loxera, encore bien séparés: l'un, situéplusprès de la route de Blois,près

de Broche-Poisson; c'est là que la maladie a été d'abord le plus répandue,

c'est lepoint où elle avait été signalée au Préfet de Loir-et-Cher; l'autre,

plus rapproché des maisons de Bois-la-Barbe.J'ai appris des vignerons que,

dans lepremierpoint, on avait planté5ooopieds de vigne, provenant du

clos Cormier et dans le second 2oo. -

» Dans les points les plus éloignés deVendôme,j'ai constaté la présence

du Phylloxera; à Rocéj'ai appris que des plants avaient étéimportés de

Bois-la-Barbe;à Villetrun, ils ont été apportés de Rocé.

» La propagation du mal à l'aide de plants infestés me paraît donc

absolument démontrée, et je croispouvoir affirmer comme conclusion de

mes recherches que ce sont les quelques pieds devigne envoyés, ilya huit

() J'ai dû rechercher l'origine de ce cépage américain quej'étais fort surpris de trouver

en cet endroit. J'aisu que la vigne Isabelle se trouve depuis longtemps en ce pays.Un pro

priétaire de vendôme avait même eu, ily a longtemps déjà, la fantaisie de planterungrand

nombre de vignes Isabelle dans un clos situéà Bel-Air (dans la commune de Saint-Ouen).

Elles n'existent plus aujourd'hui, mais le propriétaire actuel du clos m'a assuré que quand

il les a fait arracher, ni elles, ni leurs voisines n'offraient le moindresymptôme de maladie.

C'est parce qu'elles mûrissaient mal et ne produisaient qu'un raisin des plus médiocres qu'il

les a fait remplacer par d'autres cépages.
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ans, à M.Cormier, par M. Laliman, de Bordeaux, qui ont introduit le

Phylloxera dans les vignes des environs de Vendôme. Enfin M. Cormier

lui-même a, durantplusieurs années,fourni desplants devignesàunpépi

niériste deVendôme. »

vITICULTURE.- Sur les effets des sufocarbonates. Lettre de M. J. MAIsTRE

à M. Dumas.

« Clermont-l'Hérault,28 août.

» Depuis longtemps,j'avais l'intention de vous écrire pour vous faire

part des résultats obtenus avec le sulfocarbonate de potassium, mais j'ai

tenuà retarder pourvousfairepart de nos essais.

» Aujourd'hui je suis persuadé que le sulfocarbonate de potassium

employé seul, mais surtout avec de l'eau, donne d'excellents résultats. Il

ne faudraitpas croire cependant que les insecticides peuvent,à euxseuls,

empêcher lavigne d'être malade. Pour combattre la maladie et pourper

mettre à la vigne de donner de belles récoltes, il faut faire des laboursplus

profonds, employer du fumier et disposer le sol à recevoir uneplus forte

proportion d'eau, et enfin employer du sulfocarbonate. En prenant une

partie desprécautions queje viens devousindiquer,j'aipu maintenir mes

vignes en très-bon état. -

» Le Phylloxera est danstoutes les vignes, mais saufsur quelques points,

où la végétation est un peu ralentie et où nous employons le sulfocarbo

nate, l'ensemble duvignoble est très-beau. Lespropriétaires voisins,quine

suiventpas la même marche et qui ne se décidentpas à employer le sulfo

carbonate, ont leurs vignes très-malades, et plusieurs se décident à les

arracher.

» Il estfâcheux qu'on ne recommandepas,plus qu'on ne l'a fait jusqu'à

cejour, l'emploi du sulfocarbonate de potassium. Cependant, les essais

faits au mas de lasSores,près de Montpellier, avec ce produit, ont donné

des résultats avantageux. »

M. le MINIsTRE DE L'AGRICULTURE ET DUCoMMERCEadresse à l'Académie la

Lettre suivante :

« Monsieur le Secrétaire perpétuel,

» M. le Préfet de la Marne, sur la demande du Comité d'études ct de vigilance, m'a

consulté sur l'opportunité qu'il y aurait d'interdire l'importation despepins américains des

C, R., 1877, 2° Semestre.(T. LXXXV, no 1 1.) 71
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tinésà devenir des sujets porte-greffes pour les cépages champenois, lejour où le Phylloxera

menacerait de faire son apparition.

» M. le Préfet demande :

» 1° S'il n'y apasà redouter,pour l'avenir du département, la substitution des cépage

étrangers auxvrais plants dupays;

» 2° Si l'introduction des pépins provenant de vignes américaines n'est pas susceptible

de déterminer l'invasion du Phylloxera dans le département de la Marne et s'il ne convien

drait pas de l'interdire. -

» Avant de meprononcersur cette question délicate, je serais heureux d'avoir l'opinion

de l'Académie desSciences;je vousserai donc extrêmement obligé, M. le Secrétaire perpé

tuel, de vouloir bien consulter cette illustre compagnie et de me faire connaître son appré

ciation sur cette affaire.

» J'ai l'honneur de vous transmettre ci-joint la Lettre de M. le Préfet de la Marne, ainsi

que l'extrait du procès-verbal de la séance du Comité d'études et de vigilance, en date du

22juin dernier. »

(Renvoi à la Commission du Phylloxera.)

M.J.RENDUadresse de nouveauxdocumentsà l'appui de saprécédente

Note «Sur l'isolement desvarioleuxà l'étranger et en France ».

(Renvoià laCommission du legs Bréant.)

coRREsPoNDANCE

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale,parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

1°Unebrochure deM. L. Brémond,intitulée: « De la naphtaline dans la

fabrication du gaz d'éclairage ». (Renvoià la Commission des Arts in

salubres.)

2° Une « Flore régionale de toutes les plantes qui croissent spontané

ment ou quisontgénéralement cultivées en pleine terre dans les environs

de Paris, ou dans les départements maritimes du nord-ouest et du sud

ouest de la France »,par M. Ecorchard.

3° Un «Système authentique des calculsphysico-chimiques »,par M. le

Dr Gilbert.

M. Fave appelle l'attention de l'Académie sur l'intérêt que présentent les

résultats suivants,fournis par les observations des deux satellites deMars

à l'Observatoire de Washington, ettransmispar l'amiral J. Rodgers.
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« Observatoire naval des États-Unis ; Washington, 21 août 1877.

» Le satellite extérieur de Mars a étéaperçu,pour la première fois,parM.Asaph Hall, de

l'Observatoire naval, dans la nuit du 11 août 1877. Le tempssombre a empêché d'en dé

terminerà ce moment le caractère véritable. Le 16 août,il a étévu de nouveau et l'on a pu

constatersonmouvement dansune série d'observations quin'apas duré moins de deux heu

res,pendant lesquelles la planète s'est déplacée de3o secondes d'arc. -

» Le satellite intérieur a été aperçu pour la première fois dans la nuitdu 17 août, et c'est

aussià M. Hall qu'on en doit la découverte.

» Le samedi 18 août, ces découvertes ont été télégraphiées à MM.AlvanClark et fils, à

Cambridgeport (Massachussets), afin qu'ils pussent, si le ciel était couvert à Washington,

vérifier l'existence des satellites avec la lunette de 26pouces d'ouverture de M. Mac Cor

mick, alors entre leurs mains.

» Cette découverte a été confirmée par M. Pickering et sesassistants,à Cambridge (Mas

sachussets), etparMM.Clark,à Cambridgeport.

» Le 19 août, elle était communiquéeà la Smithsonian Institution, qui en faisait part

auxObservatoires d'Amérique et d'Europe dans la dépêche suivante :

» Deux satellites de mars découverts par Hall,à Washington. Le premier, élongation

» ouest, 18 août, 1 1 heures,temps moyen de Washington. Distance,8osecondes;période,

» 3o heures. Distance du second, 5osecondes. »

» On verra que la distance de5o secondesassignée au satellite intérieur était erronée.

» Les observations faites jusqu'à cejour sont les suivantes :

Heure Angle Nombre Heure Nombre

de de des de des

1877. l'observ. position. observ. l'observ. Distance. observ. Observateurs.

Premier satellite.

Août 11 144 556 .. (2) 145 7o57 (2) Hall.
16 1 1 .42 ) 77,6: ( 1 ) Hall.

13. 7 7 1 ,9 (2) ) 8o,83 (4) Hall .

13.36 - 8o,4 ( 1) Hall.

17 16. 2 85,5 (2) 16. 19 63,24 (3) Hall.

18 1o.28 251,7 (3) 1o. 18 82,93 (8) Newcomb.

1o.57 244,5 ( 1 ) 1 1 . 5 81,6 ( 1) Harkness.

n 1 .5o 246,6 (4) 11.57 81,77 (4) Hall,

n4.32 232, 1 (4) n4.39 61,o4 (4) Hall.

19 n 1.42 283,2 (2) 1 1.49 46,2o (4) Hall.

15.43 255,4 (4) 15.52 81,37 (6) Hall.

2O n o.28 61, 1 (3) 1o.33 76,o7 (2) Hall.

1 1.57 52, 1 (4) 12. 7 59,93 (4) Hall.

Second satellite.

Août 17 16. 6 73,o (2) - 16.21 3o,81 (4) Hall.

18 1 1 .31 8,8 (2) 1 1 .37 34,65 (4) Hall.

7 I ..
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Heure Angle Nombre Heure Nombre

de de des de des

1877. l'observ. position. observ. l'observ. Distance. observ. Observateurs,

h m o h IIl r

Août 19 1 1 .25 226,8 (2) 1 1 .3o 24,o8 (2) Hall.

2O 13. 15 67, 1 ( 1 ) 13.26 31,95 (3) Hall.

13.56 M) 27,o2 (4) Hall.

r4.22 7o (esti.) 14.22 19, 16 (3) Hall.

16. 19 25o (esti.) 16. 19 15, 15 (7) Hall.

n 6.35 l 16,7o (7) Hall.

» Ces observations ont fournià M. le professeur Newcomb les éléments circulaires ap

proximatifs suivants des orbites. Les erreurs probables assignées sont de simplesà peu

près.

Satellite extérieur.

Demi-grand axe de l'orbite apparentevuà la distance o,3917..... 82",5 == o",5

Demi-petit axe de l'orbite apparentevu à la distance o,3917...... 27",7 == 2

Demi-grand axe de l'orbite vuà la distance 1 ................ , ... 32",3

Angle deposition des apsides de l'orbite apparente...... .. , ..... 7o°,25o° == 2°

Passage par l'apside orientale (p=25o°), 19 août, 16"6", temps

moyen de Washington.

Durée de la révolution............... - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3oh 14m == 2m

Mouvement horaire en longitude aréocentrique. . ... ........ .. .. 1 1°, 9o7

Inclinaison de l'orbite vraie sur l'écliptique.................... 25°,4 == 2°

Longitude du nœud ascendant..... . -- • - - - s - - - - - - - - - - - - s - - - - - - 82°,8 -- 30

Long. .. 352°,8

Lat.. .. -- 64°,6

Position du pôle de l'orbite sur la sphère céleste.... MR . . ... . 316°, 1

Décl.... -- 53°,8

I

Ces éléments donnentpour la masse de Mars............. 3o9o ooo

Satellite intérieur.

Demi-grand axe de l'orbite apparenteà la distance o,3917........ 33",o -- 1"

Durée dela révolution.... .... .. - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - a - 7h38,5 == cm,5

Mouvement horaire en longitude aréocentrique.... ..... .- .. · · · · .. 47°, 1 1

Passage par l'apside occidentale (p=7o°),2o août, 13"o", temps

moyen de Washington.

AsTRoNoMIE. - Observations tendant àfaire admeltre l'existence d'un anneau

d'astéroïdes, autour de la planète Mars. Lettre de M. CII. LAMEYà M. le

Président. (Extrait.) « Dijon, 7 septembre 1877

« Je trouve dans mon registre d'observations astronomiques, aux dates

du 24 octobre 1864 et du 3janvier 1865, la remarque de lueurs rouges si
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tuées de chaque côté du disquede la planète Mars et correspondantàpeuprès

au plan équatorial. Ces apparences et des considérations d'un autre ordre

mefont penser que ces lueurs sont dues à l'existence d'un anneau d'asté

roïdes de toutesgrandeurs,quientourerait la planète etdont l'éclat présen

terait une certaine analogie avec l'anneau crépéde Saturne.

» Je rédige en ce moment les considérations sur lesquelles je crois pou

voir me baserpour émettre une pareille opinion.Comme,à cette heure,de

puissants instruments sont dirigés sur Marspouryétudiersa configuration

et ses deux nouveaux satellites, il sera facile de décider ce que l'on doit

penser du phénomène et de son interprétation ("). »

AsTRoNoMIE. - Découverte d'une nouvelle petite planète par M.Watson.

Dépêche de M.JosEPH HENRv, communiquée parM. Le Verrier.

(Dépêche reçue de Washington, le 5septembre,à 1o5o" dumatin.)

« Planète parWatson,à Ann-Arbor, le 3septembre. Ascension droite :

23h 1 o". Déclinaison nord : o°45". Mouvement diurne : en ascension

droite, 55secondes; en déclinaison, 1" sud; 1 1°grandeur. »

MÉCANIQUE.- Théorie des petits mouvements d'un point pesant sur une sur

face fixe décrite autourd'un axe derévolution vertical. Note de M.J.Bous

siNEsQ, présentéeparM. de Saint-Venant.

« Prenons le point le plus basde lasurfacepour origine, la verticale en

ce point, dirigée vers en haut,pour axe des z; de plus, définissons chaque

point de la surface au moyen de l'arcs de méridien qui le jointà l'origine

et de l'azimut 6 du plan de cet arc. L'ordonnée z du même point et sa

distance rà l'axe desz seront données, en fonction de s,par les formules

approchées

(1) ==*(-*) r= s(1-*) si = *|+(*-) |

est, avec deux paramètres z, 3, l'équation approchée du méridien, réduite

aux deux premiers termes de son développement suivant les puissances

croissantes de r*.

() L'instrument dont je me suis servi est un 4 pouces de court foyer, instrument

très-favorable, comme on sait, à l'observation des nébulosités; mais aujourd'hui l'objectif

a subi des détériorations telles, que je ne puis m'en servir pourun examen si délicat.
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» Les coordonnéesvariables s,6 du mobile se détermineront au moyen

de laformule r*d6=Cdt, que donne leprincipe des aires, et de l'équation

des forces vives. Le carré d'un élément de trajectoire égalant ds*-- r*d6*,

l'équation des forcesvives exprimera l'invariabilitéde la somme destrois
2

dl C

termes , et 2gz. Eny remplaçant z, r par leurs valeurs (1), cetteéqua

s2

d''

tion deviendra de la forme

ds , C 2 % .4 \ _

(2) #+ *+gz(s*-: s")=une constante 2ga C,

où les constantesCetC peuvent être supposées, d'après leur signification,

positives et de l'ordre de s*.Si l'on multiplie (2)par 4s*, il n'y entre plus

d'autrefonction que s*, et la différentiation de cette relation par rapportà

t donne alors une équation du second ordre qui revient à

(3) : *(*- )+(*- )-*(*- 1) = o,

en posant,pour abréger,

(4) s=c(-*c), K =vgz ( -*s). -

» Cette équation (3), analogue à celle qui sert de base à la théorie du

mouvement quasi circulaire d'un point attirépar un centrefixe (Comptes

rendus,9juillet 1877,t. LXXXV,p. 65), détermine les oscillationspério

diques du mobile le long de son méridien : le principe des aires fait con

naître ensuite la rotation plus ou moins rapide de ce méridien autour de

l'axe des z. Si l'on compte le temps à partir d'un moment où s* est mi

nimum, et si e désigne une constante arbitraire comprise entre zéroet 1,

l'intégrale approchée de(3)sera

- *-1=-ecosak +* 3-cos4K)
(5) 2A2 2A2| - fse –ecos2Kt- 3S'e cos*2Et.

-- 2 4

» Les valeurs de s redeviennent donc les mêmes lorsque Kt croît de m.

L'équation (3)ayant d'ailleurs étéfournie par la différentiation d'une autre

équivalente à (2), il faut encore que l'expression de s* tirée de(5) vérifie

l'équation (2) à une époque particulière quelconque, par exemple à

l'époque t= o, oùs est minimum. En remplaçant en outre, dans (2),gz
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et C par leurs valeurs tirées de (4), cette condition donneC égal à

KSVT- e* | -- *|

» Enfin, l'équation des aires, si l'on ysubstitue la valeur de c et celle

de r* en fonction de t,puis qu'on intègre d6 en comptant l'azimut ouangle

polaire 6 de manière qu'il s'annulepour t=o,conduità la formule

%= arctang v :-( --: **) tangk|
(

| -(*+ :)svT-kt.

L'accroissement qu'éprouve 6 pendant la durée d'unepériode de s, c'est-à

dire pendantune oscillation simple du mobile, dépasse donc la demi-cir

cz ?

conférence d'une petite quantitésensiblement égale à (* -- :) tS* VI- e*.

La formule(5), donnant d'ailleursà fort peuprès,pourvaleurs maxima et

(6)

minima de s oude r,A=SVI -- e et B=SV1-e, l'expression S*VTE e*

peut être remplacée par AB, et2S*pourrait l'être de même par A*-- B*.

Par suite, la duréeT d'une oscillation double, déduite de la seconde for

mule (4), et la rotation A éprouvée en même temps dans le sens direct,

autour de son centre, par la petite ellipse décrite dont l'aire est a= tAB,

valent respectivement - -

(7) t=: ( -38*) A=(* + :) a ;

a désigne, dans cesformules, la courbure du méridien à sonsommet, et 3

une constante qui mesure la différence de sa forme, aux points voisins,

d'avec celle d'une cycloïde à axe vertical osculatrice au sommet.

» Remarquons : 1° que, dans le cas du pendule conique, où le méri

* et A= *za, résultat

connu; 2° que la durée d'oscillation ne dépend pas sensiblement de la

petite amplitude quand 3= o, ce qui arrive en particulier pour un méri

dien cycloïdal; 3° que la trajectoire n'est, pour toutes les petites valeurs

de a,une courbe fermée,à des termesprèstrès-petits devant a, que si l'on

) , • 1 • - 4

a A=o, c'est-à-dire si 3=- * a*. ))

dien est un cercle, on a az= 1-coszs, 3=
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MÉCANIQUEAPPLIQUÉE.-Sur les locomotives, système Compound.

Note deM. A.MALLET, présentée parM.Tresca.

« Ces machines locomotivesutilisent lapression de lavapeur dans deux

cylindres successifs. Ce mode d'action, siusité dans les machines fixes et

les machines de navigation, n'avait pas été jusqu'ici employé sur les che

mins de fer, bien qu'il présentât dans ce cas un intérêt tout spécial. En

effet, tout en améliorant, comme dans les autres machines, les conditions

physiques dans lesquelles s'opère la détente de la vapeur, il a l'avantage

de permettre l'emploi d'expansions plusprolongées que ne le fait le seul

organe de détente usité dans les locomotives, le tiroir simple commandé

par la coulisse de Stephenson ou ses congénères, expansions qui doivent

être en rapport avec les pressions de plus en plus élevées, employées dans

ces machines. Il était indispensable de conserverà la locomotive, en yin

troduisant cette disposition,son caractère de simplicité et par suite d'éviter

tout arrangement quifût de nature à compliquer sensiblement la disposi

tion ou la manœuvre.

» Voici la description succincte du système.

» La machine n'a que deux cylindres disposés extérieurement etaction

nant des boutons de manivelles calés à angle droit, comme dans les lo

comotives ordinaires à cylindres extérieurs; seulement les deux cylindres

ont des diamètres différents ; dans la marche ordinaire, le plus petit reçoit

directement la vapeur de la chaudière et la transmet après une première

détente au grand cylindre qui la rejette dans la cheminée.

» Au départ et au moyen d'un appareil spécial, seule addition faite aux

machines ordinaires, et que, d'après sa disposition et son but, on désigne

sous le nom de tiroir de démarrage, on fait arriver la vapeur de la chau

dière directement dans le grand cylindre, tandis que le petit cylindre, au

lieu d'envoyer sa vapeur dans le grand, évacue directement dans la che

minée; la machine fonctionne alors comme une machine ordinaire. Cette

action indépendante de la vapeur sur les deuxpistons peut également être

employée lorsque la machine est appelée à surmonter une résistance mo

mentanéeplus considérable,pour franchir uneforte rampe par exemple.

» Le système qui vient d'être exposé a été appliquépour la première

fois par M. Mallet, sur trois machines locomotives construitespar l'usine

duCreuzot, pour le chemin de fer d'intérêt local de Bayonne à Biarritz.Ces

machinespèsent 19à 2otonnes en service; elles ontun cylindre de o",24
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de diamètre; l'autre de o",4o,tous deux avec o",45 de course de piston ;

les4 roues de 1",2o de diamètre sont accouplées; lachaudière a 45mètres

carrés de surface de chauffe et fonctionne à une pression effective de

1o kilogrammes par centimètre carré. -

» Le chemin defer de Bayonne à Biarritz a une longueur de 8 kilo

mètres et présente desinclinaisons de 15 millimètres par mètre sur un par

cours de 3 kilomètres; leservicey est très-actif et n'exige pas, en ce mo

ment, moins de 58trains parjour.

» Le parcours kilométrique, effectué depuis la mise en exploitation,dé

passe déjà 4oooo kilomètres, de sorte que les résultats pratiques ont

une valeur bien constatée. Le fonctionnement des machines est irré

prochable; la manœuvre ne présente pasplus de difficultés que celle des

machines ordinaires ; la stabilité ne laisse rien à désirer même aux plus

grandes vitesses, soit4o kilomètresà l'heure, vitesse déjà considérable pour

des roues de 1",2o de diamètre; le tirage, malgré la réductionà moitié du

nombre des coups d'échappement, est largement suffisant pour que la

chaudière, de dimensions réduites cependant, fournisse facilement aux

besoins de l'appareil. Quantà la consommation de combustible, il suffira

de dire que la dépense brutepar kilomètre ressort, pendant la période la

plus chargée du service, période qui a commencé le 22 juillet,à 4 kilo

grammes de charbon de Cardiff, sans aucune défalcation pour allumage,

stationnements, etc., et cela pour des trains dont le poids ordinaire de

4oà 45tonnes,sans la machine, s'élèvefréquemment à 5o, 6o et même,à

certains jours d'affluence, jusqu'à 7otonnes, sur le profil accidenté qui a

été indiqué plus haut. Dans une période précédente, où les trains ètaient

moins chargés,on a même constatéune dépense brute de3*,75par kilo

mètre.Ces chiffresindiquent une économie sérieuseparrapportau système

ordinaire. » -

PHYSIQUE. - Chaleur spécifique et chaleur defusion du platine.

Note de M. J.VIoLLE.

« I. La chaleur spécifique du platine a été mesurée à 1oo, 8oo,

1ooo et 12oo degrés,sur du métal bien pur, dû à l'extrême obligeance de

M. H.Sainte-Claire Deville.

» La chaleur spécifique moyenne entre zéro et 1oo degrés, déterminée

avec l'appareil classique de M. Regnault, a ététrouvée o, o323.

» Pour avoir la chaleur spécifique moyenne entre zéro et 8oo degrés,

C.R., 1877, 2° Semestre. (T. LXXXV,No 11.) 72
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on aintroduit dans un même moufle horizontal le réservoir de porcelaine

d'un thermomètre à air de M. Deville, et un vase en biscuit contenant la

masse de platine(423*,14o)soumise à l'expérience; le moufle était chauffé

au gaz dans un fourneauà double enveloppe, système Perrot. Lorsque la

température de tout l'appareil était devenue bien stationnaire, on enlevait

le vase contenant le platine,on retirait le métal et on le plongeait rapide

ment dans une éprouvette en platine placée, l'orifice en haut, au milieu

de l'eau du calorimètre. L'équilibre detempérature s'établissait lentement,

entre le platine chaud et l'eau environnante : aussi avait-on eu soin d'in

staller le calorimètre dans une enceinte à température constante, sur le

modèle de celle qu'aadoptée M. Berthelot. La correction de refroidissement

se faisait par la méthode indiquée par M. Regnault et développée par

M. Pfaundler. Deux expériences ainsi conduites ont donné, l'une o,o364

à 787 degrés, l'autre o,o366à 78o degrés; la chaleur spécifique moyenne

duplatine entre zéro et 784 degrés est donc o,o365.

» La chaleurspécifiquemoyenne entrezéro et 1ooodegrés a été obtenue

exactement de la même manière. On a toutefois introduitun changement

important dans une partie des expériences. Pour éviter l'incertitude qui

existetoujours sur une correction de refroidissement, quand même cette

correction est faible (la correction ne dépassaitpas o°,3pourun excès de

1 1 à 12 degrés), on a supprimé, dans certaines expériences, l'éprouvette de

platine, etplongé directement leplatine chaud dans l'eau : il ne se dégage

qu'une masse insignifiante de vapeur et le temps nécessaire pour atteindre

la température stationnaire setrouve réduit de quinze ou vingt minutesà

quelquessecondes,cequisupprimetoute correction derefroidissement. Les

résultats de douze expériences faites, les trois premières par l'ancienne

méthode, les neufautres par immersion directe du platine dans l'eau du

calorimètre, ont été :

o,o376 à 985° o,o377 à 1o23° o,o377 à 993°

o,o379 1o28 o,o377 1o23 o,o379 979

o, o375 991 o,o376 1oo2 o, o379 989

o,o376 1oo5 o,o376 1oo6 o,o376 979

d'où o,o377pour la chaleur spécifique moyenne du platine entre zéro

et 1ooo degrés.

» En remplaçant le four Perrot parun autre four à double enveloppe,

chauffé à l'aide d'un chalumeau Schlœsing, on apu fixer et mesurer des

températures voisines de 12oo degrés. Le four à chalumeau Schlœsing,

construit, comme le premier,par M. Wiesnegg, donne même facilement

des températures très-supérieures à 12oo degrés, mais dont la mesure
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directe n'a pas encore pu être effectuée. Dans les expériences à 8oo et

1ooo degrés, les températures, mesurées au manomètre du thermomètreà

air, étaient obtenues en ramenant legaz,toutcompte fait des variations de

volume du ballon de porcelaine, au même volume au commencement et

à la fin de l'expérience, et notant la variation de pression; dans les expé

riences actuelles, on a opéré et par variation de pression etpar variation

de volume; la température a donc été mesurée chaque fois de deuxma

nières différentes. On a trouvéainsi :

o,o388 à 1 168°, cette température étant donnéepar les deux mesures 1 171 et 1165

o,o388 à 1 168, 1 169 et 1 166

o,o389 à 1 194, ) 1) 1 195 et 1 192

Ainsi, la chaleur spécifique moyenne entre zéro et 1 177 degrés est o,o388.

» Toutes ces mesures se résument fidèlement en la formule suivante,

qui peut donc être considérée comme donnant la chaleur spécifique

moyenne duplatine entre zéroet t degrésjusqu'à 12oo degrés,

C,= o,o317 -- o,ooooo6t.

On en déduit

C* °°= o,o323 C:"°= o,o347 C:°°= o,o371

C': ° °= o,o329 C':°°= o,o353 C:°°°= o,o377

c*° °= o,o335 C':°°= o,o359 C': "° °= o,o383

C:°°= o,o341 C': ° °= o,o365 C**°°= o,o389

» On a ainsi les données nécessaires pour la mesure exacte, par une

simple expérience calorimétrique, de toute température comprise entre

zéro et 12oo degrés.On a,par là même aussi, le moyen de déterminer rapi

dementtoute autre chaleurspécifique, celle du carbone,par exemple, ainsi

que je l'ai déjà entrepris.

» La chaleur spécifique vraie du platine à t degrés % est, dans les

mêmes limites,

y,= o,o317-- o,oooo12 t,

ce quidonne

") 1 oo - o,o329, 75oo - o,o377, 7ooo= o,o437, 7 1 2oo - o,o461.

» II. On a mesuré la quantitéde chaleurcédée par 1gramme deplatine

solide, dupoint defusion à zéro.A cet effet, on fondait unecertaine quan

tité deplatine, on plongeait dans le platine fonduun fil du même métal

contourné en spirale, et, au moment où la surface du bainse solidifiait, on

enlevait,à l'aide de ce fil,une rosette de platine solide que l'on immergeait

dans l'eauducalorimètre.Avec cinq rosettes, pesant respectivement57*,3o,

72..
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59*,87, 81s,5o, 4o5,67 et 49*,oo, on a successivement observé les

échauffements suivants de l'eau du calorimètre,pour 1 gramme de platipe

o°,o722, o°,o7o4, o°,o7o2, o°,o715eto°,o7o8,moyenne: o°,o71o.La masse

en eau du calorimètreétant 1o52*,524, on a

q=74",73

pour la quantité de chaleur cédée par 1gramme de platine, dupoint de

fusion à 15 degrés,température moyenne du liquide calorimétrique dans

ces expériences.

» Si l'on admetque la chaleur spécifique duplatine est représentéejus

qu'aupoint defusion par laformule donnéeplus haut, il en résulte,pour

la température defusion du platine,

= 1779°;

mais l'accroissement de la chaleurspécifique duplatine avec latempérature

s'accélère sans doute dans le voisinage dupoint defusion, le platinepas

santpar l'étatpâteux avant de devenir liquide; la température vraie defu

sion doit donc être quelque peu inférieure au nombre ainsi obtenu.

» III. En coulant, dans l'éprouvette deplatine du calorimètre, un certain

poids de platine fondu et pris aussi près que possible du point de fusion,

on peut mesurer la chaleur totale defusion du métal, c'est-à-dire la quan

tité de chaleur nécessairepour transformer 1 gramme de platine à zéro en

platine liquideà la températuremêmede lafusion.Avec despoids 47*,51,

78*,3o,4o*,82 et 158*,79 deplatine fondu, on a observésuccessivement

les échauffementssuivants de l'eau du calorimètre,pour 1 gramme de pla

tine o°,o756, o°,o757, o°,o747 et o°,o767, moyenne : o°,o757. La masse

en eau du calorimètre étant, dans ces expériences, 1345*,42, on a,pour

la chaleur totale defusion du platine, à partir de 17 degrés, température

moyenne de l'eau du calorimètre,

L= 1o1",85.

Si l'on en retranche la quantité de chaleur q nécessaire pour élever

1 grammedeplatine à la température defusion, on a la chaleur latente de

fusion

)=27", 18.

» IV. Le point de fusion de l'argent, déterminé au cours de ces re

cherches, sur un échantillon d'argent pur qu'a bien voulu me préparer

M. Lory,aététrouvé954 degrés,température bienvoisine de celle quia été

donnée par M. Edmond Becquerel. D'autres points de fusion (or, cui

vre, etc.) serontprochainement mesurés. »
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ÉLECTRICITÉ.- Notesur le pouvoir inducteur spécifique ;

par M. V. NEYRENEUF.

« Lepouvoir inducteur des substancesisolantes,découvertpar Faraday,

a été l'objet de nombreuses recherches, qui portent toutes sur le phéno

mène de l'influence proprementdite.On pouvaitse demander, en outre,

quelle modification apporte, dans l'énergie de l'étincelle, le changement de

la nature de la lane isolante d'un condensateur.C'est cette question que

j'ai tâché de résoudre par les expériences suivantes.

» Deux condensateursplans, bien égaux et munis d'appendicesélectro

métriques, sont en relation chacun avec l'une des armures d'une machine

de Holtz d'unepart, et de l'autre avec le sol. L'un est munid'une lame de

verre de 1",32 d'épaisseur; l'autre reçoit des lames de nature et d'épais

seur variables. Les décharges spontanéesjaillissent toujours àune distance

constante.On pourra, dans ces conditions, considérer comme égales les

quantités d'électricité qui se traduisent, dans un même temps,par le

nombre d'étincelles que fournit chacun des condensateurs conjugués.

» Le tableau suivant résume les résultats d'un grand nombre d'expé

riences concordantes. Le nombre des étincelles se rapporte à l'intervalle

de deux étincelles du condensateur étalon :

Nature des lames. Épaisseur. Nombre des étincelles.

Verre . .. . . .. .. . - - s - - - - - - - - - - - s - - - 2*5 1,5

Id. ................. .. .. · · · · · · 3,o2 2

Id. .......... .. .. .......... .. · 3,75 3

Id. ....................... ... . 5,22 4

Caoutchouc durci......... ...... - - I 2

Id. - s - - s - - s - s - - - s - - - 2 4

Caoutchouc vulcanisé... ........ ... 2 5

Id. - - - - s - - - - s - - - , 3 6

Id. ..... - - - - - - - s - 4 7

Id. - - - - - - - s - - - ... 5 9

» Plus les étincelles sont rares et plus elles sont fortes. On peut s'en

rendre compte par le bruit et la lumière qui les accompagnent; mais on

peut aussi le démontrer au moyen d'une variété du thermomètre de

Kinnersley,dans lequel l'action de l'étincelle sur le liquide est remplacée

par le refoulement d'un index en moelle desureau.

» On voit que le rapport du nombre des étincellesà l'épaisseur de la

lame est sensiblement constantpour les lames de même nature; les irré
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gularités, que présente le caoutchoucvulcanisé,proviennentsans doute de

son défaut d'homogénéité.

» Onvoit, deplus, combien sontgrandes les différences d'effets obtenus

avec des lames de même épaisseur et de natures différentes.

» Les lois ordinaires de la décharge d'un condensateur se vérifient, du

reste, très-bienpar l'emploide nos condensateurs conjugués munis de lames

de même nature ; il suffira,pour comprendre dans la formule de Clausius

les particularitésque noussignalons ici, d'introduire une constante, dépen

dantuniquement de la nature du diélectrique. Cette constante ne devrait

être, semble-t-il, autre que celle de Faraday; mais on doit remarquer que,

d'après nos résultats,plus elle estgrande,plus la décharge est faible.

» Je reviendrai,une autre fois, sur des particularités en rapport avec

celles qui ont été observées par M. Abria, dans le mouvement de l'index

à moelle de sureau. J'expliquerai aussi pourquoi, avec une machine de

Ramsden, l'influence de la nature de la lame est inappréciable. Qu'il me

soit permis,en terminant, de faire remarquer combien ces résultats con

firment la théorie nouvelle de la condensation quej'ai eu l'honneur de

soumettre, ily a quelques années, au jugementde l'Académie. »

CHIMIE oRGANIQUE.- Sur la nitrosoguanidine. Note de M.JoussELIN,

présentée par M. Cahours.

« On connaît, tant dans la sériegrasse que dans la série aromatique,

des combinaisons nitrosées, provenant du remplacement de H par le

groupement AzO. Ces composés, quis'obtiennent assezfacilement dans la

série aromatique, n'ont encore que peu de représentants dans la série

grasse. On a fait connaître des combinaisonsplus ou moins complexes, et

dérivant, soit du type Az*H", tels que la nitrosodiéthyline, et la nitroso

pipéridine,soit du typeAz*H°,comme la nitroso-diéthylurée.Une substitu

tion azoïque de même nature peut être effectuée dans un composé beau

coupplus complexe, qui dérive de 3 moléculesd'ammoniaque condensées,

tel que la guanidine CAz*H*, déja fort riche en azote.

» Dans la guanidine CAzH(AzH*)* remplaçons Hpar le groupement

AzO, nous obtenons la nitrosoguanidineCAz(AzO)(AzH*)*=CAz"H'O.

Ce corps nitrosépeut s'obtenirfacilement en dissolvant l'azotate deguani -

dine dans l'acide azotique fumant et nitreux en excès, ou mieux en faisant

passer dans l'acide pendant quelquetempsun courant d'acide azoteux,tel

qu'on peut l'obtenir en traitant l'acide arsénieuxpar l'acide azotique. On
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chauffe quelques instants très-légèrement, puis on abandonne au repos

le mélange pendantvingt-quatre heures environ. Si l'on verse au bout de

ce temps, dans un excès d'eau froide, le produit de la réaction, on obtient

un abondant précipité cristallin d'aiguilles feutrées, ressemblant par l'as

pectà de l'amiante, et qu'il est facile de purifier d'une manière complète

en lavant d'abord à l'eau froide, puis en faisant cristalliser dans l'eau

bouillante.

»Cette séparationau moyen de l'eau peut nepas avoir lieu si l'on a em

ployé dans la préparation une tropgrande quantité d'acide azotique. La

nitrosoguanidine étant en tous cas soluble dans l'acide étendu, la sépara

tion n'est quepartielle, mais la liqueur, étendue d'eau et neutralisée par

le carbonate de soude, donne,par évaporation, une abondante cristalli

sation du corps en question. Obtenue ainsi qu'il vient d'être dit, la nitro

soguanidine seprésente sous la forme de fines aiguilles flexibles, incolores,

donnant, lorsqu'on les chauffe, suivant la méthode connue deLiebermann,

avec un mélange d'acide sulfurique et dephénol, la réaction caractéris

tique des corps nitrosés avec laplusgrande netteté. Au bout de quelques

instants, la coloration bleue se nontre dans toute son intensité. Elle est

soluble en assezforte proportion, dans l'eau et l'alcool bouillants, peu so

luble dans ces dissolvantsà latempérature ordinaire, insoluble dans l'éther

et le chloroforme. Dans l'acide azotique concentré etun peuchaud, elle se

dissout et l'on obtient par refroidissement des lamelles nacrées d'ungrand

éclat;un acide moins concentréen dissoutà chaudune assezgrande quan

tité et la liqueur fournit des cristauxassezvolumineux, mais dont les faces

sontpeu déterminées, et qui résultent de l'assemblage des fines aiguilles ;

ces cristaux repris par l'eau donnent ensuite la nitrosoguanidine sous sa

forme habituelle. L'acide acétique cristallisable la dissout à l'ébullition et

la laisse se déposer sous forme de petits cristaux grenus.

» Soumise à l'analyse par la méthode volumétrique de M. Dumas, la

seule qu'on puisse appliquer à un corps aussipauvre en carbone et aussi

richeen azote, la nitrosoguanidine a donné les résultats suivants :

p = O, l,

V= 53ee, 1,

H= 765mm,4,

t = 16°,5.

» Soit62, 18° , Az, laformule,CH'Az'O,en exige63,63 ° , le nitrate de

guanidine 47,7 °/o. Il m'est impossible actuellement, par suite d'empê

chements matériels, de remplacer cette analyse par une autre plus appro
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chée. La nécessité oùje me trouve de prendre date me forceà la remettre

à plustard.

» Soumisà l'action d'une chaleur progressive, ce corps perd de l'am

moniaque vers 22o degrés en devenant opaque sans changer de forme ;

chauffé brusquement, il fond, abandonne de l'ammoniaque, puis,à plus

hautetempérature,des composés cyanogénés,et laisse commerésiduuncorps

jaune très-stable dont j'ai, faute de matière, remis l'examen àplus tard

(probablement l'hydromellon).

» La nitrosoguanidine se dissoutfacilement dans la potasse.Cette disso

lution dégage à chaud de l'ammoniaque. Si à une solution potassique

étendue on ajoute avec précaution de petites quantités de zinc en poudre,

il se développe, quelque temps après,une colorationpourpre assez intense,

disparaissant au bout de quelques heures. Les autres réactions n'ontpu

encore être examinées.

» Je m'occupe actuellementà préparer une plus forte quantité de ce

composé pour étudier l'action des agents réducteurs,intéressanteà exa

. miner surun corps quidoit être susceptible de se transformer, saufdédou

blement de la molécule, en un produit analogue aux hydrazines obtenues

par M. Fischer, mais d'une constitution plus complexe. Cette substitution

azoïque pourraît être tentée aussisur les guanidines substituées et donner

lieu à des dérivés intéressants.

» Quant à la production de la nitrosoguanidine, au moyen de l'acide

azotique nitreux, on peut assezfacilement l'expliquer en admettantque la

substitution commence à la faveur de la petite quantité d'acide nitreux

contenu dans l'acide fumant, et qu'elle continue par suite de la réduction

de l'acide azotique par l'hydrogène mis en liberté dans la réaction ("). »

ARCHÉoLoGIE.-Sur les moyensqui ont dû élre employéspar les anciens,pour

le transport des grandes pierres celtiques ou gauloises. Note deM. E. RoBERT.

(Extrait.)

« Lorsque l'on rencontre des monolithes de l'époque celtique ou

gauloise, de dimensions colossales, on se demande quels peuvent avoir

été les moyens employéspour les amener, souvent de très-loin, dans une

contrée qui n'offre aucune roche semblable; telle est par exemple la

Champagne. Le transport des menhirs se conçoitfacilement : il a suffi, sans

() Ce travail a été fait au laboratoire deChimie deM.Cahours,à l'École Polytechnique.
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doute,de les faireroulersureux-mêmes(). Mais lesgrandespierres plates,

telles que celles des barrows et des dolmens, réclamaient d'autres moyens

de transport.

» En examinant dans les champs sablonneuxet caillouteux de Nuisy,

commune de Fontaine-Denis,canton deSézanne,arrondissement d'Épernay

(Marne), un monument de ce genre (*),j'ai trouvé dans le voisinage un

grès dégrossi en forme de boule, pouvant avoir 3o à 4o centimètres de

diamètre. Cette masse n'était cependant pas assezgrosse pour qu'il ne

m'eûtpas été facile de la déplacer.

» Je mesuis demandé si cettepierre,grossièrement arrondie, n'avaitpas

dû servir au transport desgrandespierres plates de notre monument. Si

l'on veut se rappeler de quelle manière le rochergranitique, qui supporte

le cheval de Pierre le Grand à Saint-Pétersbourg, est sorti de la Finlande,

le transport desgrandespierres de Nuisy,depuis les plateaux de la Brie aux

quels elles ontétéévidemmentempruntées,jusque dans les plaines crétacées

de la Champagne,devientpossibleà concevoir; les boules de grèsque nous

trouvonsà leur pied auraient joué le rôle des boulets sur lesquels les

Russes ont fait avancer l'énorme bloc erratique finlandais à travers les

marais, les rivières et les lacsgelés (*). »

M. L. HUGoadresse une Note : «Surdes courbes représentant certains

éléments du système planétaire ».

La séance est levée à 4 heures et demie. D.

(") Il existe dans la forêt de Meudon, près de la fontaine des Lins, un menhir connu

sous le nom de Pierre au moine, sur lequel on peuttrès-bien constater les efforts qui ont

été tentés, aux enlèvements d'écailles sur les angles,pour le faire venir du côté de Fleury,

où se trouvent en place desgrès semblablesà ceux du barrow de l'avenue du Château.

(*) La principalepierre de ce monument, que je considère commeune chambresépulcrale,

contrairement à l'opinion générale quiveut yvoir un dolmen,a 3",2o de diamètre en

tous sens (elle est ronde) sur o",45 d'épaisseur moyenne, car ses deuxgrandes surfaces

sont très-inégales.

(*) Avant cette observation, j'avais remarquéprès deSézanne,à Larigot, des boules sem

blables. Celles-ci ne sont qu'ébauchées ou couvertes de grandesfacettes qui ontpu avoir été

produites par des éclats de pierre meulière compacte, agissant comme des marteaux. Ces

boules degrès étaient-elles destinéesà faire descendre de la colline les grandes pierres de

même nature quiysont encore disséminées; ou bien étaient-ellespréparéespourêtre expé

diées dans des localités dépourvues de grès comme l'est Nuisy, qui aurait été autrefois un

grand centre de population?C'est ce que des recherches ultérieurespourront apprendre.

C. R., 1877,2° Semestre. (T. LXXXV, No 11.) 73
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(t) ( 2) (3) (4) (5) (6) -) (8) (9) (ro) (11) (12) (n3) (14) (15) (16) (17)

nnnn 0 0 U 0 o o 0 0 nnnn mm II Dll mg

1 | 752,2 | 17,6 | 22,8 | 2o,2 | 18,3 |- o,6 | 18,6 | 25,4 | 19,3 | 2,9 | 18,, | 1 * 78 | o,o | 2,8 | 1o,6 | o,4

2 | 755,2 | 1 1,5 | 22,o | 16,8 | 14,9 |- 4,o | 14,6 49,9 | 15,7 | 2o,6 | 18,4 8,8 71 o,o 2,7 | 16,3 o,3

3 | 757,4 9,3 | 2o,4 | 14,9 | 14,9 |- 4,o | 15,1 52,7 | 17,5 | 19,7 |· 18,5 7,9 65 - 3,6 | 19,2 o,4

4 | 756,6 | 1o,6 | 21,3 | 16,o | 15,9 |- 3,o | 16,4 | 4o,6 17,5 | 19,5 | 18,5 8,7 66 - 3,1 | 15,2 o,4

5 | 757,4 9,4 | 23,9 | 16,7 | 17,3 |- 1,6 17,8 | 58,2 | 17,9 | 19,7 | 18,4 7,8 58 - 4,5 | 17,4 O,2

6| 755,2 | o,9 | 299 | 2o,4 | 22,o | 3,2 | 23,2 | 55,3 | 23,9 | 2o,5 | 18,4 | 9,8 | 54 - 4,5 | 19,5 | o,3

7 | 748,8 | 6 ° | 296 | 22,8 | 2o,4 | 1,6 | 2o,3 | 27,7 | 21,2 | 21,4 | 18,4 | 15,2 | 87 | 9,4 | 2,o | 8,o | o, 2

8 | 747,8 | 13,2 | 23,7 | 18,5 | 18,2 |- o,6 | 17,8 | 51,o | 18,4 | 2o,6 | 18,5 1 1,5 | 76 2,2 | 2,6 | 1o,7 | o,9

9 | 751,4 | 13, 1 | 23,o | 18, 1 | 17,6 |- 1,2 | 17,8 | 49,4 | 18,5 | 19,4 18,6 | 1 1,4 | 78 | 3,6 | 2,4 | 7,8 | o,9

1o | 754,6 | 14,3 | 23,3 | 18,8 | 17,5 |- 1,3 | 17,3 | 36,6 | 19, o | 19,4 | 18,5 | 13,o | 89 | 5,4 | 1,4 | 6,3 | o,8

11 | 755,4 | 14,° | 19,8 | 16,9 | 15, 1 |- 3,7 | 15,4 | 369 | 14,8 | 19,2 | 18,4 | 9,4 | 75 | o,o | 2,9 | 5,9 | o,4

12 | 755,9 | 1o, 1 | 22,8 | 16,5 | 15,9 |-2,9 | 16,3 | 48,3 | 17,3 | 18,6 | 18,3 | 9,5 | 72 - 2,7 | 6,7 | o,3

13 | 752,2 | 1o,4 | 24,4 | 17,4 | 16,9 |- 1,8 | 17,9 | 47,8 | 18,3 19,o | 18,2 | 1o,o | 74 - 3,o | 1o, 1 o,5

14 | 749,2 | 13,o | a1 , 1 | 17,1 | 17, 1 |- 1,6 | 17,4 | 9,9 | 17, 1 | 19,o | 18, 1 | 13,2 | 91 4,4 | o,6 | 4,4 | o,5

15 | 755,8 | 15, 1 | 24,o | 19,6 | 18,6 |- o,1 | 18,9 | 38,2 | 18,6 | 18,8 | 18,o | 12,6 | 8o | o,o | 2,o | 4,7 | o,6

16 | 754,5 | 13,5 | 28,6 | 21,1 | 19, 1 | o,5 | 19,7 | 34,8 | 2o,6 | 19,3 | 18,o | 13,2 | 83 | 3,4 | 1,9 | o,8 | o,5

17 | 756,5 | 14,6 | 25, 1 | 19,9 | 18,8 | o,2 | 19,o | 48,7 | 19,8 | 19,8 | 18,o | 1 1,3 | 72 - 3,5 | 13,7 | o,5

18 | 756,9 | 11,3 | 27,o | 19,2 | 2o,3 | 1,7 | 21,2 | 49,7 | 2o,9 | 2o, 1 | 18,o | 11,4 | 67 - 3,3 | 16,5 | o,o

19 | 752,7 | 15,6 | 32,o | 23,8 | 23,2 | 4,7 | 23,8 | 5o, 1 | 23,7 | 2o,9 | 18, 1 | 12,6 | 64 - 5,2 | 1o,4 | o, 1

2o | 752,8 | 14,5 | 3o,9 | 22,7 | 23,o | 4,5 | 22,7 | 34,o | 24,o | 21,2 | 18,2 | 14,8 | 74 | 4,9 | 2,9 | 2,4 | o, 1

2 1 | 751,4 | 17,9 | 25,6 | 21,8 | 2o,2 | 1,8 | 2o,3 | 32,3 | 21,1 | 21,2 | 18,4 | 12,8 | 74 | 2,8 | 3,2 | 7,2 | o,4

22 | 751, 1 | 13,9 | 25,4 | 19,7 | 18,2 |- o, 1 | 17,8 | 37,2 | 18,5 | 2o,2 | 18,6 | 11,5 | 77 4,9 | 2,7 | 4,4 | o,3

23 | 757,o | 12, 1 | 22,3 | 17,2 | 15,5 |- 2,7 | 15,5 | 46,2 | 17,8 | 19,4 | 18,6 | 9,o | 71 - 3, o | 19,8 | o,6

24 | 759,6 | 8,9 | 22, 1 | 15,5 | 15,8 |- 2,3 | 16,5 | 43,3 | 17,2 | 18,9 | 18,5 | 8,3 | 65 - 3,4 | 24,5 | o,2

25 | 749,5 | 13, 1 | 28,o | 2o,6 | 2o,o 2,o | 2o,2 | 24,2 | 21, 1 | 18,9 | 18,4 | 12,o 69 O,O 3, 1 -12,7 o,5

26 | 754,4 | 16,2 | 2o,o | 18, 1 | 17,4 |- o,5 | 17,3 | 1 1,5 | 17, 1 | 18,9 | 18,2 | 1o,8 23 o,O 3,2 6,7 O,7

27 | 758,o | 14,4 | 26,9 | 2o,7 | 2o, 1 2,3 | 2o, 1 | 52,7 | 2o,8 | 18,9 | 18,2 | 1 1,5 | 67 - 4,2 | 1o,8 | o,6

28 | 753,5 | 12,o | 28,6 | 2o,3 | 2o, 1 2,4 | 2o,1 | 49,6 | 21,7 | 19,7 | 18, 1 | 11,3 | 68 - 4,5 | 9,4 | o,3

29 | 757,3 | 14,8 | 21,5 | 18,2 | 17,o |- o,6 | 17, 1 | 24,9 | 17,5 | 19,9 | 18,2 | 1o,5 | 74 o, o | 2,3 | 9,9 | o,3

3o | 754,o | 11,3 | 25,7 | 18,5 | 18,o o,5 | 17,7 | 49,8 | 18,3 | 19,6 | 18,2 | 1o, 1 69 - 3,3 | 14,o o,4

31 | 755,3 | 1o,4 | 23,7 | 17, 1 | 16,2 r,2 | 16, 1 | 37,7 | 17,3 | 19,6 | 18,3 | 9,o | 68 o,o | 3,3 | 14, 1 o,5

Minima barométriques : le 7,à5h3o" s.,745", 4; le 21, à 2"2o" m., 749",7; le 25, à 5*3o",747,9.

(5) (7) (9)(1o) (1 1)(12)(13)(16)(18)(19) (2o) (21) Moyennes des observations sexhoraires. -

(8) Moyennes des cinq observations trihoraires de 6* m. à 6* s. Les degrés actinométriques sont ramenésà la constante solaire I00.

(6) La moyenne normale est déduite de la courbe rectifiée des moyennes de 6o années d'observations.

(17) Poids d'oxygène fourni par l'ozone. Le poids d'ozone s'en déduirait en multipliant les nombres par 3.
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FAITEs A L'OssERvAToIRE DE MoNTsoURIs. AOUT 1877.

==,

MAGNÉTISME TERRESTRE VENTS -

(moyennes diurnes). à 2o mètres. : a

-, | | -- -- E .

# - « 3 3 -- 3 c

3 | # 3 | .. s | # # # g .. | # # # | * | # REMARQUES.
- - - s c c 35 e | 3 E 3 c* C)

# | # | 5 # | s : | # # # | # # | # | #

- à - :° .

(18 ) (19) (2o) | (21) (22) ( 23) (24) (25) (25)

0 O | - km. kg.

1 | 17.7,4 |65.33,5 |1,9343 4,6557 w 4Nw r,r Ay NW à SW| 7 | Gouttes de pluie vers le milieu du jour.

* 8,3 34,o | 9349 | 6584 vVNVy 16, oo | 2,41 | WNW 4 Id. id. id.

3 1o,7 33,8 l 9358 | 66oo | W : NW 14,92 | 2,1o | WNW 4 | Forte rosée le matin.

4 9,6 33,7 936o | 66o3 NNW 1o,28 | 1 ,oo Nyy 5 l Rosée le matin.

5 8,9 34,o | 9354 | 6597 NE 9,39 | o,83 / / O Id. Beau temps.

6 1 o,2 33,3 9353 6573 |très-variable 7,o9 | o,47 variable. 3 ld. Ciel couvert le soir.

7 9,3 33,5 | 9354 | 6583 SSW 16,53 | 2,57 ESE h | 9 | Continuellement pluv.; orage à 5h 15m soir.

8 8,4 34, 1 | 9352 | 6596 SSW 27,42 | 7,o8 SSW 6 | Pluv. l'apr.-midi; averse de 2h 4om à3h5om s.

9 9,4 33,9 | 9357 | 66o1 SW 23,96 | 5,41 SW 9 | Soirée pluvieuse, surtout de 7 à 9h 1o" soir.

10 9,4 (34,4)| 9358 | (6618) SW 14,67 | 2,o3 SW 9 | Cont.pluv,surtout de 5"45" à 7h2om soir.

1 I 9,3 (34,5)| 936o | (6626) WNW 14,63 | 2,o2 WNVy 5 | Gouttes de pluie le matin et vers3h. soir.

12 9,4 34,o | 9347 | 658o | W : NW 9,4o | o,83 | WNW 4 | Forte rosée le matin.

13 8,8 34,7 | 9358 | 6628 S à E 6,81 | o,44 SE 2 | Rosée matin et soir. [à 2h 15m.]

14 9,5 35, o | 9359 | 6639 | SE àSW |12, o7 | 1,37 SW 8 | Pluie de 7 h.m.à 4h.s.; assez fort de midi

15 9,6 34,9 | 9358 | 6643 SW 14,38 | 1,95 WSW k| 5 | Gouttes de pluie vers 1oh 15m m.

16 8,3 33,8 | 9365 | 6619 SWàN 6,96 | o,46 SSW 4 | Ondéesà 2h 25m,3 h. et 5h2om s.

17 8,3 34,3 | 9365 | 6632 NW 9,87 | o,92 W k| 3 | Rosées; abondante le matin.

18 8, 1 34,4 | 9346 | 6589 |[NW puis SE| 8, 19 | o,63 |W # NW k| 4 Id. id.

I9 8,o 34,5 9348 | 6598 S àW 15,75 | 2,34 W k| 2 | Peu de nuages.

20 7, 1 34,9 | 9348 | 66o8 SSW 15,o7 | 2, 14 SW k| 7 | Pluv. de 1oh45m m.à 1h 45m s. Pluie d'orage

*1 8, 1 34,8 | 935o | 661o SW 19,79 | 3,69 | WSW k| 6 | de 11h3om s.à 1h35 m. le 21 ;gout.à 8h55*m.

22 9,o 34,8 | 9351 6612 SW 23,39 | 5, 15 | WSW 7 | Gouttes de pluie à midi 4o"; orage vers

23 8,2 35,o | 9353 | 6624 | W 13,65 | 1,76 | WSW k| 5 | Abondante rosée matin et soir. [7h4o* s.]

24 9,4 34,7 9354 6619 | NWpuis E | 11,3o | 1,2o |W : SW k| 4 | Forte rosée le matin, halo le soir.

25 10, I 34, 1 9359 6612 | SEà SW | 17,84 | 3,oo SSW 7 | Gouttes de pluie par intervalles.

26 8,3 34,8 9355 6622 SW 33,6o |1o,64 WSW 9 | Temps de bourrasques et pluvieux le matin.

27 9,2 34,2 9359 6616 SW 23,15 | 5,o5 |W+SW k| 3 | Ciel découvert le soir.

28 9, I 34, 1 9362 | 662o S à W 2o,oo | 3,77 W k| 1 | Rosée abondante le matin.

| 29 8,6 35,o | 9348 | 6611 SW 11,o9 | 1, 16 WSW 8 | Gouttes de pluie le matin; rosée le soir.

3o 9,o 35,2 | 9347 | 6614 SW 9,48 | o,85 SW A | 6 | Rosée matin et soir.

31 8, 1 34,4 9355 661o SSW 13,17 | 1,63 WSW 8 | Pluvieux l'après-midi; halos le soir.

(18, 19) Valeurs déduites des mesures absolues faites sur la fortification du bastion m°82.

(2o, 21) Valeurs déduites des mesures absolues faites dans le pavillon magnétique duparc.

(22)(2 4) Le signeWindique l'ouest,conformémentà la décision de laConférence internationale de Vienne. k désigne les cirrhus.

(23) Vitesses maxima: de 5oà55 kilomètres les 7,8,2o,22 et25, et 68 kilomètres le26,à 4* 15" matin.
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MoYENNEs noRAIREs ET MoYENNEs MENsUELLEs (Août 1877).

6h M. 9h M. Midi. 3hS. 6h S. 9h S. Minuit. Moyenne,.

Déclinaison magnétique .............. . 17°-- 3,8 6,6 15,4 14,1 99 8,2 64 17. 89

Inclinaison - . .. .. .. • • - - • • • • • • 65o-- 34,7 35,7 34,2 34,o 33,9 34,o 34,4 65.34,3

Force magnétique totale............... 4,-- 66oo 6591 6589 66o9 6616 6622 6621 4,66o6

Composante horizontale . ... ......... 1,-- 9347 9331 9348 9359 9363 9364 9359 1,9354

Composante verticale......... .... .... 4,-- 2395 2392 2381 2398 24o4 241o 241o 4,2397

Électricité de tension [éléments Daniell(1)]... 5,7 13, 1 1o,3 8,8 14,4 15, 1 1o,2 1o,2

II11 mm nnn Imnn mnn nnn nnn mm

Baromètre réduit à o°. ..... .... .. .. .. ... .. .. . 754, 17 754,53 754,18 753,87 753,63 754,28 754,36 754,o8

Pression de l'air sec... .. ... ... ... .. ..... .. . 743, 19 742,85 742,94 742,85 742,67 743, 19 743,57 743,o9

Tension de la vapeur en millimètres ... ...... 1o, 98 L 1,68 11,24 1 1,o2 1o,96 1 1,o9 1o,79 IO,99

État hygrométrique ......... ............. . 88,9 71,7 56,8 55,8 6o,4 74,7 83, 1 72,3

0 0 o O 0 0 O Q

Thermomètre du jardin (ancien abri)......... 14,46 18,89 22,22 22,42 2o,75 17,41 15,21 18, 16

Thermomètre électrique à 2o mètres ....... .. . 15,o5 18,56 21,37 21,86 21 ,o9 17,94 15,94 18,35

Degré actinométrique.... .............. .. .. . 14, 1o 52,99 66, 17 57,46 1 1,59 D 4o,46

Thermomètre du sol. Surface . .............. . 15,33 24,72 27,69 27,44 19,94 15,29 13,41 19,O9

à om,o2 de profondeur.... 18,34 18,35 19,29 2o,32 2o,65 2o,23 19,49 19,44

à om, 1o ... 19,29 18,96 19, 15 19,81 2o,37 2o,5o 2o,15 19,74

à om,2o ... 19,79 19,52 19,38 19,52 19,85 2o, 13 2o, 15 19,79

- à om,3o - .. 19,84 19,69 19,53 19,5o 19,63 19,83 19,93 19,73

- à 1 m,oo ... 18,29 18,3o 18,31 18,32 18,31 18,32 18,3o 18,3o

IIllIl Innn nnnn Innn mm IInnn Lnnn n

Udomètre enregistreur..... ... . .......... 2,68 1,39 o,36 4,76 9,17 12,75 5,59 t. 36,7o

Pluie moyenne par heure....... . .. - - - a - - - - • o, o14 o,o15 o,oo4 o,o51 o,o99 o,137 o,o61

Évaporation moyenne par heure.............. o,o33 o,o77 o, 184 o,256 o,233 o,124 o,o68 t. 93,8

Vitesse moy.du vent en kilom.par heure 12,18 13,65 17,o9 2o,52 18,28 13,46 12,6o 15,oo

- - - (2). - »

Pression moy. en kilog. par mètre carré 1,4o 1,76 2,75 3,97 3, 15 1,7 1 1,5o 2, 12

Données horaires.

Enregistreurs Enregistreurs.

Heures. Décli- Pression. Temper : Pluie v*se Heures. Décli- Pression. Temper : Piute v*se
naison. 20*. abri . 3 vent. naison. 20*. abri. 3", vent.

0 n1m 0 O nnnn k O mnn O O nnm k

1*mat. 17. 6,4 754,o9 15,69 15,o5 1,75 12,5o 1* soir 17. 16,3 754, o9 21,65 22,29 o,99 2o,52

2 » 6,6 53,82 15,43 14,57 o,66 12, 15 2 » 15,7 54,oo 21,79 22,53 o,o4 21,o9

3 » 6,5 53,66 15,o9 14, 19 o,o1 12,34 3 » 14, 1 53,88 21,85 22,41 3,73 19,96

4 » 6,o 53,68 14,78 13,9o o, oo 12,61 4 » 12,3 53,74 21,84 22,25 2,83 19, 14

5 » 4,9 53,9o 14,71 13,81 o,oo 12,23 5 » 1o,9 53,64 21,63 21,91 o, o8 18,39

6 » 3,8 54, 17 15,o5 14,6o o,26 1 1,25 6 » 9,9 53,63 21,o9 2o,78 6,26 17,3o

7 , 3,5 54,42 15,89 15,88 o,21 11,85 7 » 9,4 53,76 2o,21 19,32 6,92 14,45

8 » 4,4 54,54 17, 14 17,44 o,75 13,76 8 » 8,9 54,oo 19,o8 18,3o 5,36 13,4o

9 » 6,6 54,54 18,55 18,65 o,43 15,35 9 » * 8,2 54,28 17,95 17, 1o o,47 12,54

10 » 9,8 54,44 19,83 19,82 o,o9 15,99 | 10 » 7,4 54,5o 16,99 16,71 o,96 12,o2

11 » 13,1 54,31 2o,79 2o,81 o, o2 17,34 | 11 » ,7 54,51 16,31 16,o6 o,o3 12,34

Midi 15,4 54, 19 21,36 21,68 o,25 17,94 | Minuit.. 6,4 54,37 15,94 15,38 4,6o 13,44

Thermomètres de l'abri (moyennes du mois).

Des minima. .. ... ... . 130, o Des maxima...... .. 24°,7 Moyenne...... .... 18°,9

Thermomètres de la surface du sol.

Des minima... . ... 1 1°,6 Des maxima.. .... . 320,5 Moyenne........... 22°, o

Températures moyennes diurnesparpentades.
() o

1877. Juill. 3o à Août 3. 18,7 Août 9 à 13...... 16,6 Août 19 à 23..... 2oo

Août 4 à 8........ 18,8 » 14 à 18...... 18,8 » 24 à 28..... 18,7

(1) Et sans correction locale.- (2)Moyenne des valeurs de 3o jours fournies par un nouvel anémographe

placé, le 2, sur le mât de 2o mètres.

--------



COMPTES RENDUS

DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SÉANCE DU LUNDI 17 SEPTEMBRE 1877.

PRÉSIDENCE DE M. PELIGOT.

MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE,

M. le PRÉsIDENT DE L'INSTITUT invite l'Académie à désigner l'un de ses

Membrespour la représenter comme lecteur dans la séance publique an

nuelle des cinq Académies, qui doit avoir lieu le 25 octobre prochain.

M. TREscAprésente à l'Académie, au nom de M.Le Verrier, le t. VIII,

année 1876, de l'Atlas météorologique de l'Observatoire de Paris.

MÉTÉoRoLoGIE.-Note sur l'Atlas des mouvements supérieurs de l'atmosphère,

de M. H. Hildebrandsson;par M. FAYE.

« M. H. Hildebrandsson vient de publier un très-intéressant Atlas des

mouvements supérieurs de l'atmosphère, fondé sur l'observation des

cirrhus. Ce travail a par lui-même une grande valeur, indépendamment

des conclusions que l'auteur a cru devoir en tirer. Quant à ces conclu

sions, ellessont de laplus haute gravitépour l'avenir de la Météorologie ;

car, si elles étaientgénéralement acceptées, elles contribueraient à main

tenir cette science dans la voie actuelle, queje considère comme mauvaise.

Voici les idées qui ont présidéà cette entreprise.

C.R, 1877, 2° Semestre.(T. LXXXV, N° 12.) 74
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» Entraçant sur une carte les courbes d'égales pressions barométriques

observées à uninstant donné, onytrouve des maxima et des minima. Les

météorologistes admettent,encore aujourd'hui, que tout minimum estun

centre d'aspiration vers lequel l'air de la couche inférieure se meut hori

zontalement,au ras du sol, en convergeant de tous lespointsde l'horizon.

La rotation du sol imprime à l'air, prétend-on,àtoute latitude,un violent

mouvementgyratoire, en sorte que c'est entournoyant que cet air s'élève,

au-dessus d'un minimum,jusqu'aux hautes régions de l'atmosphère.Laco

lonne ascendante s'évase deplus enplus; enhaut l'air s'en échappe en diver

geant, et retombe plus loin sur le sol en nappe descendante.

» Au-dessus d'un maximum,au contraire, l'air, d'après la même théorie,

l'air, dis-je, serait animé d'un mouvement descendant; au ras du sol cet

air s'échapperait en divergeant.

» M. Clément Leyapensé avec raison qu'il devaity avoirun lien entre

ces minima et les maxima; mais, confiant dans la théorie précédente, il a

cru que cette liaison consiste en ce que l'air ascendant des minima doit,

en haut, dans la région des cirrhus, marchervers les maxima et retomber

de là jusqu'au sol. Quelques observations lui ont paru confirmer cette

hypothèse et établir qu'effectivement les cirrhus s'éloignent des minima et

convergent vers les maxima.C'est cetravail, ébauchéparM.Clément Ley,

que M. Hildebrandsson reprend suruneplusgrande échelle. Il présente un

Atlasfort bienfait, de 52 cartes,à l'appui de cette théorie. Examinons-les.

» Avanttoutil faut se rappeler qu'en général les cirrhusprécèdent et

accompagnent les cyclones; les uns et les autres vont ordinairement vers

l'est,dans les régionsconsidérées, c'est-à-dire en Europe.Sidoncun maxi

mum se trouve dans cette direction, les cirrhus, dont la direction est mar

quée sur ces cartespar desflèches rouges,auront l'airde se diriger vers ledit

maximum.

» C'est ce qui a eu lieu pour la première carte de l'Atlas, celle du 13janvier 1875.

Le 14, troisflèchesvont vers le maximum du sud et trois en sensinverse. Le 15, même

situation;impossible d'en rien conclure.

» Le 7 mars, les cirrhus qui accompagnent le cyclone de o",74ovont encorevers l'est

et ont devant euxune aire de fortespressions.

» Le 6 décembre, aire bien marquée de maximum au nord-nord-est. Je ne vois pas de

flèches se diriger nettement de ce côté; elles me paraissent être simplementsubordonnées

au minimum du sud-est.

» Le 8 décembre, le maximum està présent sur l'Islande. Trois flèches se dirigentvers

ce point; toutes les autres tournent autour de la dépression située en Russie.

» Le 1 o décembre, la plupart des flèches qui accompagnent le cyclone marchent vers
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l'est, commeà l'ordinaire, et semblent dirigées vers une aire très-vaste de hautes pressions

qui se trouve sur leur chemin; mais, le 1 1, cette aire s'étant resserrée et mieux déli

mitée, on ne trouve pas une seule flèche qui se dirige vers elle, et il en est presque exac

tement de même le lendemain 13 décembre.

» Les 21 et 25 décembre, les cirrhus qui accompagnent le cyclone placésur l'Islande

ontdevant eux de vastes espacesàforte pression. Il estfacile de voir, par les détails du 25,

que leur marche n'en est nullement influencée. Le ) janvier 1876, les cirrhus ont une

marcheinsolite, mais une seule flèche se trouve dirigéevers le maximum de o",785.

» On pourrait continuer ainsijusqu'au bout de l'Atlas. Je me bornerai à signaler en

core les cartes des 24, 25, 26, 31 janvier, 1er et 3 mars. Pendant toute cette période une

aire de haute pression s'est maintenue constamment sur la région comprise entre l'Adria

tique et la mer Noire,tandis qu'une succession de cyclones passaient au nord de cette ré

gion. On verra que les cirrhus allaient à l'est ou au nord-est comme les cyclones, sans se

laisser déviersensiblementpar levoisinage de ce maximum.

» M. Hildebrandsson reconnaît lui-même que ses cartes présentent des

exceptionsà sa règle;seulement il attribue celles-ciàce que les observateurs

auront pris alors des nuages ordinaires pour des cirrhus. Quantà moi,

je ne puis trouver dans ces cartes, d'ailleurs si intéressantes, la confirma

tion de l'hypothèse d'après laquelle les courants supérieurs iraient des

minima aux maxima, ce qui, on en conviendra, serait singulièrement

compliqué.

» Il n'y a pas à s'étonner de cet insuccès, car si l'hypothèse elle-même

est d'accord avec les idées régnantes en Météorologie, elle est en con

tradiction avec les lois les plus simples de la Mécanique atmosphérique.

De ce que l'on voit l'air inférieur monter de lui-même, plus ou moins,

quand il a été surchauffé par son contact avecun sol brûlant, sans l'inter

vention d'une force dans lesens vulgaire du mot, on imagine que le même

air,transporté en haut, devra redescendre de lui-même jusqu'au sol d'où

il est parti,à travers les couches successives.Or cela n'estpas : l'équilibre

de l'atmosphère est tel, qu'il faut dépenser du travail pour faire monter

une masse d'air prise en bas. Ilfaut encore dépenser du travail pour faire

descendre une masse d'air prise dans les couches supérieures. Quand il

s'agissait de faire pomper de l'air, dans l'hypothèse des tourbillonsascen

dants, c'était le Soleil quifournissaitgratuitement le travail nécessaire sous

forme de chaleur; mais, quand il s'agit defaire redescendre cet air, alors

qu'il a pris la densité et la température des couches oùil est parvenu, où

il se meut même quelque temps, le Soleil n'intervient plus et l'on oublie

d'assigner la force capable d'exécuter le travail nécessaire.

' » Mais on oublie bien autre chose!On oublie qu'un minimum ne reste

74..
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pas en place de manière à envoyer, en haut,de l'air quiretomberait à côté

sur un maximum voisin. Ce minimum voyage aussi vite, plusvite même

qu'un train express. Il faut donc que la colonne ascendante qui a, dit-on,

ce minimum pour base, voyage elle-même avec cette vitesse. En vertu de

quelleforce cet étonnant etgrandiosephénomène du mouvement de trans

lation de toutes les tempêtes gyratoires s'accomplit-il si souvent sous nos

yeux?C'est ce que la Météorologie actuelle ne ditpas (") etne dirajamais tant

qu'elle s'inspirera du vieux préjugé en vertu duquel desgyrations ascen

dantes pompentjusqu'aux nues l'eau des mers, le sable des déserts d'Asie

et d'Afrique, la poussière desterres chaudes d'Amérique, le foin nouvelle

mentfauché de nosprés, etc.,pour les laisser tomber ensuite, ajoute-t-on

aujourd'hui, sur quelque aire de pression maximum.

» J'ai donné, il y a quelques années, les lois de ces courants supérieurs ;

elles ne ressemblent en rien à celles du savant météorologiste d'Upsal. Je

demandeà l'Académie la permission de reproduire très-brièvement quel

ques traits de cette théorie pour qu'on puisse la comparer à celle que je

viens de critiquer.

» Le premier signe de l'arrivée d'un mouvement gyratoire, c'est l'appa

rition des cirrhus.On les voit longtemps d'avance marcher lentementdans

le ciel, sans qu'on puisse bien nettement apprécier leur direction, tant à

cause de leur lenteur apparente qu'à cause de leurforme mal définie. C'est

là un signe constamment observéà toute latitude, sur l'un et l'autre héni

sphère.

» Voici,par exemple,pour l'hémisphère austral et les basses latitudes,

les observations du commandant Bridet à l'île de la Réunion et à l'île

Maurice :

« Cinq ou sixjours avant qu'un cyclone fasse sentir ses atteintes, des cirrhus se montrent

(') Je ne comptepas, en effet, la tentative d'explication qui consiste à faire remarquer

que, dans nos pays occidentaux, il pleutplusà l'avant d'un cyclone qu'à l'arrière, c'est-à

dire plus à l'est qu'à l'ouest dudit cyclone, et que,par suite de la raréfaction produite à

l'avant parune abondante condensation de la vapeur d'eau, le cyclone est aspirévers l'est.

J'aifait remarquer, ily a longtemps, que cette condensation doit produire exactement le

même effet, mais en sensinverse,sur l'air placéà l'opposite du tourbillon, en sorte que, de

ce conflit, il ne saurait résulter pour le cyclone aucune tendance à marcher indéfiniment

ct à grande vitesse vers l'est. Mais M. Hann a donnéune démonstration encore plus nette,

s'il est possible, en constatant qu'en Autriche il pleut plusà l'arrière qu'à l'avant des cy

clones, ce qui ne les empêche pas de marchervers l'est en Autriche comme dans les pays

plus occidentaux. (Voir HILDEBRANDssoN, Atlas des mouvements supérieurs,p.5.)
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au ciel qu'ils couvrent de longues gerbes déliées, d'un effet original. Ces nuages, qui sont

généralement considérés comme signes de vent dans tous les pays, ne manquentjamais de

précéder l'arrivée des ouragans. Un peu plus tard ces cirrhus sont moins accentués; ils se

transforment en une espèce d'atmosphère blanchâtre, laiteuse, cause de halos solaires et

lunaires fréquemment observés; ou bien encore ces cirrhus se transforment en cirrho-cu

mulus qui donnentau ciel cette apparence qu'on désigne sous le nom de cielpommelé;puis

les cumulus se présentent, ne laissant apercevoir qu'à de raresintervalles les cirrhus supé

rieurs.... »

» Voici,pour l'hémisphère boréal et les hautes latitudes, le résultat des

longues observations de M. Hildebrandsson (p. 1 1):

« Il est plus aisé,en général,d'observer les cirrhus pendant les maxima barométriques

que pendant les minima,parce que, dans ce dernier cas, le ciel est ordinairementplus cou

vert de nuages bas. Or ces masses de nuages sont le plus souvent, au moins dans l'Europe

septentrionale, accumulées surtout sur les côtés antérieurs des minima,desorte qu'il estgéné

ralement moins difficile d'observer les cirrhus sur leur partie postérieure.Cet inconvénient

est assurément compensé en partiepar le fait que, chez nous du moins, les cirrhus sont

plus nombreux et plus étendus sur la partie antérieure; aussi servent-ils souvent de pré

cieux signes précurseurs d'une tempête prochaine. »

» Puisque les tempêtes, surtoute l'immense trajectoire qu'ellesparcou

rent au ras du sol, sonttoujours annoncées en haut par le passage des

cirrhus, et sont accompagnées et suivies par ces nuages dans ces mêmes

régions où s'évase le haut des tourbillons, il en résulte, avec toute évi

dence, sans contestation possible, que les cirrhus parcourent précisé

ment cette mêmeimmense trajectoire dans les régions supérieures, avec

la vitesse de l'ouragan.Que d'ailleurs ces vitesses existent effectivementen

haut,dans la région des cirrhus, c'est ce que lesvoyages en ballon ontvé

rifié directement.

» Ainsi,sur nos deux hémisphères, les courantssupérieursà cirrhussont

des fleuves aériens à vitesse accélérée, dont le cours est partout et con

stamment identique aux trajectoires inférieures des tourbillons; celles-ci

sont, sur le sol, la projection rigoureuse de ceux-là.

» Or ces trajectoires onttoujours une courbure très-prononcée et pré

sentent à l'ouest une forte convexité; il est donc impossible qu'il n'y ait

pas, entre les divers filets horizontaux du fleuve aérien correspondant, des

différences de vitesse.

»Tous les hydrauliciens affirmeront que, s'il en est ainsi, il s'yproduira

fréquemment, nécessairement, des tourbillonsà axe vertical qui suivront,

avec la vitesse moyenneun peu diminuée, le fil du courant.

» Donc les hauts tourbillons dont nous observons effectivement la
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partie inférieure, le pied,sur cesimmensestrajectoires, sont nés au-dessus,

là où ils ont leur tête évasée dans ces fleuves supérieurs, aux dépens des

inégalités de vitesse de ceux-ci.

» Cette conclusion indéniable nousfournit, en outre, la force vive dont

nous avonsbesoin pour expliquer, d'une part, la descente forcée de l'air

supérieur, d'autre part, le formidable travail que les gyrations arrivées au

sol exécutent sur toutes ses saillies.

» Nulle part ailleurs, dans la nature terrestre, on ne trouvera une telle

provision de force vive susceptible de voyager à grande vitesse et de se

dépenser continûment,sur les deux hémisphères, depuis l'équateurjus

qu'aux deuxcercles polaires. Deplus, il n'existe dans la nature mécanique

qu'un seul et unique procédé pour amener cette force vive, des hauteurs

de 6ooo,8ooo et 1oooo mètres où elle réside,jusqu'au sol sur lequel elle

exerce ses ravages.

» Les cartes de M. Hildebrandsson ne contredisent nullement cette

théorie; au contraire: elles montrent que les cirrhus marchent en lurope

comme les cyclones, soit qu'il pleuve à leur avant comme dans nos pays

occidentaux, soit qu'il pleuve à leur arrière comme en Autriche, c'est-à

dire qu'ils marchentvers l'est, et que, dans les cas où l'observation ren

contre des circonstances favorables et un cyclone de forme régulière, les

cirrhusvoisins du centre affectent autour de luiune disposition gyratoire.

» Je suis loin d'ailleurs de contester l'utilité des observations auxquelles

se livrent le savant météorologiste d'Upsal et ses collaborateurs, Lorsque

cesimmenses courants,partis de la région équatoriale, se propagent jus

qu'à nous en glissant par l'effet de leur chute le long des surfaces de ni

veau de l'atmosphère, ilsfont naître, sur leur trajet, ou à côté, des aires

de hautepression,interrompues çàet làparlesphénomènestourbillonnaires

quidéterminent des minimapassagers (").Ces hautes pressionstendentà se

(') On m'objectetoujours, sur ce dernierpoint, qu'un courant descendant doitproduire

en bas un maximum barométrique et non un minimum.Sans doute, s'il s'agissait d'un

courant linéaire, pénétrant verticalement jusqu'au sol à travers des couches successives de

l'atmosphère; mais de tels courants n'existentpas.Au lieu de cela les courants supérieurs de

l'atmosphère nous présentent un mécanisme invariable qu'on rencontre aussi dans tous les

cours d'eau, celui de gyrations descendantesau sein desquelles la diminution depression due

à la force centrifuge l'emporte quelque peu sur l'augmentation de pression due à la compo

sante verticale du mouvement. C'est ce qu'on vérifierait dans les tourbillons des cours d'eau

s'il était possible d'y descendre un baromètre très-sensible; mais la simple dénivellation

conique que l'œil distingue à la surface de l'eau suffit.
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rétablir après lepassage desgyrations; elles apparaissent mêmeparfois entre

deux tourbillons qui se suiventà quelque distance. De là la déformation

incessante des lignes isobarométriques, déformation qu'il est certainement

important de suivre en détail,surtout quand lesgrandesinégalités du sol,

les hautes chaînes de montagnes,interposées sur le trajet des cyclones,

viennent modifier quelque peu leur allure et y déterminer des segmen

tations, desgyrationspartielles encore peu étudiées.

» Cette dernière étude a déjà été entamée avec succès par M. Hébert,

président de la Commission météorologique de la Haute-Vienne; elle con

firme complétement la théorie dufœhn et du siroco, c'est-à-dire des tour

billons engendrés dans des courants supérieurs, dépouillés de cirrhus, que

j'ai exposée dans l'Annuaire du Bureau des Longitudespour 1877. »

PALÉoNToLoGIE vÉGÉTALE. - Découverte de plantes fossiles tertiaires, dans

le voisinage immédiat dupôle nord. Note de M.G. DESAPoRTA.

« L'Académie a étéentretenue, à plusieurs reprises, desplantesfossiles

découvertes au sein des régions polaires, et desimmenses travauxde M. le

professeur Heer, de Zurich, qui ont eu pour objet la reconstitution de

l'ancienne flore arctique aux diverses époques géologiques. Les notions

qui résultentde cette longue série de recherches mettent en lumière la ri

chesse végétale de contrées aujourd'hui entièrement désolées, etprouvent

que cette richesse s'est umaintenue sans interruption, mais non sans varia

tions ni changements, depuis les temps carbonifères jusqu'au milieu de la

période tertiaire.

» Les empreintes recueilliessur l'île de Disco, le long de la côte occi

dentale du Groënland,par 7o degrés de latitude nord, et celles quipro

viennent du Spitzberg et qui sont dues aux explorations du voyageur

suédois Nordenskiöld, ontpermis de définir les caractères que présentait

la flore arctique tertiairejusqu'aux environs de 78 degrés de latitude nord

(Kings-Bay). M. Heer avait effectivement remarqué que,à cette dernière

latitude, les Conifères (Pinus, Abies, Sequoia, Taxodium, Glyptostrobus)

tendaientà prédominer,tandis que les Dicotylédones angiospermes étaient

relativement moins nombreuses et se composaient uniquement de types à

feuilles caduques, évidemment adaptés aux exigences d'un climat relative

ment rigoureux: lesgenres Corylus, Platanus, Viburnum,Accr, Cratægusse

présentaient ici en première ligne.Je puis maintenant signaler une décou

verte toute récente, qui reporte encore plus loin, dans le sens des latitudes,
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l'étendue de nos connaissancessur la nature de la flore de l'extrême nord,

vers le commencement du miocène.M. le professeur Heer me communique

à ce sujet des détails inédits dignes du plusvif intérêt. Il vient de recevoir

et de déterminer un ensemble de vingt-cinq espèces végétales tertiaires,

rapportéespar le capitaine Feilden du Grinnell-Land ouTerre de Grinnell,

située au nord du détroit deSmith, vers le 82° degréparallèle.C'est donc,

de beaucoup, le point le plus rapproché dupôle dontnouspossédions des

plantes fossiles, et ces plantes appartiennentà une époque où le refroidis

sement duglobe, bien que déjà sensible, n'avait pas fait assez deprogrès

pour exclure la végétation arborescente des parties centrales de la zone

arctique.

» Desvingt-cinq espèces déterminées par M. Heer, les deuxcinquièmes

(dix) sont desConifères qui comprennent des Pins de la section Strobus,

notre sapin argenté (Abies taxifolia), le Taxodium distichum miocenicum, ou

Cyprès chauve d'Amérique, et enfin un type éteint deTaxinées, le Torelia

rigida, Hr., qui se rattache de loin au Baiera jurassique et même à notre

Ginkgo biloba. -

» Les Dicotylédones offrentun intérêtparticulier :toutes leurs espèces

avaient des feuilles caduques,indice d'une saison d'hiver déjà bien pro

noncée. Le Populus arctica, Hr., espèce éteinte et ambiguë de caractère, le

Corylus Mac-Guarii,Hr., tige probable de nos Noisetiers, le Betula prisca,

Ett.,peudifférent de notre Bouleau,uneViorne, leViburnum Nordenskiöldi,

Hr., analogue au V. lantana, doivent être placés au premier rang. Il faut

de plus, mentionnerun Nymphæa, N. arctica, Hr., et enfin des traces d'A

rundinées.

» On voit, par cette esquisse, que,vers le milieu des temps tertiaires,à

une époque où l'Europe centrale possédait encore des Palmiers et desCin

namomum jusqu'au delà du 5o° degré de latitude, les forêts des terres

arctiques lesplus avancéesvers lepôle présentaient laphysionomie quica

ractérise maintenant la végétation des parties moyennes de l'Europe et de

l'Amérique septentrionale. Des espèces similaires ou très-rapprochées de

celles que nous avons sous les yeux y croissaient et se trouvaient pour

tant associées à quelquesformes et même à un genre aujourd'huiperdu.

Ces découvertes fournissent de nouvellespreuves,et de la stabilité dupôle,

et du refroidissement graduel des régions arctiques, et de la prédominance,

dans ces régions, dèsl'époque tertiaire, des espèces à feuilles caduques,

longtemps absentes, ou du moins en minorité, dans l'Europe contempo

raine; elles montrent encore que certainsvégétauxindigènes,comme notre
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sapin, ont originairement habité en dedans du cercle polaire, avant de se

répandre sur notre continent. Mais, si l'on constate aisément, dès cette

époque, la dégradation du climat dans le sens des latitudes et la marche

progressive du refroidissement des régions arctiques, refroidissement dont

la date initiale peut être reportéeau commencement de la craie, il demeure

toujours très-difficile d'assigner à cegrandphénomène une cause détermi

nante, soit cosmique,soit astronomique. »

GÉoLoGIE.-Sur un bloc erratique de granite des environs de Genève.

Extrait d'une Lettre de M. DE MARIGNAC à M. Dumas.

(Renvoi à la Section de Minéralogie.)

«Genève, 14septembre 1877.

» Tous lesgéologues qui ont visité la Suisse ont conservé le souvenir

d'un magnifique bloc erratique degranite, situé aux environs de Genève,

dans les bois d'Aisery, propriété de mon père. Ce bloc, que vous con

naissez bien,a été décrit par Deluc;il est mentionné dans l'ouvrage clas

sique de Favre sur les Alpes de laSavoie, etprobablement dans beaucoup

d'ouvrages de Géologie.

» Jeviens d'apprendre que l'entreprise chargée de la construction d'une

partie du chemin de fer d'Annecyà Annemasse avait été autorisée par le

Préfet de la Haute-Savoieà en prendre possession et à l'exploiter.

» J'aipensé que l'Académie des Sciences pourrait peut-être intervenir

pour réclamer la conservation de cette pierre monumentale (environ

3oo mètrescubes)qui témoigne de la puissance desphénomènes erratiques.

Ne serait-ilpas déplorable qu'il fallût désormais aller chercher hors de la

frontièrefrançaise, en Suisse,où l'ona pris des mesures pourlesprotéger,

destémoins aussiimportants de ces anciennes révolutions duglobe ?

» Si l'Académie croit opportun d'intervenir, je suis tout disposé,pour

motiver cette intervention et pour garantir que la conservation dece bloc,

assurée pour le momentpar ses soins, ne serait pasà la merci de l'indif

férence de mes successeurs,à luifaire donation, par acte authentique, de

la propriété de la pierre et du terrain sur lequel elle repose,sous la seule

condition qu'elle en interdise l'exploitation ».

M.DUMAs demandeàM. le Président s'il ne serait pasurgent de pourvoir

dèsà présentà la conservation de cetémoin des époquesglaciaires,inter

C. R., 1877, 2° Semestre. (T. LXXXV, No 12.) 75
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rogé depuis un siècle par les plus illustres géologues et constituant ainsi

un monument deuxfois historique.

M. le Président charge MM. les Secrétaires perpétuels de faire connaître

immédiatement à M. le Ministre de l'Intérieur l'intérêt scientifique qui se

rattache à la conservation de ce bloc, et de lui annoncer qu'un Rapport

motivéluiseratransmisplus tard. Il les charge, en même temps, de remer

cier au nom de l'Académie notre éminent Correspondant, M. de Marignac,

de sa généreuse et opportune proposition.

vITICULTURE.-Sur la disparition spontanéedu Phylloxera.

Note de M. H. MIARÈs.

« La disparition complète et spontanée du Phylloxera sur des ceps de

vigne attaqués par cet insecte estun fait intéressant qui se lie à la fois à

l'histoire de ses mœurs et de sa durée et aux espérances qu'on peut con

cevoir de voir ses ravages s'affaiblir etprendre finpar la seule action du

temps.

» C'est ce qui m'engageà communiquerà l'Académie les faits suivants :

» J'aisur la terrasse de mon jardin,à Montpellier,troisvases ou potsà

fleurs en terre cuite, dans lesquels sont plantés de jeunes ceps de vigne

qui furent phylloxérés le 9 avril 1873, au moyen de fragments de racines

garnies de Phylloxeras, déposées à leurpied.Cesvases, d'une capacité de

12 litres environ,sont remplis de terre de jardin ordinaire, assez compacte

cependant pour être facilement dépotée quand elle a acquis un certain

degré de siccité.

» J'ai eu soin d'examiner chaque année l'état des ceps, en les dépotant

plusieurs fois dans le cours de la saison, d'abord au mois de mai, et ensuite

en juillet, août et octobre.Je les ai trouvés très-garnis de Phylloxeras

à partir de juillet et août 1873 En 1874, les ceps jaunirent et se rabou

grirent. L'inspection des racinespermettait de constater,tout autour de la

périphérie intérieure du vase,un chevelu assez abondant, sur lequel se

trouvaient en grand nombre les nodosités caractéristiques de la présence

du Phylloxera et une quantité considérable de ces insectesà tous les états

d'œufs, de jeunes et de mères pondeuses. En 1874, au commencement

d'octobre, je trouvai au pied d'un des ceps en question, sur une racine

rapprochée de la surface,un groupe de larves parmi lesquelles il y avait

une nymphe avec des fourreaux d'ailes très-apparents. Depuis,je n'en ai

plus rencontré d'autres, mais la production de l'insecte ailé dans mesvases

-
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n'en était pas moins démontrée. Ayant remarqué,en 1874, l'action préju

diciable desgrands froidssur les ceps de mes vases, j'en couvris la partie

supérieurependant l'hiver de 1875 d'une légère couche de fumier pailleux;

depuis la même application a été faite chaque année, en laissant séjourner

le fumier sur les pots du 15 décembre au 15 mars. En hiver, les ceps de

mesvases n'ont reçu d'autre arrosage que celui de la pluie.Auprintemps,

ils ne sont arrosés que dans les cas de sécheresse prolongée; mais,en été,

à partir de juin, ils reçoivent chaque semaine deux arrosages.On se borne

ainsià maintenir à la terre unefraîcheur suffisante pour que la végétation

n'en souffre pas.

» C'est dans ces conditions que les ceps en observation ont végété,

donnant de petits sarments étiolés de 3o à 5o centimètres de longueur,

très-grêles et garnis de feuillesplus ou moinsjaunes.Sur la même terrasse,

à quelques mètres d'eux, sont d'autres vases, les uns de 1a méme dimen

sion, les autres beaucoup plus grands,garnis de ceps du même âge et de

même variété (aramons), mais auxquels le Phylloxera n'a pas été commu

niqué artificiellement.

» Les ceps de tous ces vases,à l'exception d'un seul,végètent vigou

reusement, donnent de longs etgros sarments,produisent des raisins; ils

ne sontpas phylloxérés.Un seul a été atteint à distance par l'insecte et a

été reconnu malade dans le cours de l'été de 1876.

» Cette année, au mois de mai 1877,j'ai examiné mesvasesà ceps phyl

loxérés; leur chevelu était en petite quantité etpourrisurplusieurspoints,

maisje n'ytrouvai point de Phylloxeras. Le fait ne meparutpas extraordi

naire,parce qu'à cette époque de l'année cet insecte semble parfois dis

paraître chezungrand nombre de sujets, sur lesquels on le voit reparaître

en quantité dans le cours de la saison. La végétation des ceps prit un

essor vigoureux en mai et en juin, et se soutint en juillet. En août, au

moment des grandes chaleurs,voyant les sarments atteindre une longueur

d'un mètre, je dépotai mes trois pieds de vigne, et tous les trois je les ai

trouvés tapissés, le long des parois des vases, d'un beau et abondant che

velu, complétement exempt de Phylloxeras.

» Quant aupied qui s'est spontanément phylloxéré et qui a été reconnu

infecté en 1876, il reste encore rabougri, et ses racines sont couvertes

d'insectes.

» Ainsi le Phylloxera aptère communiqué à plusieurs ceps de vigne,

dans des conditions définies, comme celles que je viens de décrire, s'y est

maintenu pendant quatre ans, et a spontanément disparu dans le cours de
-

-

7o .
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la cinquième année sur tous les ceps à la fois, ce qui paraît indiquerune

cause générale agissant sur tous les sujets.

» Un cep quis'est infecté spontanément (en 1875probablement),à une

distance de 5 mètres environ dugroupe des malades, conserve encore ses

hylloxeras.

» Sansvouloir donnerà cesfaitsplus d'importance qu'ils n'en méritent,

je ne puis m'empêcher de les rapprocher des observations si intéressantes

de M. Balbianisur la diminution progressive de lafécondité du Phylloxera

parthénogénésique,à mesure qu'il s'éloigne de l'individu sorti de l'œuf

d'hiver qui lui a servi de point de départ.

» Dans le cas dont il s'agit, la fécondité du Phylloxera a duré quatre

années, et l'insecte a disparuà la cinquième.

» Je n'aitrouvésur les ceps en observation qu'une seule fois(en octobre

1874) une nymphe avec des fourreaux d'ailes ; je n'ai jamais découvert

sur eux ni insectes ailés, ni sexués, ni œufd'hiver, quoiqueje les aieplu

sieurs fois cherchés.

» La présence d'insectes ailés en 1874 peut expliquer l'invasion de l'in

secte à distance sur le cep reconnu malade en 1876. Les sexués de 1874,

sortis des pontes du Phylloxera ailé de même année, ont produit l'œuf

d'hiver. Celui-ci, éclos au printemps de 1875, a infecté le cep, mais

trop faiblement pour le rabougrir la première année; l'affaiblissement

n'est devenu apparent qu'en 1876, et depuis le Phylloxera se maintient

sur le cep; il n'a pas disparu comme ceux des vases, desquels est partie

l'infection.

» On pourrait supposer peut-être qu'en 1876tous les Phylloxeras ap

tères des cepsinfectés en 1874 ont pris la forme ailée et ont ainsi disparu ;

mais, si le fait s'était produit, il est probable que j'auraistrouvé sur mes

pots et mes vases quelque nymphe ou quelque insecte ailé, ce qui n'est

pas arrivé.

» Il me paraît plus naturel et plus logique d'admettre la disparition du

Phylloxera par épuisement de fécondité, les insectes ailés et les sexués qui

en dérivent n'ayant probablement plus étéproduits dans les vases, et l'in

secte n'ayant plus trouvé ainsi, après trois ou quatre ans de générations

successivesparparthénogénèse, les éléments nouveaux au moyen desquels

se perpétue sa prodigieuse facilité de reproduction.

» Lorsque les vignes de nos cultures résistent quelques années sans

mourir des atteintes du Phylloxera, et qu'elles ne sont plus entourées de

parcelles ou de sujets nouvellement envahis,il est possible, sinon pro
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bable, que le Phylloxera peut en disparaître spontanément après trois ou

quatre années degénérations parthénogénésiques, ainsi que j'ai pu direc

tement l'observer dans l'expérience queje viens de rapporter. On s'expli

querait ainsi les faits de reprise et de renaissance inespérée de quelques

vignes, que leurs propriétaires se sont refusésà arracher dans les contrées

où le Phylloxera a principalement sévi de 1871 à 1874, et dont la plupart

desvignobles ontpéri. »

M. P. DETCHIHATCHEF, en faisant hommage à l'Académie du dernier

fascicule de sa traduction de l'ouvrage de M.Grisebach,intitulé :« Lavé

gétation du globe »,s'exprime comme il suit :

« Le premier volume de cette traduction a été honoré d'une bienveil

lante présentation dans la séance du 29 novembre 1875 (Comptes rendus,

t. LXXXI, p. 1o24), de la part de l'illustre botaniste, qui ne cesserajamais

d'être, pour l'Académie comme pour le monde scientifique, un sujet

d'unanimesregrets et de profonde vénération. En appréciant le service que

M. Grisebach avait rendu à la science par la publication de cet ouvrage,

M. Brongniart signalait l'importance qu'ily avaità le rendre accessible aux

savants detous les pays.Cefut,en effet, cette conviction qui m'avaitdécidé

à me charger de cette tâche, devenue d'autant plus difficile, qu'il me

semblait que,pour conserver augrand travaildeM.Grisebach,publié il y

a déjà plus de cinq ans,toute son incontestable valeur, il fallait le mettre

au niveau actuel de la science, ce qui a nécessité, de ma part, un grand

nombre d'annotations de nature très-variée; car l'éminent botaniste de

Göttingue avaitadopté dansson ouvrageun cadre fort étendu,embrassant

presque toutes les branches des sciences naturelles etphysiques,sirapide

ment progressives de nosjours. Heureusement, la coopération de plusieurs

botanistes éminents ne m'a pas fait défaut, car MM. Parlatore, Cosson,

Fournier, André, Bureau et Doûmet-Adanson ont bien voulu enrichir ma

traduction de données importantes, en grande partie inédites. Grâceà un

concours aussi efficace, la traduction de cette œuvre magistrale représente

une nouvelle édition notablementaugmentée,en sorte que,sous cette forme,

La végétation du globe de M. Grisebach peut être considérée comme l'ex

pression de l'état actuel de la science et se place aupremier rang parmi les

ouvrages de ce genre.

» Enfin j'ai cru devoir ajouter au dernier volume de l'ouvrage un

travail intitulé : Considérations géologiques sur les îles océaniques. Dans ce
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travail, je mesuis proposé d'étudier les causes de l'anomalie singulière que

présentent ces îles, sous le double rapport de leur flore et de leur faune,

sans que les conditionsphysiques actuelles soient de nature à expliquer

d'une manière satisfaisante de telles anomalies; dès lors, on estforcément

amené à chercher la solution de cette question dans les annales géolo

giques, en se demandant si les îles lesplus remarquables, par l'originalité

de leur flore et de leur faune, ne seraient pas les plus anciennes et,par

conséquent, les plus susceptibles de conserver l'empreinte de leur indivi

dualitéprimitive.Or, les investigationsgéologiques auxquellesje me suis

livré dans cette vue m'ontfourni des résultats diamétralement opposés à

ceux qu'on eût été tenté d'admettre a priori, puisqu'il s'est trouvé que

ce sont les archipels géologiquement les plus récents qui sont les plus

caractériséspar l'originalité de leur flore et de leur faune. D'autre part

tandis qu'on eût dû s'attendre àvoir les îles les plusvoisines des continents

placées dans les conditions les moins favorables à la conservation des

formes particulières, tantvégétales qu'animales, c'estprécisément le con

traire que présente la majorité des archipels océaniques.

» J'ai donc été conduità cette conclusion que, si, dans l'état actuel de

nos connaissances, l'étrange anomalie qui caractérise ces archipels sous

le double rapport de leur flore et de leurfaune, ne peut être expliquée par

les conditionsphysiques actuelles, les annales géologiques sont également

muettesà cet égard, et que, dès lors, il devient évident que la solution

de cette importante question se rattache à certains faits qui échappent

encore à notre appréciation, et qui ne pourront nous être complétement

révélés qu'à la suite d'études approfondies de tous cesgroupes insulaires,

disséminés pour ainsi dire, comme autant de petits mondes, au milieu de

l'immense Océan. »

MÉMOIRES LUS.

HYGRoMÉTRIE. - Nouvel hygromètre àcondensation;parM. ALLUARD.

« J'ai l'honneur de présenterà l'Académie un nouvel hygromètre à

condensation. Il se distingue de tous ceux qui ont été employésjusqu'ici

par les deux points suivants : 1° la partie sur laquelle le dépôt de rosée

doit être observé est une face plane, bien polie, en argent ou en laiton

doré; 2° cette face plane est encadrée dans une lame d'argent ou de laiton,

dorée et polie elle-même, qui ne la touche pas, et qui, n'étant jamais
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refroidie, conserve toujours tout son éclat. Il résulte de cette disposition

que le dépôt de rosée s'observe avec la plus grande facilité, de telle sorte

qu'on ne trouve presque aucune différence entre les températures des

instants où la rosée commence etfinit deparaître sur l'instrument conve

nablement refroidipar l'évaporation de l'éther.

» Laforme de l'appareil est celle d'un prisme droit à base carrée. Sa

hauteur a 8 centimètres et sa base 18 millimètres de côté. Trois petits

tubes de cuivre traversent le couvercle supérieur; le premier pénètrejus

qu'aufond, et les deuxautres, dont l'un est surmonté d'un entonnoirser

vantà introduire l'éther,débouchent seulementen haut. Deux petitesfenê

tres permettent de juger de l'agitation de l'éther par l'aspiration ou le

refoulement de l'air destiné à produire le refroidissement en évaporant

le liquide volatil : le mieux est d'opérer avec un aspirateur, dont on règle

l'aspiration suivant lesbesoins.Une tubulure centrale permet l'introduction

d'un thermomètre qui, se trouvant placé au milieu du liquide en évapo

ration, donne la températureà laquelle se fait le dépôt de rosée.

» Un petit thermomètre fronde, fixé à côté sur un support en laiton,

permet de déterminer avecprécision la température de l'air dont on veut

avoir l'état hygrométrique. -

» L'hygromètre à condensation, de Daniell, a été modifié autrefois par

l'un des membres éminents de cette Académie, par M. V. Regnault. Il

en a fait un instrument de précision; mais son appareil ne s'est pas

répandu à cause de sa manœuvre délicate. Le dépôt de rosée, se faisant

surun cylindre d'argentpoli, est difficile à saisir. Dans l'hygromètreà face

plane que je présente, ce dépôt se voit très-facilementpar contraste, même

à quelques mètres de distance, surtout si l'on a le soin de se placer de

manièreà éviter toute réflexion sur les faces dorées, ce qui les fait paraître

d'un beau noir d'ébène. Son emploiétant très-simple, sans rien perdre de

sa précision, rien ne s'oppose plus à ce que son usage devienne général.

» Depuis que les observations météorologiques se sont multipliées de

tous côtés, l'hygromètre a pris uneimportance qu'il n'avait pas autrefois.

Celui qui est presque exclusivement employé aujourd'hui est le psychro

mètre. Or,tous les physiciens savent que, au-dessous de zéro, on ne peut

pas compter sur les résultats qu'il donne; il en est de même dans un

air très-agité. Et cependant, presque partout, on continue à s'en servir

dans ces conditions-là.

» Nous espérons que l'hygromètre à face plane, munipendant les froids

de l'hiver d'un aspirateur rempli deglycérine,ponrra donner des résultats
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précis àtous ceux qui ne craindront pas de consacrer deux ou trois mi

nutes à sa manœuvre. Ilpourra, deplus, servirà contrôler, en maintes cir

constances, toute installation hygrométrique dans les observations météo

rologiques. »

CORRESPONDANCE.

AsTRoNoMIE.- Découverte d'une nouvelle comète,par M.Coggia, et observa

tion de l'un des satellites de Mars, parM. Borrelly.Lettre deM.E.STEPHAN

à M. leSecrétaire perpétuel.

« Marseille, le 16 septembre 1877.

» Une nouvelle comète, la quatrième de cette année,vient d'être trouvée

à l'Observatoire de Marseille,parM.Coggia. Entrevue le 13,pendant quel

ques minutes, avant le lever du soleil, cette comète n'a pu être observée

complétement que le lendemain. J'ai l'honneur devous transmettre cette

première observation.

» J'yjoins une observation de l'un dessatellites de Mars, qui a été exé

cutée, par M. Borrelly,à l'aide de l'équatorial de o",258 d'ouverture. Il a

été, bien entendu, nécessaire de cacher la planète par un écran. -

» Jusqu'ici, nous n'avons pu parvenir à voir les satellites à l'aide du

télescope de o",8o; malgré l'interposition d'un écran devant Mars, il reste

trop de lumière dans le champ. Il est vrai que l'argenture est fort an

cienne ;je me propose de la renouveler très-prochainement.

Comète IV, 1877, découverte à l'Observatoire de Marseille,par M. CocciA.

Log. fact. par.

Heure de l'obs. Asc. droite Dist. polaire Ascension Distance

1877. (T.M.Marseille). de la comète. de la comète. droite. polaire. Observ.

h II1 S li m S O -

Sept. 14. 14.38. 8 8.32. 3, 1o 41.45.59,4 1,813 o,5687 Coggia.

» La comète est assezfaible, ronde, avec condensation centrale; on soupçonneune trace

de queue. -

» L'étoile de comparaison employée dans l'observation précédente est la Grande Ourse.

Observation d'un des satellites de Mars, faite à l'Observatoire de Marseille, à l'aide

de l'équatorial de o",258,par M. BoRRELLY.

Heure de l'obs. Angle Distance Nombre

1877. (T. M. Marseille). de position. au centre de c°. de comp.

h m s r

Septembre 13... , . 12.41.4 25" 73,65 17
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AsTRoNoMIE. -Observation du satellite extérieur de Mars, faite à l'équatorial

du jardin de l'Observatoire de Paris; par MM. PAUL HENRY et PRospER

HENRY,transmise par M. LeVerrier.

1877. T. m. de Paris. Distance à c°. Angle de position. Nomb. de comp.

h IIn s -

Septembre 1 1... 12.2o.2 72,6 M) 4

I I n2.44.8 264°3o" 3

AsTRoNoMIE. - Observation àpropos des satellites de Mars;

parM. P.-H. BoUTIGNY.

« L'Académie me permettra-t-elle de reproduire ici un passage d'un

ouvrage quej'ai publié il y a plus de trente ans (") :

« Toutes les planètes supérieures(et c'est une remarque curieuse),excepté Mars, ont des

satellites, et en plusgrand nombre que laTerre.Mars est doncune exception, maisje ne la

crois qu'apparente; et, si l'on n'a pas encore découvert de satellite dans la sphère d'attrac

tion de cette planète, c'estprobablement que les télescopes ne sontpoint encore assezpuis

sants pour qu'on puisse les apercevoir, ou que cette planète n'a point été observée avec

assez d'attention et de persévérance. Si j'étais astronome et quej'eusse des télescopesà ma

disposition, Mars serait l'objet de mes observations de prédilection. »

» Ces quelques lignes nesemblent-elles pasprouver, une fois de plus,

que l'on peut raisonnerjuste en raisonnantpar analogie?

» Comme je ne voudrais pas que personne vît dans ce quiprécède un

semblant de question de priorité, je m'empresse de déclarer qu'à mon

sens la gloire de cette grande découverte appartient tout entière à l'Obser

vatoire deWashington, où mon livre estprobablement inconnu. »

CHIMIE PHYsIoLoGIQUE.- Nouvelles recherches sur la fermentation ammo

niacale de l'urine et la genération spontanée. Note deMM. P. CAzENEUvE

etCH. LivoN,présentée par M.Wurtz.

« On connaît toutes les discussions qui ont eu lieusur ce sujet dans les

Académies entre les hommes de science : leur manière différente d'in

terpréter les faits est connue de tous; aussi,sans revenirsur cet historique,

allons-nous exposer les nouvelles expériences que nous avons faites sur

l'urine contenue dans la vessie, dans le réservoir normal lui-même, et cela

(") Études sur les corps à l'état sphéroidal, par M. P.-II. Boutigny (d'Évreux); 3°édi

tion, p. 3o3. Paris, 1857.

C. R., 1877,2e Scmestre,(T, LXXXV,N° 12.) 76



( 572 )

à l'aide devivisections pratiquées sur des chiens de la manière suivante :

» Onprendun chien de forte taille,on jette une ligature sur le prépuce

de l'animal, afin qu'ilgarde ses urines. Cinq heures après on fait une in

cision abdominale de 2o centimètres le long du fourreau de la verge et à

1 centimètre de ce fourreau. On entoure les muscles abdominaux, on pé

nètre dans le péritoine.Avec l'index, on détermine la hernie de la vessie à

travers l'orifice de la plaie. On jette une ligature sur les uretères et sur le

canal.On incise au-dessous de la ligature.

» Première expérience.- La vessie suspendue par la ligature est abandonnée à l'air.

L'eautranssude lentementàtravers la paroi vésicale,mais l'évaporation suit la transsudation.

Aussilasurface externe est-elle bientôt sèche, brillante,commeparcheminée; l'expérience est

faite le 1ojuillet; le 12 juillet, c'est-à-dire 48 heures après l'opération et cette expositionà

l'air, nous ponctionnons la vessie avec une canule capillaire et préalablement passée au

feu. Nous trouvons : liquide sans odeur putride, acide, ne présentant au microscope aucune

trace d'organismes vivants (température ambiante 27 degrés).

» Deuxième expérience.-Une autre vessie est abandonnée ainsià l'air du 1oau 15juil

let.Toujours,à l'examen du liquide intérieur, aucun phénomène deputridité, de fermen

tation ammoniacale, aucun organisme vivant (température ambiante 27 degrés).

» Troisième expérience. -Une troisième vessie est abandonnée douze joursà l'air. Au

bout de ce laps de temps, nous ouvrons la vessie avecprécaution; noustrouvonsun liquide

urinaire concentré, ayant l'aspect de la mélasse, sans odeur ammoniacale. Nous trouvons

l'acidité franche : au microscope pas d'organismes vivants.Sur les parois de la muqueuse

font saillie des cristaux d'urée de 1 centimètre de long environ (température ambiante

variant de25à 28degrés).

» Dans ces premières expériences,nous voyons que les cellules épithé

liales, les corpuscules muqueux, la matière organisée oudemi-organisée, les

soi-disant microzymas ne jouent aucunrôle;aucunvibrionien n'apparaît.

» Nous avons alors modifié la constitution chimique du milieu. Nous

avons rendu l'urine alcalinepar la soude ou lapotasse,soit en administrant

des médicamentsànos chiens,soit en leur faisantune lésion nerveuse. L'urine

alcaline est desplusfavorablesà la génération spontanée (D* Bastian).

» Quatrième expérience.-Nous administrons du bicarbonate de soude à un chien

(4 grammes); cinq heures après l'urine rendue est reconnue alcaline. Nous jetons une

ligature sur le prépuce : quatre heures après, nous enlevons la vessie, suivant notre mé

thode, Nous la portons à l'étuve chauffée à la température de 5o degrés C. (cette tem

pérature est celle nécessaire pour la génération spontanée des vibrioniens, d'après le

Dr Bastian, Comptes rendus,31 juillet 1876).Après cinq heures de chauffe à5o degrés C.,

nous abandonnons notre vessie à l'air (température 27 degrés) jusqu'au lendemain. Une

ponction pratiquée alors avec les précautions ordinaires nous donne une urine très-claire

(urine de diurèse), alcalinepar la soude, sans trace de fermentation ammoniacale; pas de

torulacée,pas de vibrionicns.
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» Afin de nous rendre compte du degré d'alcalinité de cette urine, nous avons effectué

un dosage alcalimétrique sur celle retenue par le repli préputial, toujours gonflé d'urine

par les efforts d'expulsion de l'animal.

» Nous avons trouvéune richesse correspondantà 2*,4o de soude par litre.

» Cinquième expérience.-Nous administrons,le 4 août au matin,2grammesd'acétate de

potasse à un chien. Le soir nous lui administrons cette même quantité, Le lendemain, nous

renouvelons l'administration d'acétate à la dose de 4 grammes. Le soir nous enlevons la

vessie de l'animal. Elle reste dix lieures au sein de l'atmosphère de notre laboratoire,puis

elle est portée à l'étuve (température5o degrés C.)pendant six heures.

» L'alcalinité de l'urine recueillie dans le replipréputial correspondait à 9",4o de po

tasse par litre.

» L'urine intra-vésicale,examinée après cette action d'une température de 5o degrés, ne

renfermait aucune trace d'organismesvivants. Nous ne constatons aucun dégagement d'am

moniaque.

» Sixième expérience.-M.Cl. Bernard a remarqué que les lésions nerveuses, chez les

chiens, amenaient fréquemment l'alcalinité des urines. Nous faisons une large lésion du

plancher du quatrième ventricule, chezun chien; nous jetons comme toujours une ligature

sur le prépuce de l'animal.Cinq heures après, nous enlevons la vessie. L'urine préputiale qui

nous serttoujours de critérium nous offre : alcalinité, présence de l'albumine et du sucre.

Après sept heures d'étuve (température 5o degrés), nous ne trouvous aucune trace d'orga

nismes vivants, aucun caractère ammoniacal.

» Septième expérience. - Dans cette expérience nous avons exposé pendant six

jours, à la température de 5o degrés C., une vessie contenant une urine de lésion ner

veuse (alcaline, albumineuse,sucrée). Ouvrant la vessie, nous trouvons un liquide alcalin

par la soude, sans odeur d'ammoniaque. Des cristaux d'urée se sont formés sur la mu

queuse vésicale. Il n'y a aucune trace d'organismes vivants. Cette vessie était très-volu

mineuse : elle pesait238 grammes. Dans les autres expériences, nos vessies pesaient de

3oà 4ogrammes.

» Une questionsepose : le terrain sur lequelnousopérons est-il bien favo

rableà la fermentation ammoniacale età lagénération desvibrioniens? Les

expériencessuivantes répondront.

» Tout d'abord, nous avons soumisà l'expérimentation les urines reti

rées du repli préputial dans toutes nos extractions de vessies. Nous avons

vu que ces liquides devenaient ammoniacaux au sein de notre laboratoire,

où fourmillent les germes, et que les bactériesy apparaissaient souvent au

bout de quelques heures d'exposition à l'air, preuve que le terrain est

propice.

» Huitième expérience.-Nous reprenons la vessie de la sixième expérience quicontient

une urine alcaline et albumineuse. Nous faisons une fenêtre à la partie supérieure ;

douze heures après, odeur manifeste de putréfaction. Les vibrioniens pullulent.

» Mais l'oxygène ne joue-t-ilpasun rôle fondamental dans ces expé

riences, dira-t-on ?

76..
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» Les expériences suivantes prouvent l'inutilité d'un excès d'oxygène.

La trace d'oxygène dissous dans l'urine sufit.

» Neuvième expérience.- Le 7 août, nous enlevons la vessie d'un chien et l'exposons

à l'air vingt-quatre heures dans notre laboratoire, où beaucoup de liquides animauxsont en

putréfaction. Nous plongeons cette vessie dans la paraffine à 45o degrés, afin de recouvrir

sa surface d'une enveloppe imperméable aux liquides, et s'opposant à toute évaporation.

Le liquide transsude,comme à l'ordinaire,à travers laparoivésicale; mais la coucheprotec

trice de paraffine empêche son évaporation;il s'accumule entre la paroiexterne de la vessie

et la paraffine. Vingt-quatre heures après (température 27 degrés), nous enlevons lapa

raffine. Elle contientun liquide trouble,putride, alcalin, fourmillant devibrioniens et d'ar

ticles de torulacée. Le liquide intérieur de la vessie est acide, sans trace d'organismes

vivants.

» M. Pasteur expliquera les faits rapportés dans nos expériences par le

rôle desgermes de l'air. Notre dixième expérience confirme sesvues.

» Dixième expérience.-Une vessie laissée à l'air vingt-quatre heures, dans l'atmo

sphère de notre laboratoire, comme dans la neuvième expérience, est plongée une minute

dans la paraffine à 1 1o degrés C.; retirée de ce bain, elle est plongée dans la paraffineà

45 degrés C., dépouillée elle-même desgermes,par l'action préalable de la chaleur.Trois

jours après, nous l'enlevons du sein de cette paraffine. Le liquide transsude commetou

jours à travers la paroi vésicale ; il est clair, sans odeur anormale, acide, privé de tout

organisme vivant. Cette même vessie, laissée à l'air cinq heures, dans notre laboratoire,

est replongée dans laparaffineà45degrés;vingt-quatre heures après,putréfaction,fermen

tation ammoniacale,présence de la torulacée et des vubrioniens.

» Comme on le voit, ces expériences corroborent, d'unefaçon éclatante,

les idées de M. Pasteur. Nous les poursuivons dans le but de voir si des

lésions, amenant destroubles dans la sécrétion urinaire et dans la compo

sition de l'urine, ne pourraient déterminer la fermentation ammoniacale

de l'urine, par des causes indépendantes de l'action de la fameuse toru

lacée ("). ))

PHYsIoLoGIE.-Sur l'action physiologique du salicylate de soude. Note de

MM.BocHEFoNTAINE etCHABBERT,présentée par M.Gosselin.

« Dans ces dernières années, le salicylate de soude a été l'objet, tant en

France qu'à l'étranger,d'un assezgrand nombre de travaux quiparaissent

avoir établison heureuseinfluencedans diverses maladies,particulièrement

() Ce travail a été fait au laboratoire de Physiologie de M. Ch. Livon (École de Médecine

de Marseille). On trouvera de plus amples renseignements sur nos expériences dans le Mé

moire in extenso (Revue mensuelle de Médecine et de Chirurgie, octobre 1877).



( 575 )

dans le rhumatisme articulaire aigu et subaigu. Quelques-uns de ces tra

vaux, en grande partie signalés dans les récentes Communications de

M. G.Sée à l'Académie des Sciences et à l'Académie de Médecine, men

tionnent des expériences faites pour déterminer la dose de salicylate qui

peut être donnéeauxanimauxsansproduire chez eux destroublesgraves ;

mais ils ne fournissent pas de renseignementspositifs sur l'action physio

logique de ce médicament qui vient de prendre rang dans la thérapeu

tique.

» Afin d'étudier cette question, et à l'instigation de M. Vulpian, nous

avonsfait une série d'expériences sur des grenouilles, des cobayes et des

chiens. Nos recherches onttoutes été faites par la méthode hypodermique,

soit avec des solutions de salicylate de soude, soit avec ce selà l'état pul

vérulent. -

» Nous avons employé d'abord un salicylate de soudeimpur, alors plus

répandu dans le commerce que le salicylate pur, et dont l'odeur est fran

chementphéniquée. Ce salicylate phéniqué a sur l'organisme une action

locale assez considérable qui présente des inconvénients,particulièrement

quand on expérimente avec des grenouilles.Chez ces batraciens, en effet,

il altère les tissus, les tannejusqu'à un certain point, et leur donne une

couleur blanchâtre; il les imbibe en même temps de proche en proche

etpeut,par ce mécanisme, qu'il faut segarder de confondre avecunphé

nomène d'absorptionphysiologique,produireune inertie complète,puis la

mort. Le salicylate de soudepur,très-soluble dans l'eau comme leprécé

dent, parfaitement blanc etinodore, ne possède pas à un même degré la

propriété d'altérer les tissus,et par suite de mettre obstacle à leurpouvoir

d'absorption. Les symptômes auxquels il donne lieu se produisent d'ail

leurs avec une rapidité telle qu'il ne sembleguère possible de les attribuer

à unphénomène physique,à une simpleimbibition des tissus; ils parais

sent plutôt être la conséquence d'un phénomène d'absorption physio

logique.

» En tenant conpte, du reste, des difficultés queprésente l'analysephy

siologique de l'action du salicylate de soude sur les grenouilles, nous

croyonspouvoir résumer comme il suit les effets physiologiques de cette

substance chez les différents animaux sur lesquels nous avons expéri

menté.

» 1. Le salicylate de soude est un agent toxique à la condition d'être

administré à dose relativement considérable. 5 à 6 centigrammes de

salicylate pur introduits sous la peau d'un membre postérieur d'une gre
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nouille déterminent d'abordunpeu d'affaiblissement de l'animal,puisune

paralysie complète du mouvement suivie d'arrêt du cœurau bout de quel

ques heures.Toutes les grenouilles chez lesquelles on a pu abolir ainsi

les mouvements volontaires et réflexes sont mortes au bout d'un temps

variable.

» Sous l'influence de 2grammes de salicylate de soude, les cobayes de

viennent moins alertes, moins sensibles auxexcitations des différentespar

ties du corps. Si la dose estportée à 4 ou 5grammes, ces animaux sont

bientôtpris d'unefaiblesse croissante; ils s'affaissent sur leventre,tombent

ensuite sur le côté et ont alors de l'agitation convulsive des quatre

membres et des mâchoires; en mêmetemps les mouvements respiratoires

sont ralentis et la mort a lieu un quart d'heure environ après l'injection

sous-cutanée de salicylate.

» Chez le chien, 8 grammes de salicylate pur ont déterminé un peu

d'engourdissement général, puis,pendant six ou huit heures, des vo

missements répétés, sanguinolents quelquefois. Ce fait expérimental est

confirmé par l'observation clinique. Nous avons, en effet, connaissance

d'un cas de rhumatisme chronique pour le traitement duquel on avait

prescrit une dose exagérée de salicylate desoude. La malade prit lapotion

dans les vingt-quatre heures et eut ensuite desvomissements incoërcibles

pendanttroisjours consécutifs.

» 2. Le premier effet du salicylate de soude paraît être d'affaiblir les

mouvementsspontanés et la sensibilité générale en vertu d'une action sur

l'encéphale.

» 3. Les mouvements réflexes disparaissent ensuite, le salicylate de

soude ayant la vertu de diminuer et d'abolir les propriétés réflexes de la

substance nerveuse grise bulbo-médullaire.Chez les grenouilles au moins,

le salicylate de soude, comme toutes les substances quiparalysent l'axe

gris bulbo-médullaire, manifeste d'abord son action par des effets hyper

sthénisants de peude durée; les effets hyposthénisants apparaissent ensuite.

» 4. Lespropriétésdesnerfs centripètesne paraissentpas modifiées avant

celles des nerfs centrifuges.

» 5. L'excito-motricité des nerfs centrifuges subsiste encore alors que les

mouvements réflexes ont entièrement cessé.

» 6. La contractilité musculaire est abolie plus tard que l'excito-motri

cité des nerfs.

» 7. Les mouvements respiratoires,puis les battements cardiaquessont

ralentis et ensuiteabolis.Ceux-cipersistent les derniers; chezles grenouilles,
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le cœur a continué de battre alors que toute trace de contractilité muscu

laire avait disparu.

» Le salicylate desoude nesaurait donc être considéré comme un poison

du cœur, ni commeunpoison musculaire. Il neparaîtpasinfluencer, d'une

manière spéciale, le système nerveuxpériphérique et particulièrement les

fibres nerveuses sensibles. Il agit certainement sur le système nerveux

central, sans doute sur la substance grise encéphalo-médullaire.

» Ce mode d'action dusalicylate desoude fournit une explication ration

nelle de l'affaiblissement primordial de la sensibilitégénérale qui est la

conséquence de l'injection sous-cutanée du médicament salicylé. En effet,

le salicylate de sonde, en diminuant les propriétés de la substance grise

centrale encéphalo-médullaire, affaiblit nécessairement lesimpressions qui

sont transmisesà cette substancepar les fibres nerveuses sensibles.

» Si l'on transporte cette donnée physiologique sur le terrain de la cli

nique, on comprendla diminution remarquable de la douleur quise produit

sous l'influence du salicylate de soude dans le rhumatisme articulaire ou

dans les accès de goutte. Les irritations des extrémités des nerfs sensibles

dans les articles malades n'impressionnentplus alors la substance grise

nerveuse centrale encéphalique. De là la diminution de la sensibilitéà la

douleur, l'analgésie constatée chez les rhumatisants et lesgoutteuxtraités

par le salicylate de soude etsur laquelle M. G.Sée a spécialement appelé

l'attention. Quant à l'action locale du salicylate de soude sur les dépôts

tophacés des articulations, elle échappeà l'analyse physiologique, les expé

riences ne pouvant être faites que sur des animaux dont les articulations

sont dans l'état normal. »

MÉTÉoRoLoGIE. - Surun bolide aperçu àBoën (Loire), le 1 1 septembre, et

surune secousse de tremblement de terre constatée le 12 septembre. Note de

M.V. DURAM.

« Le mardi 1 1 septembre, j'ai observéà Boën (Loire), vers 7h45" du soir, un bolide

d'un éclat extraordinaire, dans la région orientale du ciel. Ce bolide étaitpeu élevé au-des

sus de l'horizon; sa trajectoire, sensiblement courbe et marquée par une traînée lumi

neuse, rappelait celle d'un obus. Sa direction était du nord au sud. Un léger bruit, com

parableà celui d'une fusée, a accompagné l'apparition de ce météore. Ce bruit a été très

distinctement perçuparune autre personne placéeà côté de moi. -

» Le lendemain, 12 septembre, à 6h52",temps vrai, une secousse de tremblement de

terre s'est produite ici et dans les environs. Elle a été accompagnée d'un bruit sourd,

mais assez fort, semblable à celui d'un lourd maillet tombant surun coin à fendre le bois.
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Ce bruit s'estprolongépendant quelques secondes, en rappelant celui d'unevoiture sur le

pavé, ou le roulement lointain du tonnerre, et a paru s'évanouir dans la direction du

sud.

» Dans plusieurs maisons,la vaisselle s'est entrechoquée. Uneporte ouverte s'est refermée

avecfracas.Une personne couchée dansun lit placé le longd'un mur dirigé de l'està l'ouest

a senti le mur s'élancervers elle. Un de mesamis, debout devant sa table de toilette,à la

Bergère, près deThiers(Puy-de-Dôme), avu le liquide contenu dansson potà eau, d'ailleurs

plein jusqu'au bord, se déverser dans sa cuvette. Au moment de la secousse, M. le curé

d'Ailleu était à l'autel. Toutes les vitres de l'église ont tinté; les chandeliers placés sur

l'autel ont rendu un son métallique, mais sans éprouver deglissement appréciable. M. le

curé en a conclu que la secousse a eu lieu dans le sens vertical. On ne signale aucun acci

dent. »

M. FAYE signale à l'attention de l'Académie un Mémoire que vient de

publierM. P. de Saint-Robert, «Sur le mouvementsphérique du pendule,

en ayant égardà la résistance de l'air età la rotation de la Terre ».

L'auteur démontre que, siun pendule oscille dans l'air en s'écartant

très-peu de laverticale, la projection de son centre d'oscillation décrit une

spirale dans le sens du mouvement diurne, pendant que cette spirale

tourne elle-même autour de la verticale avec une vitesse angulaire égale et

contraire à la vitesse de la Terre rapportée à la même verticale. Il fait

voir, en outre, que cette spirale peut être regardée comme laprojection or

thogonale d'une spirale équiangle située dansun planincliné à l'horizon.

Le Mémoirese termine par une application desformules trouvées auxex

périencesfaitesà Romepar le P.Secchi le 1o mai 1851.

La séance est levéeà 4 heures trois quarts. J. B.

ERRATA.

(Séance du3ojuillet 1877.)

Page 277, ligne 2o, au lieu de élémcnts, lisez équivalents.
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DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SÉANCE DU LUNDI 24 SEPTEMBRE 1877

PRÉSIDENCE DEM. PELIGOT.

A l'ouverture de la séance, M. le Président annonce à l'Académie la

perte douloureuse qu'elle vient de faire, hier, 23 septembre, dans la per

sonne de M. Le Verrier.

M. le Président donne lecture de la L ttre suivante, qu'il a reçue de

M. Tresca :

Lettre de M.TREsCA.

« Paris, le 23septembre 1877.

» Monsieur le Président et cher confrère,

» Jeviens, aunom de Madame LeVerrier et desafamille,vousfairepart

duterrible malheur qui lesfrappe en même temps que nous. Notre illustre

confrère a succombéce matin,à 7heures,à la maladie qui le tenait,depuis

près de six mois,éloigné de nos séances,sans qu'il cessât,jusqu'à ses der

niers moments, de s'intéresser et departiciper aux travaux de l'Académie.

» Lepays et la Scienceperdent en lui une de leurs gloires, et j'obéis aux

dernières préoccupations que j'ai recueillies auprès du grand astronome,

envous informant que, grâce aux soins de M. Gaillot, qui n'a cessé d'y

apporter la plus dévouée collaboration, j'aurai à offrir à l'Académie le

C. R., 1877, 2° Semestre. (T. LXXXV, N° 15) 77
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travail qui complète définitivement la théorie des mouvements de tout

notre système planétaire, la grande œuvre de M. Le Verrier.

» Recevez, Monsieur le Président et cher confrère, l'assurance de mes

sentiments dévoués.

H. TRESCA. »

A la suite de cette lecture, et d'après le vœu exprimé par le Bureau,
-

M. le Président déclare la séance levée.

Les obsèques de M. Le Verrier ont été célébrées à l'égliseSaint-Jacques

du-Haut-Pas le mardi25septembreà midi, avecunegrande solennité.

Les cordons du poêle étaient tenus par MM. Peligot, Président de l'Aca

démie; Dumas,Vice-Président du Conseil supérieur de l'Instruction pu

blique; Fizeau,Vice-Président de l'Académie et membreduConseilscienti

fique de l'Observatoire; Faye, Président du Bureau des Longitudes; le

commandant Mouchez, Membre de laSection d'Astronomie; Hind, direc

teur de l'Observatoire de Cambridge;legénéralbaronWrede,del'Académie

deStockholm;général Morin, Vice-Président de l'Association scientifique.

Le Maréchal, Président de la République,s'était fait représenterpar un

de ses officiers d'ordonnance, M. de Lapanouze.

Une députation de l'École Polytechnique,à la tête de laquellese trouvait

le colonelcommandanten second,et une assistance nombreuse et recueillie

ont accompagné le convoijusqu'au cimetière du Montparnasse, où ont été

prononcés les discours quisuivent :

Discours de M. DUMAs.

« Messieurs,

» M. le Ministre de l'Instructionpublique a voulu que l'Universitéet le

pays, représentés dans cette cruelle cérémonie par le Vice-Président du

Conseil supérieur de l'Instruction publique, fissent entendre auprès de

cette tombeillustre l'expression de leur douleur.

» Toutes les nations civilisées,dont les plus nobles délégués sont venus

se mêler à cetriste cortége, s'associerontà notre deuil. M. Le Verrier n'ap

partenaitpasseulementà la France :son nom était connu dumonde entier.

Ses travaux, dirigeant la marche de tous les Observatoires et servant à

régler la course de tous les navigateurs, en avaient fait la personnification
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même de l'Astronomie. Aucun de ces suffrages lointains et enviés, qui

serventde prélude au jugement de la postérité, ne lui a fait défaut, et

l'étranger, si nous l'avions méconnu, se serait chargé de nous apprendre

la haute valeur de ses travaux.

» M. LeVerrier était fils de ses oeuvres. Il avait connu toutes les luttes.

Élève brillant de l'École Polytechnique, il n'avait fait qu'apparaître dans

les servicespublics.Vouéde bonne heureau culte de lascience pure, il fut

bientôt rappelé à l'École comme répétiteur.

» L'héritage de Laplace était libre; il en prit hardiment possession. Il

mit en évidence les conditions de stabilitégénérale dusystème solairepar

la discussion approfondie des lois quiprésident auxmouvements deJupi

ter, de Saturne et d'Uranus, et chacun comprit,à ce début large et même

hautain, si l'on remonteautemps etsi l'on tient compte du milieu,qu'un

grand astronome venait de se révéler. L'Académie s'empressa d'adopter

M. Le Verrier.

» Presque aussitôt, il donnait au monde la démonstration laplus écla

tante du pouvoir de la Science. La dernière planète de notre système,

Uranus, éprouvait dans sa marche des irrégularités que la théorie n'avait

pas prévues et qu'elle ne parvenait point à expliquer. Le système conçu

parNewton,jusque-làvictorieux de toutes les objections, allait-il se mon

trer impuissant et en défaut, aux dernières limites de notre système

solaire ?

» M. Le Verrier ne le pensa point. Acceptant avecun ferme bon sens

les lois de l'attraction comme vraies, il en poursuivit toutes les consé

quences. C'est ainsi que,parune analyse admirable et convaincue, il décou

vrit dans l'espace une planète inconnue; qu'il la pesa, comme s'il l'eût

tenue dans ses mains; qu'il marqua dans les cieux sa route et la position

qu'elle devait occuper le 1° janvier 1847, comme s'il en eût lui-même dirigé

le char.

» On sait comment cet astre fut trouvépar le télescope dans le firma

ment,à la place même que luiavait assignée l'Analyse mathématique.

» L'émotion fut universelle. Mais Le Verrier ne granditpas seul: ses

confrères,ses émules, les savants de tous lespays grandirent avec lui. Il

faut le reconnaître et le proclamerà sa gloire, la confiance publique dans

les forces de laScience s'éleva, dès ce moment,àun niveau qu'elle n'avait

peut-être jamais atteint. Le jeune astronome, quipar le seul effort de sa

pensée découvrait une planète inconnue, la dernière du système,perdue

dans l'immensité, à une distance duSoleil trente fois plus considérable

77..
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que celle qui en sépare la Terre,devint tout à coup populaire. Par une

exception sans exemple, mais que tout motivait, l'astre nouveau lui fut

dédié,et siplus tard son nom,d'abord inscrit avecjustice dans les confins

de notre ciel, fut remplacépar celui de Neptune, ce fut pour obéir à d'an

tiques traditions.

» Ilsemble que dès ce moment M. Le Verrier se soit dévoué à perfec

tionner, à compléter l'œuvre de Newton, en s'appuyant sur l'œuvre de

Laplace. C'est ainsi que par un travail persévérant, poursuivi pendant

trente années sous nos yeux et dont rien n'ajamais pu le détourner, il

nous a donnésuccessivement le code définitif et complet des calculs astro

nomiques, les Tables du mouvement apparent duSoleil, la théorie et les

Tables des planètes tant intérieures qu'extérieures, embrassant ainsi le sys

tème solaire dans son ensemble, écrivant le dernier mot de la dernière

page de son œuvre immortelle à la dernière heure de savie et murmurant

pieusement alors : Nunc dimittis servum tuum, Domine.

» M. Le Verrier regardait, en effet, le ciel comme un domaine dont il

aurait eu la garde et dont il aurait été appelé à proclamer l'ordre et la

beauté. Intendant fidèle, il tenaità constater que touty était à sa place,

et il n'a cessé devivre qu'après en avoir acquis la certitude. Le monument

qu'il a élevé laisse de côté les altérationsphysiques des astres; il ne s'oc

cupe que des lois qui règlent leur marche dans l'espace. Il affirme la

stabilité mécanique du système solaire, et,après avoir servià diriger tous

les calculs astronomiques de nos contemporains, il pourra pendant des

siècles encore rendre le même office à leurs successeurs.

» Une puissance d'abstraction vraiment extraordinaire,une géométrie

souple etpénétrante, aidée de toutes les ressources duCalculinfinitésimal,

lui ontpermis de conduireà son terme cette œuvre immense quisemblait

exiger l'effort d'une Académie tout entière.

» Il ne laisse pas d'autre héritage; mais sa gloire n'est pas de celles

qu'une nation méconnaisse et répudie.

» M. Le Verrier appartenait à cette grande famille des Copernic, des

Kepler, des Newton et des Laplace, qui, depuis plus de trois siècles,s'ap

plique à découvrir les lois du système du monde età nous en faire com

prendre la beauté. Nous, quiavonsprofité de sa gloire, nous garderons le

précieux souvenir de ses services, et noussaurons en estimer le prix.

» Témoin affectueux de savie,je viens, d'un cœur ému, dire un dernier

adieu au confrère illustre, augrand astronome qui portait auplus haut la

dignité de l'Académie et l'honneur scientifique de la France. Cettevérité
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qu'il avait poursuivie avectant de passion, pendant son séjour sur la terre,

à travers tant d'agitations et de troubles,il la connaît enfin tout entière

dans la sérénité de la vie éternelle et dans la paix du tombeau; nulne s'est

rendu plus digne que lui d'en contempler les splendeurs infinies.

» Adieu, LeVerrier !Adieu!au nom de l'Université et de l'Académie des

Sciences, dontvous étiez l'honneur! »

M.J. BERTRAND, retenu loin de Paris par des devoirs de famille, s'était

empressé de faire parvenir à l'Académie la Lettre suivante :

« Morlaix, le 23 septembre 1877.

» Mon cher confrère,

» Arrivé hier à Morlaix,j'y reçois votre triste dépêche. Il me sera im

possible, à mon grand regret, d'assisterà la cérémonie de mardi.

» M. LeVerrier occupait dans la Science une place trop haute, lagran

deur de ses œuvres est trop connue deses confrères,pour qu'il soit néces

saire de rappeler à l'Académie toute l'étendue du coup qui la frappe et

l'éclat que d'admirables découvertes ont si souventjeté sur elle.

» Après avoir compté dans son sein Clairaut et d'Alembert, Lagrange et

Laplace, l'Académie des Sciences de Paris,grâce auxtravauxincessants de

M. LeVerrier, pouvait prétendre encore au premier rang dans l'élabo

ration de la branche laplusparfaite aujourd'hui de la Philosophie natu

relle.

» S'élevant sur les traces de ses illustres devanciers et suivant les routes

tracées par eux, il a porté l'habileté jusqu'au génie dans l'application

de leurs méthodes. Au savoir étendu etprofond,à une puissance detra

vail sans égale, il ajoint une sagacité ingénieuse et pleine de ressources,

dont lesplus admirablessuccès ont été la juste récompense.

» L'œuvre de LeVerrier restera tout entière. Les esprits élevés et curieux

de l'histoire de la Science citeront àjamais ses plus brillantes découvertes

comme le triomphe complet et décisif des théories les plus hautes; les

astronomes deprofession consulteront ses résultats d'ensemble,accessibles

à eux seuls, mais indispensables, pendant des siècles peut-être, à leur

labeur de chaquejour.Un tel nom est de ceux que le temps doit grandir

encore, et l'Académie,justement fière de toutes ses gloires, doit dès au

jourd'hui à sa mémoire les hommages les plus respectueux et les plus

sincères. »
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Discours de M. YvoNVILLARCEAU, au nom des Astronomes

de l'Observatoire.

« Messieurs,

» Le savant illustre, dont la tombe s'ouvre devant nous, fut et restera

l'une des gloires de la Science française. L'immortel Laplace avait em

brassé, dans sa puissante analyse,tous lesphénomènes du monde céleste,

connus des astronomes de son époque : l'œuvre de Laplace réclamait de

nouveauxdéveloppements;LeVerrier entreprit ceux quiintéressent notre

système solaire et réussità les menerà bonne fin : la veille de sa mort, on

lui apportait, de l'imprimerie, la dernière feuille duvolume où se trouve

exposée la théorie de la planète Neptune.

» Ce n'est pas le moment de présenter une analyse desimmenses tra

vaux accomplis par notre grand astronome ; il sera néanmoins permis

au plus ancien de ses collaborateurs de jeterun rapide coup d'œil sur les

plus importants de ces travaux.

» Attaché aux manufactures de l'État, à sa sortie de l'École Polytech

nique, Le Verrier dut s'occuper de Chimie; mais bientôt son goût pro

noncépour les études astronomiquesprit le dessus, et Le Verriernetarda

pasàjeter les bases des grands travauxque sa haute intelligence le desti

naità exécuter. Le début fut brillant : un Mémoire sur la détermination

des variations séculaires des orbites des planètes, et un autre Mémoire

sur la comète périodique de Lexell, disparueà la suite de fortesperturba

tions, le signalèrent au monde savant, comme un continuateur de l'œuvre

de Laplace.

» Dès lors, s'établirent, entre Arago et Le Verrier, des relations qui

amenèrent l'une desplus belles découvertes dont l'esprit humain puisse se

glorifier.

» Laplanète Uranus,trouvée par Herschel, à la fin du siècle dernier,

possédait, d'après les observations,un mouvement que Bouvard n'avaitpu

parvenir à concilier avec les théories de la Mécanique céleste. Cet astro

nome crut pouvoir en conclure l'existence d'une planète inconnue et ca

pable de rendre compte desécarts observés. Le Verrier discuta les travaux

de Bouvard et montra que l'insuffisance de ceux-ci n'en justifiaitpas la

conclusion : il lui fallut reprendre entièrement les calculs de sonprédéces

seur, et il arriva bientôt à montrer qu'effectivement l'action des planètes

connues ne permettait pas d'effacer les apparences anormales du mouve

-
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ment d'Uranus. Convaincu de l'existence de la planète problématique,

Le Verrier entreprit d'en déterminer et la masse et l'orbite.

» La première Communication des résultats obtenus, qui fut faite à

l'Académie des Sciences, se heurta à l'incrédulité de plus d'un astronome.

NéanmoinsArago engagea ses collaborateursà des recherches qui n'abou

tirent pas,faute de cartes de la région du ciel oùse trouvait la planète. Le

tempss'écoulait et le terme des recherches utiles approchait: aussiLeVer

rier prit-il le parti de communiquer, aux astronomes de Berlin,une suite

despositions probables de la planète. Le jour même de la réception de la

lettre de Le Verrier, M. Gall et M. d'Arrest, de l'Observatoire de Berlin,

dirigèrent une lunette sur la région indiquée : l'astre nouveau se trouvait

dans le champ de l'instrument, et l'on put,dès le lendemain,s'assurer,par

le mouvement observé dans l'espace de vingt-quatre heures, qu'on avait

bien sous lesyeux l'astre annoncépar Le Verrier.

» La découverte d'une grande planète ainsi réalisée, à la faveur du

calcul,produisituneimmense sensation. Elle offrait, en effet, la preuve la

plus éclatante de l'exactitude de la théorie de Newton.

» Le nom de Le Verrier devintpopulaire,et les souverains des nations

européennes ne tardèrentpasà offrir à notre compatriote les distinctions

honorifiques des ordres les plus élevés.

» En 1854, LeVerrier fut désigné pour succéder àArago, dans la direc

tion de notre Observatoire national. Étranger à la pratique des observa

tions astronomiques, dontil avait néanmoins fait un sifréquent usage, il

fut bientôt mis au courant et conçut le double projet de modifier, en les

perfectionnant, les anciensinstruments de l'Observatoire et d'en établir de

nouveauxquipermissentà la France de rivaliseravecl'étranger. Il entreprit

également la réduction des observations antérieures. Les instruments mé

ridiens de Gambey reçurent des perfectionnements importants,et l'on fit

disparaître notammentungrave défaut du cercle de cet artiste, défaut qui

avait empêchéArago d'en publier les observations.Un excellent équatorial,

un grand cercle méridien,denombreuxtélescopesfurent égalementétablis,

et la grande lunette de Lerebours mise en état: le grand télescope va subir

les épreuves de la réception.

» Des expéditions d'Astronomiegéodésique, destinéesàperfectionner nos

connaissances sur la figure de la Terre, ont nécessité la construction d'in

strumentstransportables, dont la précision égale, si elle ne la dépasse, celle

desgrandsinstruments fixes.
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» Il serait injuste de ne pas rappeler l'institution du service des aver

tissements météorologiques, que Le Verriera installésur unevaste échelle.

Sa grande autorité scientifique était sans doute nécessaire pour réaliser une

telle institution; ons'explique ainsi la concentration,dans une main unique,

de tout ce quiintéressait alors les astronomes et les météorologistes.

» Les soins que Le Verrier devait consacrerà l'administration de l'Obser

vatoire ne l'empêchèrentpas cependant de poursuivre ses travaux de Mé

canique céleste; il a eu, du moins, lagrande satisfaction de mettre la der

nière main à l'œuvre qu'il avait poursuivie : les théories et les Tables des

huitgrosses planètes sontpubliées ou en cours depublication.

» Un résultat inattendu, de ce grand travail,fut la révélation de l'exis

tence d'une planèteintra-mercurielle, produisant, dans le mouvement de

Mercure,des perturbations qu'on ne saurait expliquer sans déroger aux

lois simples de la Mécanique céleste : la discussion des observations des

petitestaches circulaires qu'on avues,sur le disque duSoleil,à diverses re

prises, nepeut laisser de doute à cet égard; les prévisions de la théorie ne

manquerontpas d'être confirmées par les observations décisives quiseront

faites ultérieurement. LaScience sera ainsi redevable au grand astronome

que la mort vient de frapper des deuxplanètes qui commencent et finissent

la série de ces astres.

» Dans ses laborieuses recherches, Le Verrier a, pour ainsi dire,épuisé

les méthodes en usage; il en a tiré tout ce qu'elles pouvaient pratique

mentfournir d'utilisable. Pourfaireun pasdeplus,ses successeurs devront,

sans doute, recourir à d'autres méthodes.

» Lavie de LeVerrierfutpresqueentièrement consacréeà laScience astro

nomique : la postérité maintiendra son nomà côté de ceuxdeNewton et de

Laplace. Le plusgrand honneur que l'on puissefaire à sa mémoire sera de

contribuer, comme il l'afait, à l'avancement de la Mécanique céleste et au

perfectionnement des instruments et des méthodes d'observation : je crois

être l'organe de mes collègues de l'Observatoire en affirmant que tel est

leur plus vif désir. -

» En voyant se continuer les traditions scientifiques que LeVerrier

nous a laissées, saveuve et ses enfants auront au moins la consolation de

penser que la mémoire de celui qu'ilsviennent de perdre est toujours vi

vanteà l'Observatoire.

» Adieu,grand astronome! adieu ! »
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Discours de M. TREsCA.

« Messieurs,

» Au nom du Conseil scientifique de l'Observatoire, prématurément

privé de son chefillustre, je veux aussi dire quelquesparoles d'adieuà

celui dont les grands travauxse sont accomplis dans ce sanctuaire de la

science, l'Observatoire d'Arago, déjà illustrépar les Cassini, et qu'il a di

rigé pendant plus de vingt ans;à celui dont unevoix autorisée s'écriait,

dans l'émotion que lui causait la première nouvelle de la fin déjà trop cer

taine que nouspleurons aujourd'hui:Le mondesavant,comme l'Académie

des Sciences, se trouvera sérieusement amoindride sa perte.

» C'est qu'en effet les sillons qu'il a si vigoureusement tracés dans

toutes les branches de l'Astronomie leplacent au rang des esprits les plus

rareset lesplusféconds.

» Aucun de ses contradicteurs eux-mêmes n'aurait désavoué,pendant

les ardeurs de la lutte scientifique,qui le trouvait d'ailleurs toujours prêt,

cette appréciationpopulaire,quiest bien loin d'être inexacte:Leplusfort,

c'est Le Verrier.

» Au début de sa carrière, il a découvert, par la seule méditation,un

monde dont l'observation directe vint bientôt confirmer la réelle

existence.

» Il a terminé, presqu'aujour de la mort, la théorie de notre système

planétaire, désormais complète, tout au moins complète en ce sens que,

dans le cercle de son intimité, il osa dire qu'elle était absolument dé

finitive.

» Il a créé le service des avertissements auxports, que bénit le marin,

celui des dépêches agricoles qui couvrent maintenant toute la France, et

qui resteront la base la plus certaine de l'étude, sipleine d'avenir et de

résultats imprévus, desgrands mouvements de notre atmosphère.

» Né aumoment de l'apparition de la célèbre comète de 181 1, il quitte

la terre en s'ingéniant à fixer la route d'un astre nouveau, de ce Vulcain à

peine entrevu, dont il a su cependant relier avec une sérieuse probabilité

les fugitives reconnaissances. Nous pouvons dire combien sa peine a été

vive de le manquer de quelquesjours dans le ciel.

» La voix de son Bulletin international, qui nous a servi cette fois à

porter partout la triste nouvelle, parlera longtempsencore, et voilà déjà

C.R., 1877,2e Semestre.(T. LXXXV, N° 15.) 78
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que la parole dugrand astronome est éteinte; mais ses pensées, déposées

dans le premier volume des Annales de l'Observatoire, qui résume si bien

les plus hautes conceptionsastronomiques, alimenteront pendant dessiècles

les méditations de ses successeurs.

» Les représentants de la ville de Parissavent avec quelle sûreté de vues

il s'occupait pour eux, et dans ces derniers temps, de l'unification de

l'heure dans la grande cité. La solution du problène se trouve réalisée.

» Lessavants étrangers qui sont accourus pour lui rendre hommage et

auxquels se sont joints les membres de la Commission du Mètre, qui

étaient en ce moment réunis, savent aussi toute la sollicitude que M. Le

Verrier apportaità cette œuvre d'intérêt général.

» Le savant directeur du Nautical Almanac,quifutsouvent son collabo

rateur, estvenu partager notre deuil. Malgréson grandâge, l'astronome

royal, l'illustre doyen des astronomes de notre siècle, celui devant lesju

gements duquel s'inclinent tous les autres, n'a pas voulu que son cœur

fût absent.

« Je suis probablement, écrit-il, le plus vieil ami scientifique de M. Le

» Verrier.Sonnom m'est connudepuis 1832,je crois, alors qu'ilse rendait

» compte de mes études desmouvements de la Terre et deVénus.Par degrés

je l'ai mieux connu, spécialementà la suite de son Mémoire de 1846(Dé

couverte de Neptune).J'ai apprisà apprécier non-seulement sa haute va

» leur intellectuelle et aussi son grand caractère, et c'est une véritablesa

» tisfaction pour moi d'avoir possédé sa confiance.

» Ungrand homme n'est plus. »

» Voilà le savant qu'il ne m'était pas permis, sans doute, d'apprécier

avec la même autorité que mes éminents confrères.Quantà dire quel a été

l'homme,j'ai quelque droit d'y prétendre, parce que je l'ai vu de plus

près et jusqu'à son dernier souffle, quej'aipu lire dans son âme quis'est

épanouie aux approchesde la mort, et que son cœur m'était ouvert.

» On l'a dit capricieux et difficile ; permettez-moi de vous en faire con

))

naître mon vraisentiment.

» Impatient et brusque pendant l'élaboration desesspéculations élevées,

dont il ne supportaitpas d'être distrait, il était au contraire d'un commerce

agréable et facile, confiant même, dans toutes les autres circonstances de

la vie. La contradiction ouverte de ses opinions ne le heurtait point ; il

l'acceptait cordialement toutes les fois qu'il était convaincu que la franchise

seuleyprésidait; mais cette naiveté de cœur, qui se traduisait parfois en

un abandon plein de charmes,il ne fallait pas qu'elle eût quelque raison
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de se croire inquiète. LeVerrier n'était plusalors le même homme: l'aban

don faisait place à un éloignement au moins dédaigneux, la confiance à

une attitude quelquefois blessante. Il se montrait surtout implacable pour

ce qu'ilpensait être le faux savoir ou le travail inconscient.

» Ce qu'il appréciait surtout, c'était le dévouementsincère à laScience,

et j'estime quepersonne n'a jamais porté plus haut l'amour de la vérité

scientifique, dont il était l'esclave absolu, un peu ombrageux peut-être,

difficile souvent et d'une naturelle défiance jusqu'à ce que sa religion fût

complétement éclairée. Mais alors, nous le savons, quelle ardeur, quelle

puissance de conviction, quelle autorité supérieure dans l'appui décisif

qu'il lui apportait.

» Son désintéressement de lui-même était trop complet, et s'il regrettait

la situation difficile faite quelquefois aux savants, il regrettait bien plus

encore les retards que les nécessités budgétaires créaient aux développe

ments, toutà la foisgrandioses et sûrs, dont il avaità cœur de doter l'éta

blissement qu'il dirigeait, et que cependant il laisse considérablement

' agrandi.

» Le grandtélescope, de 1",2o d'ouverture, qu'il voulait absolument

inaugurer avant l'Exposition prochaine, la lunette de 15 mètres de long,

commencée plus récemment encore, l'organisation non terminée d'un ser

vice dephotographiesidérale, lui faisaient espérer pour la Franceunesupé

riorité sérieuse dans les observations astronomiques. Il n'en pourra pas

jouir ici-bas, mais le respect dûà sa mémoire doit suffire pour en assurer

lapleine réalisation.

» Sa puissante activité intellectuelle devait entrer bientôt dans unepé

riode de déclin fatal : la fatigue supportée pendant l'excès d'un dernier

travail, véritablementinspiré, devenait, pour sa santé déjà atteinte, trop

lourde dans la période de détente qui suivait. La maladie, d'abord lente,

s'accusait en une crise aiguë et frappait ce puissant esprit dans les facultés

mêmes qui l'avaient élevé si haut. La lutte ne pouvait manquer d'ètre ter

rible; huit jours entiers elle s'est prolongée au milieu des soins assidus

de sa famille, de l'abnégation amicale de ses médecins et de l'anxiété de

tOuS.

» La fin de ce savant, qui fut illustre avant l'âge, et par laquelle on

n'apprendrapassans émotion,peut-être,que l'étude du ciel et la foiscien

tifique n'avaient fait que consolider en lui la foivive du chrétien, c'est là

un exemple qui sera donné de bien haut à la conscience publique et à la

moralité de notre époque.

78.
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» L'homme n'aura été connu pour ce quevraiment il était que quand,

au suprême concert de louanges qui s'élève déjà de ces funérailles, on

ajoutera avecvérité : Il était peut-être exigeant envers les autres, maisplus

exigeant encore envers lui-même, et ce futun juste. »

Discours deM. FAYE, au nom du Bureaudes Longitudes.

« Messieurs,

» C'est au nom du Bureau des Longitudes que je viens rendre un pre

mier hommageà la mémoire de notre défunt collègue. M. LeVerrier ap

partenait au Bureau depuis un tiers de siècle; ily avait étéappelépour des

travaux d'Astronomie théorique où brillaient déjà les fortes qualités qu

ont caractérisé plustard toutes ses productions. Depuis lesimmortelstra

vaux des grands géomètres qui ont achevé de développer la théorie de

l'attraction newtonienne, l'objet principal du Bureau des Longitudes a

toujours été de procurer et de maintenir l'accord de cette théorie avec

l'observation de plus en plusperfectionnée des astres de notre système,

afin qu'on puisse calculer longtemps d'avance, avec la dernière précision,

les mouvementsdesprincipales planètes. Mais une telle œuvre avait tou

jours paru bien au-dessus desforces d'un seul homme. Aussi nos prédé

cesseurs du Bureau des Longitudes, les Delambre, les Bouvard, et en

Allemagne les Lindenau et les Bessel s'étaient-ils partagé pour ainsi dire

lesystème solaire.L'un avaitpris les planètesinférieures,un autre laTerre,

d'autres le groupe des planètes situées au delà de Mars. Leurs Tables nu

mériques, sinécessairesauxastronomes etaux marinsfurentjournellement

utilisées par nos calculateurs,jusqu'au jour où les observations en révé

lèrent les côtés faibles. M. Le Verrier entreprit alors de reviser toutes ces

théoriesà la fois, et d'embrasser dans ses calculs, non pastel outel groupe

du monde planétaire, mais ce système tout entier. Il ne s'agissait de rien

moins que de rétablir l'ordre et l'harmonie dans un vaste ensemble où des

désaccords toujours croissants semblaient menacer les bases mêmes de la

Mécanique céleste.Tout le monde sait quel fut le premier fruit de cette

entreprise : la découverte de Neptunefut un véritable triomphe; le monde

entier la couvrit de ses applaudissements.

» Ajoutons que la carrière de M. LeVerrier a répondujusqu'au boutà

ces brillants débuts;toujours elle a étéféconde et heureuse. D'autres ont

dû lutterpéniblement contre l'indifférence et l'oubli; lui a eu le bonheur

de rencontrerpartout des admirateurs, mêmeparmises rivaux.
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» Il a eu un plusgrand bonheur encore : celui de mener à bonne fin

l'œuvre herculéenne qu'il avait entreprise. « La mort,me disait-il, ily a

» peu dejours, n'interrompra pas mon œuvre;je l'ai achevée ; elle est là

» tout entière devant moi. » Il aurait pu dire, comme le poëte : Exegi

monumentum aere perennius, car jamais le monde n'oubliera le savant

théoricien qui a reculé pour nous les bornes du monde solaire, l'infa

tigable astronome qui a construit les Tables des huit grandes planètes,

l'organisateurpuissant qui a doté la France d'un système d'avertissements

des tempêtesimitéplus tard dans tous lespays.

» Aunom du Bureau des Longitudes,jevous dis adieu,illustre confrère,

et devant votre dépouille mortelleje déplore la fin prématurée qui vous

enlèveàvotre famille, à la Science et au pays que vous avez honoré par

VOS travaux. » --

Discours de M. JANssEN.

,

« Messieurs,

» J'ai la lourde et douloureuse mission de parler au nom de la Section

d'Astronomie dans cegrand deuil.

» Laperte que nousfaisons est immense.Combien elle dépasse l'enceinte

de notreCompagnie et les frontières mêmes denotre pays! Le nom et les

travauxde M.LeVerriersont répandus dans le monde entier. Il avaitplacé

l'Astronomie théoriquefrançaise au premier rangparmiles nations savantes.

» Lespuissantes facilités de notre confrère pour les calculs de la Méca

nique céleste se sont révélées chez lui de bonne heure. Sorti de l'École

Polytechnique dansun bon rang, il y rentrait bientôt comme répétiteur,

et commençait aussitôt cette magnifique suite de travaux qui devaient

embrasser successivement la révision de toutes les théories planétaires de

notresystème, luiprocurer cheminfaisant desi éclatantstriomphes,et enfin

lui assurer, toutesavie,une supériorité incontestée parmi les plus grands

astronomes de son temps.Ses débuts marquent bienr la hardiesse natu

relle de son caractère et le sentiment précoce qu'il avait de sa force. Il

s'attaque en effet,pourpremiertravail, à l'une des questions lesplus difficiles

de la Mécanique céleste, celle quiconcerne la stabilité du système solaire.

Newton, aprèsavoir posé lagrande loi degravitation quirégit lesmouvements

planétaires, s'était demandé si ce principe même ne deviendrait pas,à la

longue,une cause fatale de perturbations. Le grandgéomètre pensait que

les attractions des diverses planètes les unes sur les autres pourraient altérer



( 592 )

graduellement la forme et la grandeur des orbites, et amener finalement

la destruction dusystème planétaire.Voussavez,Messieurs, comment cette

grande question philosophique,quiintéresse l'avenir même de notreTerre,

fut l'objet de longs et admirables travaux de la part desgéomètres quifor

mèrent la postérité de l'immortel anglais.Laplace, Lagrange, Poisson furent

ceux qui obtinrent lesplus beaux résultats. Ces résultats montraient que

nous devons être rassurés sur l'avenir qui est réservé au système dontnous

faisons partie, mais il restait encore des doutesà lever, et d'importants

perfectionnementsà apporterà la théorie.

» Telle fut la question que notre jeune géomètre attaqua résolûment.

Il la reprit tout entière, combla d'importantes lacunes, et poussa surtout

les calculs beaucoup plus loin qu'on ne l'avait fait avant lui. Ses conclu

sions affirment encore d'une manière plus générale et plus complète la

stabilité dusystème dumonde; maisil faut bien remarquer, Messieurs,que

cettethéorie ne considèreque les seules actions de lagravité. Pourrésoudre

d'une manière complète et définitive cette grande question de Philosophie

naturelle, il faudrait considérer l'ensemble de toutes les forces (elles sont

loin de nous être toutes connues) qui interviennent dans la question.Je

pense qu'on serait alors conduit à modifier beaucoup ces conclusions.

» Quoi qu'il en soit, ce remarquable début mit le jeunegéomètre en

évidence, et lui valut de hautes bienveillances scientifiques. Celle d'Arago

futpour lui laplusglorieuse et laplusutile.Avec cettegénérosité, quiétait

un des traits naturels de son caractère, le grand astronome physicien vou

lut assurer le développement complet d'un talent qui s'annonçait d'une

manière si éclatante, et, pour lui fournir une occasion de se signalerpar

un travail aussi utile que difficile, il luiproposa de perfectionner la théo

rie de Mercure, réputée alorsune desplus obscures et des plus épineuses

du système.

» La théorie de Mercure fut reprise et grandement perfectionnée.

Après la théorie, notre confrère publia laTable de laplanète. Mais ce tra

vail, malgrétout le talent déployépar l'auteur, n'était pas complétement

satisfaisant au point de vue de l'accord de la théorie avec l'observation.

M. LeVerrier le reprit beaucoup plus tard. Conduit alors à augmenter

de deuxtiers de minute environ le mouvement séculaire du périhélie de la

planète, il put alors représenter les observations d'une manière tout à fait

satisfaisante.

» LesTables de Mercure ainsi corrigées parurent en 1859.

» Peu de temps après ce premier travail sur Mercure, nous trouvons
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M.LeVerrier occupé d'un sujet quifixait alors l'attention des astronomes ;

je veuxparler de la théorie des comètes. Il donnaune théorie de la comète

de 177o et un premier travail sur celle de 1843. De siimportants travaux,

se succédant avec cette rapidité, annonçaient un talent tout à fait supé

rieur; aussi, la mort du comte Cassini laissant une vacance dans la Section

d'Astronomie, M. Le Verrier y fut élu. Cette élection date du 19jan

vier 1846. -

» Nous touchons ici, Messieurs, ausouvenir d'une grande gloire natio

nale, età l'époque la plus brillante de la carrière scientifique de M. Le

Verrier.

» Lesuccès obtenu sur Mercure encourageait notre auteur à aborder

une théorie plus difficile encore. Il s'agissait de la planète Uranus, cette

belle découverte d'Herschel, planète qui est située aux extrémités de

notre système, et dont la théorie était alors absolumentimpuissanteà re

présenter les mouvements. Sur la vive recommandation d'Arago, M. Le

Verrierentreprit cetravail. Enoutre des documentspubliés,M. Le Verrier

put disposer d'observations inédites de la planète faites à Paris, que le

Directeur de l'Observatoire lui confia. Ajoutons que,par ses conseils, son

appui, le rôle qu'il joua dans la grande découverte quiva nous occuper,

Arago mérite une part dans notre reconnaissance.

» M. LeVerrier aborda donc la théorie d'Uranus. Devenu maître par

sesgrands travaux antérieurs, notre géomètre pousse ce nouveau travail

avec une sûreté, une sagacité,une puissance de calcul,une céléritéincom

parables. Il semble avoir le pressentiment secret qu'un grand résultat va

être atteint, qu'un autre court la même carrière, et qu'il fautse hâter.

» Dès les premiers pas, M. Le Verrier reconnaît l'accord impossible

entre la théorie et les observations,en ne tenant compte que desperturba

tions desplanètes voisines connues,Saturne etJupiter, et la recherche des

éléments du corps troublant inconnu est aussitôt entreprise. Alors l'Aca

démievoit se succéder coup sur coup une série de Mémoires où les élé

ments de l'astre nouveau sont successivement abordés et fixés. Ici, Mes

sieurs, que dirai-je qui ne soit connu du monde entier? Vous savez

commentM. Le Verrier eut alorsun bonheur qui ne futjamais mieuxmé

rité;voussavez comment la recherche de l'astre signalé ainsipar la théorie

exigeaitune carte très-détaillée de la région où il devait se montrer;vous

savez que cette carte n'existait pas en France, mais que, par une fortune

singulière, elle venait d'être construite à Berlin, en sorte que M.Gall,au

reçu de la lettre de M. Le Verrier, put faire immédiatement la recherche
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et constata en effet la planète en un point du ciel à moins d'un degré de

celuiassignépar la théorie pour le 1° janvier suivant. Le lendemain, le

mouvementpropre était constaté et la découverte définitivement acquise.

» Qui ne connaît l'explosion d'admiration universelle qui éclata alors ?

Le nom de M. Le Verrier était dans toutes les bouches, car cette décou

verte, magnifique triomphe de la théorie pour les astronomes, paraissait

incompréhensible et absolument merveilleuse aux personnes étrangères

aux calculs astronomiques. Cependant, au concert de louanges de la foule

se mêlait l'expression de l'admiration plusflatteuse encore des Sociétés sa

vantes et des maîtres de la Science. M. Encke écrivaità M. Le Verrier :

« Votre nom seraàjamais lié à laplus éclatantepreuve de l'attraction uni

» verselle qu'on puisse imaginer. »

» M.Schumacher lui disait encore : «Quoiquevoussachiez par Encke

» quevotre planète a ététrouvée presque précisémentà la place et dans

» les circonstances quevousaviezprédites (lediamètre mêmeétant de3se

» condes),je ne peux résister aupenchant de mon cœurenvoustransmet

» tant,sans retard,mesfélicitations lesplus sincères pourvotre brillante

» découverte.C'est le plus noble triomphe de lathéorie queje connaisse.»

» A ces témoignages se joignaient des distinctions desAcadémies et des

souverains venant de presque toutes les parties du monde. En France,

M. Le Verrier était nommé officier de la Légion d'honneur, et M. de Sal

vandyfaisait dresser solennellement son buste. Le roi lui donnait des

marquesparticulières de son estime.C'est ainsi, Messieurs,que M. LeVer

rier recevait de tous côtés les témoignages d'une admiration bien méritée,

mais bienfaite aussipour enivrer le caractère le plus solide, l'âme la plus

forte.

» Cependant, Messieurs, la découverte de Neptune ne devait pas

échapperà la règle générale; après sapériode de louanges,elle eut sa pé

riode de contestations et de critiques.

» Je laisse commeà dédaigner,pour la mémoire de notre confrère, les

critiques malveillantes etpassionnées dont sa découverte fut l'objet. Mais

je dois dire un motde l'illustre mathématicien anglais qui, dans cette cir

constance, courut la même carrière que notre confrère. M. Adams, en

s'occupant de la théorie d'Uranus,était conduit à des résultats aussi ap

prochés que ceuxde M. Le Verrier.

» Mais c'est ici qu'éclate l'opposition des caractères et des genres de

talent.Tandis queM. LeVerrier, entréplustarddans la carrière,procède

avec la sûreté, la rapidité,je diraipresque l'audace que nous avons con
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statées, M.Adams revoyait soigneusementson travail. Ilèn confiait les ré

sultats au professeurChallis età M. Airy, recevait des objections, des ob

servations quile conduisaient, parun désir très-élevé de nedonneraupublic

qu'un travail irréprochable,à des retouches qui retardaienttoujours la pu

blication. C'est ainsi que le savant anglais fut surpris par l'allure rapide

dusavantfrançais.

» La question de mérite peut bien être balancée entre ces émules émi

nents, mais la priorité de découverte appartient sans conteste à M. Le

Verrier.

» Messieurs, la découverte de Neptune, quelque brillante qu'elle tût,

n'était qu'un incident dans l'œuvre de M. LeVerrier. J'ai dit qu'il avait de

bonne heure formé la ferme résolution de refaire toute la théorie de notre

système planétaire. Avec sa vie, nous voyons se dérouler l'exécution de

ce planimmense. Vénus, la Terre(c'est-à-dire la théorie des mouvements

apparents duSoleil),Mars, sont successivement abordés.

» Mais la santé de notre confrère déclinait rapidementpendant ces der

nières années, et l'œuvre pouvait être compromise;il restait la théorie et

les Tables desplanètes supérieures. Heureusement la force morale chez

M. Le Verrier asu maîtriser ce corps qui l'abandonnait et le forcerà servir

l'esprit jusqu'au but qu'il s'était proposé.

» M.LeVerrier ne descend dans la tombe qu'après l'entier achèvement

de son œuvre.

» Cette œuvre, Messieurs, est bien grande. Elleplace le nom de LeVer

rier parmi cette brillante postérité du grand Newton, les Clairaut, les

Euler, les d'Alembert, les Lagrange, les Laplace, les Poisson.

» Messieurs,est-ce quel'œuvre de M. Le Verrier quiembrasse la révision

complète dusystème dumonde nesemblepas marquerlafin d'une période

scientifique? N'est-il pas remarquable que, au moment où notre confrère

mettait comme la dernière main à la doctrine de l'attraction, et en tirait

les conséquences les plus éloignées,une nouvelle méthode se levaità son

tour! La lumière ne semble-t-elle pas succéder à la gravitation, et, par

l'éclat des découvertes qu'elle nous prodigue, ne nousinvite-t-elle pas à

lui demander désormais les grands progrès que nous voudrons faire sur

la constitution de l'Univers?

» Quoi qu'il en soit, la France s'honorera toujours d'avoir produit en

LeVerrier l'un des plusgrands savants du siècle.

» Pour nous, Messieurs, en face de cettetombe, oublions que plusieurs

C.R., 1877, 2° Semestre.(T. LXXXV, N• 15.) 79

 



( 596 )

d'entre nous ont été mêlés avec notre confrère aux luttes et aux compéti

tions de la vie; devançons les sentiments de la postérité qui s'ouvre en ce

moment pour M. Le Verrier, et au dernier adieu que nous lui donnons,

mêlons d'un cœur sincère les hommages et les regrets qu'on doit à tous

ceux quiont illustré leur pays. »
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

BoTANIQUE.-De l'ordre d'apparition despremiers vaisseaux dans les bourgeons

de Lysimachia et de Ruta;par M.A.TRÉCUL.

« LYSIMACHIA.-Dans deuxprécédentesCommunications,j'ai dit : 1°que

les feuilles de l'Anagallis arvensis et celles des bourgeons lesplus actifs des

Primula cités m'ont fait voir que le premier vaisseau de la nervure médiane

naît dans la lame; que, s'allongeant ensuite par en haut et par enbas, il

descend dans le pétiole, puis dans l'axe du bourgeon; 2° que, dans des

bourgeons moins vigoureux des Primula, on trouve à la fois un vaisseau

qui descend de la feuille et d'autres vaisseaux qui montent de l'insertion

du bourgeon; 3° que, dans les bourgeons les moins actifs, où c'est surtout

la base qui végète, les vaisseaux naissent d'abord au lieu d'insertion du

bourgeon, montent dans l'axe de celui-ci et entrent ensuite dans les

feuilles.

» Des Lysimachia m'ont offert des faits non pas identiques, mais ana

logues.

» Dans certains bourgeons axillaires du Lysimachia (Steironema) ciliata,

le premier vaisseau des deuxpremières feuilles, hautes d'environ 1 milli

C. R,, 1877, 2°Semestre, (T. LXXXV, N° 14.) 8o
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mètre, etinsérées l'une à droite, l'autre à gauche, dans l'aisselle de la

feuille axillante, commençait dans la moitié inférieure de la nervure mé

diane. Les plus courts de cesvaisseaux étaient situés un peu au-dessous

du milieu de la hauteur de la feuille; d'autres, plus longs, occupaient

presque toute la hauteur de cette moitiéinférieure, dans d'autres feuilles,

bien entendu; mais ils n'arrivaientpas dans l'axe du bourgeon.

» Dansdes bourgeons moinsvigoureux,hauts de o",8oà 1",o5, il y

avait aussi unvaisseau, libre par ses deux bouts, dans la moitiéinférieure

de la feuille; mais, en outre, il existait,près de chaque côté de lagout

tièrevasculaire de la feuille axillante,unvaisseau basilaire qui, dans quel

ques cas, n'atteignait pas encore l'axe libre du bourgeon, et qui, dans

d'autres cas, montait dans cet axe libre, mais n'arrivaitpas encore dans la

feuille.Quelquefois le vaisseau basilaire existait seul, celui de l'intérieur

de la feuille n'étant pas encore né. Enfin, dans d'autres bourgeons plus

avancés, le vaisseau basilaire avait rejoint le vaisseau né dans la feuille

même, et les deux n'en faisaient plus qu'un pouvant s'élever jusqu'au

haut de la nervure médiane.

» Dans le Lysimachia nummulariaje n'ai trouvé que dans bien peu de

bourgeons le premiervaisseau commençant dans lafeuille.Une telle feuille

n'avait que o",3o de hauteur. Dans la très-grande majorité des cas, le

premier vaisseau de chacune des deux premières feuilles des bourgeons

axillaires naît dans l'aisselle même de la feuille axillante. Ily a donc là, de

chaque côté,au-dessous du bourgeon,un petitvaisseau quis'élève peu à

peu,monte dans l'axe,puis dans la, jeune feuille placée au-dessus.Quel

quefois on trouve un état intermédiaire entre les deux cas précédents,

c'est-à-dire que,pendant qu'un vaisseau monte de l'aisselle de la feuille

axillante dans l'axe du bourgeon, une série de cellules vasculaires naît

isolée dans la lame et se réunit ensuite au vaisseau quimonte.

» Dans les bourgeons axillaires du Lysimachia vulgaris, le lieu de nais

sance du premier vaisseau est très-souvent notablement différent. Au lieu

de commencer dans la feuille, ou très-bas,tout près du faisceau de la

feuille axillante (ce qui arrive quelquefois, néanmoins,dans des bourgeons

moins actifs), il débute plus haut,à la base de l'axe libre du bourgeon, de

sorte que cepremier vaisseau a l'une de ses extrémités dans l'axe libre et

l'autre dans le tissu d'insertion, c'est-à-dire dans la partie adhérente de ce

bourgeon.Cevaisseau, croissant ensuite par en bas etpar en haut, descend

à côté du faisceau axillant et monte dans la feuille superposée.

» Les deux premières feuilles du bourgeon étant situées de chaque
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côté de la feuille axillante, les deux feuilles de la deuxième paire sont

placées dans le plan perpendiculaire à celui des deuxprécédentes. Leur

premier vaisseau naît aussi près de la limite de la partie libre et de la partie

adhérente de l'axe, mais il est plongé davantage dans cette dernière; il

descend obliquement vers l'un des côtés du faisceau axillant, et monte

après dans la feuille placée au-dessus de lui.

» Les rameauxun peu trop avancés du Bernardina salicifolia (L. ephe

merum), que j'ai eus à ma disposition, ne m'ontpaspermis de voir naître

le premiervaisseau des deuxpremièresfeuilles de chaque bourgeon; mais

j'ai constatébon nombre de fois que le premier vaisseau des feuilles de la

deuxièmepaire naît libre parses deux bouts, exactementà la limite de la

partie libre et de la partie adhérente de l'axe du bourgeon.Ce vaisseau

descend ensuite vers l'un des côtés du faisceau axillant, tout en s'élevant

dans la feuilleà laquelle il est destiné. Cette nervure médiane s'insère donc

d'abord d'un seul côté de l'aisselle, mais un peu plus tard une autre

branche vasculaire seforme de l'autre côté, et donne lieu à unefourche

renversée, mais plus courte que celle quej'aisignalée dans l'Anagallis;une

telle fourche renversée, bien plus allongée et plus étroite, existe aussi dans

le Lysimachia nummularia. Il est probable qu'il en est de même dans le

Lysimachia vulgaris; mais le défaut de matériaux convenables ne m'a pas

permis de m'en assurer. Cette fourche estplustard masquée par desvais

seaux qui la couvrent.

L'insertion desfeuilles est autre dans le Lysimachia (Steironema) ciliata.

Chaque feuille est fixée sur la tige partrois faisceaux : le médian corres

pond à un angle aigu du losange que présente là la section transversale

de la tige; chaque faisceau latéral estunipar sa base au latéral correspon

dant de la feuille opposée, et leur faisceau basilaire commun correspondà

un angle obtus du losange. J'ai vu lepremier faisceau de la nervure mé

diane commençant dans la moitiéinférieure de la feuille et se prolongeant

seulement un peu dans l'axe. Plus tard il se trouve uniaufaisceau sous

jacent, et il atteint par en haut le sommet de la feuille.Ce n'est que dans

des feuilles unpeu plus âgées que l'on trouve lesvaisseaux latéraux basi

laires; ils montent de leur point d'insertion dans les côtés de la feuille et

vont se relier aux nervures pinnées inférieures, quand elles se sont déve

loppées.

Les nervures pinnées principales apparaissent plus ou moins régulière

mentdu haut en bas de la feuille dans les Lysimachia nommés.C'estsurtout

dans le Bernardina salicifolia, où ces nervures sont beaucoup plus nom

8o..
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breuses, qu'elles naissent du sommetà la base avec plus de régularité. Le

développement des nervures supérieuresprésente quelque différence chez

les espèces citées ; toutefois ces différences mêmes peuventse rencontrer

dans des feuilles de la même espèce. Voici ce qui a lieu.

Toujours la nervure médiane se renfle au sommet. De ce renflement

naît d'ordinaire de chaque côté, chez les Lysimachia vulgaris et nummularia,

unfaisceau qui descendplus ou moins loin le long du bord correspondant

de la lame, après quoi il s'incline vers la nervure médiane, qu'il rejoint

directement oupar l'intermédiaire d'un rameau quivient au-devant de lui ;

tandis qu'une branche vasculaire continue de suivre le bord de la feuille ;

mais bientôt ce développement descendant s'arrête et les nervures margi

nales ne sontplus constituées que par les extrémités des nervures pinnées

qui,se courbant près de leur extrémitésupérieure,vonts'ajouterà la ner

vure marginale, ainsisuccessivementprolongée de haut en bas.

Dans les Bernardina salicifolia, Lysimachia (Steironema) ciliata et même

parfois dans le L. nummularia,un nombrevariable de nervures pinnées se

développentavantque la nervure marginale ait commencéà la partiesupé

rieure de la feuille; alors cette nervure marginale peut être formée tout

entièrepar l'addition des nervures inférieures aux supérieures, comme il

vient d'être dit.

» Aprèsque les nervuresprincipales sont nées, il en apparaît de plus

grêles entre elles, et celles-ci complètent le réseau vasculaire, qui s'ac

croît même encore en dehors de la nervure marginale quejeviens de men

tionner.

» RUTA.-J'ai dit, en 1853, dans mon Mémoire sur laformation des

feuilles, que celle du Ruta graveolens appartient au type basifuge, c'est-à

dire dont les lobes ou folioles apparaissent de bas en haut,tandis que la

feuille du Melianthus major appartient au type basipète. Si l'on s'en rappor

taità l'aspect des feuilles externes des bourgeons stationnaires du Melian

thus, on pourrait croire que cetteplante se range aussi dans le type basi

fuge; on peutytrouver, en effet, les folioles inférieuresplus grandes que

les supérieures. C'est que, ainsi que je l'ai fait observer déjà, dans les

bourgeons qui ne s'allongent pas, la végétation est plus active en bas ;

cependant, si l'on étudie les feuilles internes des mêmes bourgeons, on

trouve que les plusjeunes ont les lobes supérieurs les plus développés.

Pour juger la question, il faut avoir recours à des bourgeons très-actifs.

J'ai fait plusieursfois la vérification.Je l'ai encore renouvelée cette année,

3RU1 printemps et au mois de septembre, sur des pousses vigoureuses. Aucun
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doute ne peut subsister : ce sont bien les folioles ou lobes supérieurs qui

naissent d'abord.

» Cela dit,je reviensà mon sujet, le développement des vaisseaux dans

les feuilles du Ruta.Je signale le Ruta divaricata de préférence au Ruta gra

veolens, parce que,dans la plante quej'ai eue à ma disposition, les bour

geonsétaientplus vigoureux etplus facilesà étudier. Destrois faisceauxque

reçoit la feuille, c'est le médian qui apparaît le premier. Il commence dans

l'axe, à quelque distance au-dessous de la feuille. Voici des exemples.

Sous la quatrième feuille d'un bourgeon axillaire, haute de o",3o et ne

présentant de chaque côté que deux lobes, il y avait dans l'axe un vais

seau libre par ses deux bouts; il n'entrait pas encore dans la feuille,près

de labase de laquelle il arrivait cependant, maisil descendait déjàà o",95

au-dessous, à côté dufaisceau médian de la feuille axillante. Sous la troi

sième feuille du même bourgeon, haute de o",35, le premier vaisseau

montait déjà dans le pétiole et descendait dans l'axe à 1",2o au-dessous

de la base de cette feuille. Sous une autre feuille d'un autre bourgeon,

haute de o",45, le premier vaisseau, qui n'arrivaitpas dans cette feuille,

descendait dans l'axe à 1",25 au-dessous de celle-ci. Le premiervaisseau

d'une autre feuille haute de o",55 montait en elle jusqu'au niveau du

lobe inférieur,et descendait dans l'axe jusqu'à 2",35.J'aivuun vaisseau

primordial destinéà la nervure médiane d'une feuille haute de o",5o, et

qui, sans arriver encore à la base de cette feuille, descendaità 3",3o

au-dessous de celle-ci, et là il étaituni par sa base à un faisceau voisin.

» Cespremiers vaisseaux oujeunes fascicules vasculaires, s'ils appar

tiennentà la première ou à la deuxième feuille d'un bourgeon axillaire,

descendent entre le faisceau médian de la feuille axillante et le faisceau

d'une feuille de même ordre que celle-ci etplacée plus haut.Si, au con

traire, le premiervaisseau examiné n'est pas celui de lapremière ou de la

deuxièmefeuille d'un bourgeon, il descend entre le faisceau médian de la

feuille axillante et le faisceau de la jeune feuille qui l'a précédé du même

côté de ce faisceau médian axillant.

» Ces premiers vaisseaux, en avançant en âge, se doublent d'autres

vaisseaux, d'abord dans leur partie la plusvieille. En s'allongeant par en

bas, ils finissentpars'unirà un desfaisceauxvoisins, maisà des distances

très-variables. On en trouve qui le font à 1",5o,à 3",3o,à 1o",oo

et beaucoup plus bas.Cesvaisseaux descendants se développent quelque

foispar fragments distants les uns des autres.Au-dessous d'un tel vaisseau

descendant, on en trouve parfois un autre inséré par sa base surun fais



( 6o2 )

ceau adjacent; il semble venir au-devant de celui qui descend;il est dans

sa direction, et n'en est quelquefois séparé que par une courte distance.

J'en ai rencontré qu'un intervalle de o",4o seulement séparait; d'autres

étaient éloignés de quelques millimètres(de 4",15dansun cas). Ils étaient

évidemment destinésà se joindre plus tard.

» Quand cepremier vaisseau de la nervure médiane a acquis une cer

taine longueur, le premier vaisseau d'un faisceau latéral naîtà petite dis

tance de chaque côté. Il commence de même dans l'axe et s'allonge aussi

par en haut et par en bas. Ily en a qui ont déjà o",9o et 1",25 de

longueur et qui ne pénètrentpas encore dans la base de la feuille à la

quelle ils doivent appartenir. Engrandissant, ce vaisseau oujeune faisceau

latéral monte dans le pétiole, et entre d'ordinaire dans le lobe inférieur du

côté correspondant. On le trouve souvent relié au médianpar un rameau

oblique à l'intérieur du pétiole. Quelquefois ce vaisseau latéral n'arrive

pas jusqu'au lobe inférieur de la feuille, il setermine en s'unissant au mé

dian; alors c'est un rameau de celui-ci qui entre dans le lobe inférieur.

C'est aussi lefaisceau médian du pétiole qui envoie des rameaux aux lobes

supérieurs pour en constituer les nervures médianes; mais assez fréquem

ment un vaisseau simple d'abord, ensuite fourchu au sommet, se forme

près du haut du lobe et descendvers le rameau qui monte de la nervure

médiane dupétiole, et s'unità lui.

» Je ne puis décrire en détail le système vasculaire de cette feuille;je

dirai seulement qu'en avançant en âge les faisceaux latéraux du pétiole

sontpourvus de rameaux qui se répartissent autour d'un centre médul

laire, mais de façon que ceux du milieu de la face antérieure sont lesplus

grêles.Un état analogue est produità un degré moindre dans les pétioles

secondaires lesplusforts. Dans les plus faibles il n'y a qu'un arc de trois

faisceaux.

» Bien que les divisions de la feuille apparaissent de bas en haut sur

les côtés du rachis, les nervurespinnées des lames et celles qui leur sont

interposées naissent de haut en bas de chacune d'elles, de sorte que tout

le réseau vasculairese développe ainsisuccessivement du sommetà la base.

Il est déjà très-compliqué dans la partie supérieure, quand il n'est pas

encore ébauché dans la région inférieure.

» Les faits qui précèdent confirment ce quej'ai dit en 1847, en traitant

de l'origine des bourgeons adventifs. N'est-ilpas évident que lesvaisseauxba

silaires qui naissent dans l'aisselle de la feuille axillante, ou dans la partie

adhérente de l'axe dubourgeon,sont de l'ordre de ceux qui se développent



( 6o3 )

sur la bouture, dans le tissu basilaire ou d'insertion desjeunes bourgeons

adventifs. J'ai montré, contrairementà la théorie phytonienne, c'est-à-dire

celle de l'individualitédes feuilles, que cesont cesvaisseaux, dits par l'auteur

radiculaires, qui naissent lespremiers dans les boutures citées, et que ces

vaisseaux, en se modifiant, se prolongent ensuite dans les feuilles. Plus

tardje fis voir comment, sur place, par des cellules multipliées horizon

talement, lesvaisseaux du corps ligneux s'allongent de haut en bas, sous

l'influence dusuc nutritif descendant.J'admettais donc, dès cette époque,

que desvaisseaux s'allongent par en haut et par en bas. J'indiquai même

des circonstances où desvaisseaux semblent monter et aller au-devant de

ceux qui descendent.

» Onverra que tous les faits quiprécèdent et ceux queje décriraipro

chainementsont en harmonie avec ce que j'ai dit de la formation desvais

seaux, dans l'exposition demes expériencessur l'accroissement en diamètre

des végétaux dicotylédonés. »

* MÉMOIRES PRÉSENTÉS.

PHYSIQUE DU GLoBE.- Réponse à la dernière Note de M.Angot sur le régime

des vents dans la région des chotts algériens; par M. RoUDAIRE, commu

niquée par M.Yvon Villarceau.

(Renvoià la Commission précédemment nommée.)

« Dans sa dernière Note, M. Angot a cité les observations faites, à

Touggourt,pendant les mois de mars, d'avril et mai 1874, 1875 et 1876.

Ces observations étant incomplètes, puisqu'elles n'embrassent que trois

mois de l'année, il estimpossible d'en déduire le régime général desvents

quirègnentàTouggourt, mais elles n'en démontrentpas moins que, dans

la mêmepériode, lesvents de sud-est,de sud et de sud-ouest ont soufflé

àTouggourt dans laproportion de 2o,5pour 1oo, tandis qu'ils ne souf

flaient à Biskra que dans la proportion de 6,9 pour 1oo. J'avais donc

raison d'affirmer que les observations faites dans cette dernière ville,

observationssur lesquelles M.Angot s'était appuyé danssapremière Note,

n'avaient aucune valeur sérieuse. Dans cette même Note, M. Angot avait

invoqué les importantes recherches de M. Brault. J'aitenu moi-mêmeà con

sulter ce savant officier demarine;voici ce qu'il abien voulu merépondre :

« Vous me faites l'honneur de me demander ce que je pense des objections que vous a

présentées M. Angot.
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» Voici ma réponse :

» Et tout d'abord, il ne m'appartientpas dejuger l'ensemble de votre projet; aussi me

bornerai-jeà la question posée, qui est une question de Météorologie.

» Tout en remerciant M. Angot de la façon dont il qualifie mes travaux,je meper

mettrai de faire remarquer qu'il va peut-être un peu loin, en donnant à penser que ces

travauxprouvent ce qu'il avance.

» NiM.Angot, ni moi, ne connaissons le régime des vents de la région des chotts, et ni

M.Angot, ni moi, nesaurions le conclure des observations qu'il a présentées dans ses deux

dernières Notesà l'Académie,pas plus que des miennes.

» Il s'agitici d'un pays où les influences locales peuvent être prépondérantes (voilà ce

qui aurait dû frapperM. Angot) et où l'observation directe peut seule décider.

» Biskra est mal situé, Touggourt est trop éloigné.

» Je diraiplus : si, actuellement, lesvents qui règnent sur les chotts sontgénéralement

faibles,je ne crois pas qu'on puisse affirmer que la création d'une mer intérieure au pied

" des monts Aurès (quisont, il faut le remarquer, dirigéspresque est et ouest) ne serait pas

une cause suffisante pour modifier le régime des vents de ces parages, au moins dans les

alentours de cette merintérieure.

» Quant à ce qui est du siroco, je ne vois pas non plus comment on pourrait nier

a priori l'heureuse influence qu'apportera sans doute la présence de la mer intérieure sur ce

vent, dont la sécheresse estparfois si désastreusepour notre colonie.

, En résumé, monsieur, si d'une part il me semble évident qu'aupoint devue météoro

logique les études de votre projet ont besoin d'être complétées,commevousêtes du reste le

premierà le dire, d'autre part je reste convaincu que ni M.Angot, ni moi, n'avons encore

publiéde documents qui permettent de contredire sérieusement ce que vous avez avancé.»

» Je n'ajouterai rien à cette Lettre. Je ferai seulement remarquer que

M. Braulttrouve Touggourttrop éloigné de la région des chotts. Il est en

cela d'un avis contraire à celui que j'avais exprimé en indiquant cette

ville comme un point où il était utile de faire des observations. M. Brault

afait une étude trop complète du régime desvents pour queje n'accepte

passon opinion.

» En ce qui concerne l'évaporation, sur laquelle M. Angot revient,

n'est-il pas évident qu'elle est nécessairement moins active sur de grandes

surfaces, au-dessus desquelles règne toujours une couche d'air humide,

que sur de petites surfaces en contact avecun air relativement sec, qui se

renouvelle constamment?Je demanderai en outreà M. Angot commentil

lui a été possible de constater que les chiffres donnéspar l'évaporomètre

Piche concordent avec ceux que fournit l'observation directe sur de

grandes surfaces.Quelles sont donc les grandes surfaces salées (je parle de

surfaces de plusieurs centaines de kilomètres carrés) où l'on ait pufaire

des observations précises en tenant compte des pluies quiy tombent ou

des fleuves qui s'y déversent? Les lacs amers sont, je le crois, le seul
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exemple que l'on puisse citer. C'est en observant des surfaces restreintes,

comme celles des évaporomètres ou des canaux, que l'on avait trouvépour

l'évaporation moyenne en Égypte o",o2o, tandis qu'elle n'est en réalité,

sur les lacs amers, que de o",oo35pendant le mois le plus chaud de

l'année. C'est en s'appuyant sur le chiffre de o",o2o que des ingénieurs

avaient prouvé dans de longs Mémoires, conservés comme curiosités dans

les archives de la Compagnie de Suez, que les lacs amers ne se rempli

raientjamais,tandis que la rapiditédu remplissage a dépassé lesprévisions

les plus favorables.

» Si j'insiste sur ce point, ce n'estpas queje considéreraisune évapora

tion de o",oo6commeun obstacle à la réalisation du projet :je n'y verrais

qu'un avantage plusgrand,au point devue de l'influence heureuse que la

merintérieure exercerasur le climat des régions voisines; mais les obser

vations faites sur les lacs amers, placés, quoi que l'on en puisse dire, dans

les mêmes conditions climatériques que les chotts, ne permettentpas de

prévoir une évaporation moyenne supérieureà o",oo3. »

GÉoLoGIE.- L'acide borique; méthodes de recherches; origine et mode de for

mation. Mémoire de M. L. DIEULAFAIT.(Extrait par l'auteur.)

(Commissaires: MM. Boussingault, II. Sainte Claire Deville,Daubrée,

Berthelot.)

« Résumé et conclusions. - 1° L'analyse spectrale, dans les conditions

que j'ai définies,permet de reconnaître avec certitude l'existence de vingt

cinq dix-millionièmes de gramme de bore.

» 2° La méthode de la flamme de l'hydrogène, telle queje l'ai décrite,

décèle nettement l'existence de un millionième de gramme de bore.

» 3° L'acide borique estun élément normal des eaux des mers actuelles.

» 4° Contrairement à ce qui étaitprévu a priori, l'acide borique se

concentre dans les dernières eaux mères des marais salants, au-dessus de la

carnallite, dans les sels déliquescents,à l'état de borate de magnésie. Or

c'est exactement à cette place et dans ces conditions, sans qu'un seul

détailfasse défaut, que se rencontre l'acide boriqueà Strassfurt. Le borate

de magnésie de ce gisement célèbre n'a donc pas une origine volcanique,

comme on l'a admisunanimementjusqu'ici : elle est, au contraire, exclusi

vement sédimentaire. Le gisement salin de Strassfurt tout entier n'a pas

lui-même d'autre origine. Les sels qui le constituent se sont déposés, dès

C. R., 1877, 2° Semestre.(T. LXXXV, n° 11.) 8 I
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le commencement, à l'état où ils existent aujourd'hui; ils n'ont été ni

hydratés, ni déshydratés, ni modifiés d'aucune façon postérieurement à

leur dépôt. A Strassfurt, l'anhydrite n'a jamais existéà l'état de gypse ;

la kiéserite n'ajamais existé à l'état de sulfate de magnésie ordinaire; le

fer oligiste n'a jamais existé à l'état d'oxyde de fer hydraté. Ces dernières

assertions semblent être en contradiction formelle avec les lois connues

de la Chimie; maisje m'engage à apporter la démonstration rigoureuse de

leur exactitude,à mesure que ces questions arriverontà leur place natu

relle dans le plan général de recherches queje me suis tracé.

» 5° Une goutte d'eau mère naturelle (pesant en moyenne o*,o387)

permet de reconnaître, avec certitude, la présence de l'acide borique.

» 6° La quantité de bore quise concentre dans les dernières eauxmères

seulement correspond au minimum à deux décigrammes par mètre cube

d'eau de mer naturelle (Méditerranée).

» 7° L'acide borique a existé dans les mers ancienneset dès lespremiers

âges, comme il existe dans les mers modernes; il s'est donc déposé, ou au

moins concentré,toutes les fois que des portions de mer se sont trouvées

séparées des océans, dans les conditions convenables. Or ce phénomène

s'est réalisésurune immense échelle à deux époques, très-éloignées du

reste dans l'ordre destemps: pendant le trias et à un certain horizon de

la formation tertiaire. C'estdonc,avant tout, dans ces deuxhorizons qu'on

devra rencontrer les dépôts salins, et en particulier l'acide borique.

» 8°Un Mémoire queje vais publier incessammentétablira,par des rai

sons de l'ordre exclusivement géologique, que les eaux minérales salines

se minéralisentpresque exclusivement dans les deux horizons dontje viens

defixer la position. Les eaux minéralessalines doivent donc renfermer de

l'acide borique toutes les fois que les dépôts salins aux dépens desquels

elles se minéralisent correspondent à une période d'évaporation un peu

avancée.

» 9° L'origine de l'acide borique dans les lagoni de laToscane est une

des questions qui a été le plus agitée par les savants. Brongniart admettait

que la source de l'acide borique en Toscane était située au-dessous des

terrains sédimentaires; M. Dumas a considéré commepossible qu'il existât,

dans les horizons fixés par Brongniart, du sulfure de bore qui, sous l'in

fluence de l'eau,donnerait de l'acide sulfhydrique et de l'acide borique.

Depuis quarante-huit ans, l'hypothèse de M. Dumas est restée intacte dans

ce qu'elle a defondamental; aujourd'hui, au pointde vuegéologique et au

point de vue chimique,j'arriveà des conclusions tout à fait différentes de
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celles des maîtres illustres que je viens de citer, maisj'y arrive après de

longues études spéciales,poursuivies avectoutes les ressources de la science

actuelle.

» 1o° La source de l'acide borique en Toscane est située dans unefor

mation relativement moderne, la formation tertiaire; la partie de cettefor

mation traversée par les suffioni correspondexactement à l'horizon salifère

de cette division. L'acide boriqueyexiste toutformé,à l'état de borate de

magnésie; son origine est un cas particulier d'un phénomène toutà fait

général, l'évaporation spontanée des anciennes mers.

» 1 1° Lesphénomènesvolcaniques qui,en Toscane,sont liésà l'arrivée

aujour de l'acide borique, et auxquels on a attribué exclusivement jus

qu'ici la formation de cette substance, n'ont,au contraire,absolument rien

de commun avec elleà ce point de vue. Le rôle des phénomènes volca

niques est purement mécanique, il se borne à fournir de la chaleur. Cette

chaleur échauffe et volatilise l'eau qui imprègne les terrains ; l'eau et le

chlorure de magnésium sont décomposés, il se forme de l'acide chlorhy

drique quimet l'acide borique en liberté, et celui-ci est incessamment en

levépar la vapeur d'eau. L'acide chlorhydrique,à son tour,n'a,on le voit,

absolument rien devolcanique dans son origine. Il en est encore exacte

ment de même pour la vapeur d'eau : l'eau des lagoni est de l'eauatmo

sphérique. -

» 12° En résumé, l'acide borique et les substances qui l'accompagnent

en Toscane et dans les gisements analogues sont (à l'exception de l'acide

carbonique) des produits exclusivement sédimentaires, dont l'étude des

eaux mères des marais salants vient de me révéler, jusque dans les

moindres détails, l'origine et le mode de formation. Ilfaut donc désormais

écarterpoureux, d'une manière absolue, toute idée d'éruption, d'émission

geysérienne, de réactions violentes s'exerçant sur dessubstances rares ou

de composition exceptionnelle, en un mot, tout ce qui, deprès ou de loin,

se rattacherait auxphénomènesvolcaniques.

» 13° Les substances salines en amas, et toutes celles qui existent dans

les lacssalés de la période actuelle, viennent directement ou par voie de

redissolution des eaux des océans.Toutes, dès lors, renferment nécessaire

ment de l'acideborique.Je signale cette conséquence aux explorateurs des

régions salifères, et tout particulièrement aux explorateurs de l'Afrique

française. »

81..
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vITICULTURE.- Emploi des terres pyriteusespour le traitement des

vignes phylloxérées. Note de M. DUFRESNoY. (Extrait.)

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

« Nous avons expérimenté, sur une vigne malade de troisième année,

dans la propriété de M. Martell, à Chanteloup, commune de Chièvres,

près de Cognac, trois sortes de terres pyriteuses employéespour la fabri

cation de l'alun, dans desproportions variables de 4à 1o litres par cep, en

tenant compte de la nature de ces terres.

» Le 24 septembre courant, j'aipu constater que sur65 ceps traitéspar

mespyrites,jugés morts ou à la dernière extrémité, 56 de ces ceps sont

vivants et ont produit des sarments d'une bonne longueur moyenne de

92 centimètres; quelques-uns même ont atteint une longueur de 2",35,

avecun bois bien nourri, qui donnera une excellente taillepour l'année

prochaine. »

M. BoUTIGNY,M. P.MULEUR,M.L. LALIMAN,M.J. DUPLEssIs, M.A. BI

noUILLAT, M. L. PAILLET adressent diverses Communications relatives au

Phylloxera.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

M.CH.-V.ZENGER adresse, de Prague,une Note relative à un « nouveau

service météorologique héliotypique ».

L'auteur joint à cette Note quelques exemplaires de photographies du

Soleil, et l'indication de quelques-uns des résultats obtenus de 1875

à 1877.

(Renvoià laSection d'Astronomie.)

M.E. HANNoTIN soumet aujugement de l'Académie un Mémoire sur le

tracé des courbes décrites dans l'espace par les astres.

(Renvoià laSection d'Astronomie.)

M.J. BERNHARD adresse une Note sur un tartrifuge lubrifiant pour la

désincrustation des chaudières et la lubrification des pièces mécaniques en

contact avec lavapeur.

(Commissaires : MM. Rolland,Tresca.)
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M. E. DE BAILLEHACHE soumetaujugementde l'Académie un Mémoire

intitulé: « Sécurité absolue dans les trains en marche. »

(Renvoià la Commission des chemins de fer.)

Un AUTEUR ANoNYME adresse une Note sur les chotts de l'Algérie et de la

Tunisie.

(Renvoià la Commissionprécédemment nommée.)

M. PoPoFF adresse des recherches relativesà l'expression des conditions

du mouvement des eauxdans les égouts.

(Renvoià l'examen deM. Belgrand.)

M.L. HUGoadresse une Note relative àun «alignement deMars,Saturne

et la Lune, dans la soirée du 21 septembre 1877 ».

M. PINAUD adresse,parl'entremise du Ministère de l'Instruction publique,

une Note relative à un « aéro-locomoteur ».

(Renvoià la Commission des Aérostats.)

CORRESPONDANCE.

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance:

1° Une Notice biographique sur Auguste de la Rive;parM. L.Soret;

2° Une brochure deM.J.-H. Gilbert , imprimée en anglais, sur divers

points relatifsà la nutrition animale ; -

3° L' « Atlas des mouvements supérieurs de l'atmosphère », par

M. H. Hildebrandsson.

M. le PRÉsIDENT DE L'ACADÉMIE DE RoUEN adresse le Précis destravaux de

la Compagnie pendant l'année 1875-1876.

ANALYSE.- Intégrales des développantes obliques d'un ordre quelconque;

parM. l'abbéAoUsT.

« 1° État de la question. - Le problème des développantes obliques

d'un ordre quelconque d'une courbe plane a consiste à trouver lesinté
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grales des trajectoires, sous un angle constant z, des tangentes de la

courbe donnée; les intégrales des trajectoires, sous un angle constant 3,

des tangentes des trajectoires trouvées, et ainsi de suite.

» Ce problème présente deux casimportants: celuioù tous les angles,

2, 3, y, . .., sont inégaux; celui où tous les angles sont égaux. Dans

les deux cas, si l'on traite la question par parties successives, comme

l'idée s'en présente naturellement, l'intégrale de la développante oblique

de l'ordre n renferme des termes qui dépendent de 2, 3,..., n qua

dratures successives, et il faut alors effectuer la séparation de ces inté

grales multiples; si l'on traite la question d'emblée par une seule équa

tion différentielle, cette équation est de l'ordre n, et elle implique la

résolution d'un système d'équations algébriques linéaires dont le nombre

eSt V. -

» Nous avons évité les complications provenant de l'une ou l'autre mé

thode, en démontrant que l'intégrale générale de la développante oblique

de l'ordre n est une fonction linéaire et homogène des intégrales d'une

seule équation différentielle linéaire du premier ordre, ces intégrales

répondant à n valeurs différentes de l'angle z qui entre dans cette équa

tion. L'application de ce théorème dispense de la séparation desintégrales

multiples et de la résolution du système d'équations algébriques. Mais,

lorsque l'on a faitusage de cette méthode, si l'on suppose que tous les

angles z, 3, y, ... deviennent égaux, l'intégrale générale prend une

forme indéterminée dont l'ordre d'indétermination s'élève avec le nombre

des angles; or il importe d'enlever cette indétermination et detrouver les

formules qui répondent à ce cas. Les résultats auxquels nous sommes

arrivé nousparaissent dignesde l'attention desgéomètres.

» 2° Résolution de la question.-Soient a, l'arc de développante oblique

sous l'angle a de la courbe a; R, r, le rayon de courbure propre et le

rayon de courbure oblique, sous l'angle z, de la développante oblique a,;

soient a,e l'arc de la développante oblique, sousl'angle 3, de la courbe a,;

R,g, r, 3 lerayon de courbure propre et le rayon de courbure oblique,sous

l'angle 3, de cette développante, et ainsi de suite; soient R le rayon de

courbure de la courbe a et de son angle de contingence; l'équation diffé

rentielle de la développante oblique du premier ordre est

(1) %-r, cotz -- R= o,

dont l'intégrale, en représentant par A la constante d'intégration, prend



( 61 1 )

la forme

(2) - l', - e*(A -f Re*a)
O

l'intégrale de la même équation différentielle relative à l'angle 3 s'obtient

en remplaçant,dans l'équation (2), a par 3 et Apar B, et ainsi de suite,

de sorte que l'intégrale générale de la développante oblique de l'ordre n,

dans le cas oùtous les angles a, 3, y, ... sontinégaux, est donnée par la

formule suivante, qui est la traduction analytique de notre théorème :

--• - _ r,sin"- a

(3) Ra3.p) - sin p -X (z- 3)sin (z- y)...sin (z- '

le signe X s'étendantà toutes lesvaleurs que prend le terme écrit,par la

rotation des lettres z, 3, y, ...,p (Analyse des courbes planes,p. 13o). Si

l'on a égardaux équations contenues dans le type(2), cetteformuledonne

l'intégrale générale par n quadratures séparées et qui s'obtiennenttoutes

parune seule quadrature déjà effectuée, eny remplaçant successivement

& par 3, y, ..., u.

» Mais cette formule donne-t-elle l'intégrale générale lorsque tous les

angles a, 3, y, ... deviennent égaux entre eux? Il est bien vrai qu'elle

se présente alors sous une forme illusoire, mais l'indétermination peut

être enlevée de la manière suivante :

» Considérons le cas de la développante oblique du second ordre, la

formule (3) donne

r,g _ rea _ re- ra

(4) * -- sing - in - sn =

Si l'on a égardà la formule (2), et qu'on pose B=A-- a, l'équation (4)

devient

a et cot a t cot ? __ t cot a t cot * f Rc-cot de–«* cot f Re-t cot a l'

(5) sine * sin (3- 2) -- A sin (3-z) - sin(3-z)

- - - » r

» Si maintenant on fait converger 3 VerS oz et qu OIl pose, pour abréger,

(p) ecotafRe-cote de - 9,

la formule (5) devient, en représentant par B et B, des constantes arbi

traires,

. d

5) r,=(B - B, e)e***-sin z*
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» En opérant de la même manière, on obtiendra pour la développante

oblique troisième

---- * c2 , 2e cott _ rl d : ...2 do

(6) r,=(C-- C, e --C, e*) e : T , sin %:*

pour la développante oblique quatrième

T r l rl d

r.,= (D-- D D, s*-- D, s*)ecot*--- * sin*a * sin* a * ;(7) r,=(D-- D, e-- D,s*-- D, e") 5 si , sin % : sin % :5

etfinalement,pour la développante oblique de l'ordre n,

r,=(M--M,e+...--M,, e"-")e***

(8) I " d' .;.2 . " .;.2 d ... .. de

2.3...r.. nu- 1 sin**z dz Slt * QZ dz Slll* C . .. , da Slll* 2 d

On a donc l'intégrale générale de la développante oblique de l'ordre n

dans le cas où tous les angles sont égaux entre eux.

» 3° Transformation des quadratures en différentiations.-On déduit de

l'analyse précédente des formules qui permettent de transformer une inté

grale multiple de l'ordre n en différentielle du même ordre. En effet, si

l'on compare les valeurs que nous venons de trouver pour les rayons de

courbure oblique de différents ordres avec celles que l'on aurait obtenues

si l'on avait traité la même question par parties successives, on obtient les

identités suivantes :

- - do

e*cot* foe-*cot* le- _ sin cz *
f dz'

sin?cz d . d
3 COtC. -3 cott ---- 2 p

G2 de f o e de= ** *- sin* oz *f fp 3 1 .2 dz OZ dz '

sin?cz d . d . do
8 CutC - -3 COtC ,-7- .__ - 2 2

de fde f o e de= --** *- sin* z-- sin*a *C f ef e fp 1 .2.3 dz % : dz '

-

-

ecofale fde...f p e*de

y sin°2 al dpsin*a cl sin* oz dl sin* oz

1 .2.3...n dz dz " ' dz d'

dans lesquelles les premiers membres sont des intégrales multiples prises

par rapport à la variable e, et les seconds membres des différentielles du

même ordre prisespar rapport au paramètre z. »
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AsTRoNoMIE PHYsIQUE.- Découverte de l'oxygène dans le Soleil, et nouvelle

théorie du spectre solaire; par M. H. DRAPER.

« L'objet de cette Communication est de montrer,à l'aide de la Photo

graphie, que l'oxygène existe dans le Soleil et est révélé par les raies brillantes

du spectre solaire.

» L'oxygène ne donne pas de lignes sombres comme les métaux: c'est

pourquoi il devient nécessaire de changer la théorie duspectre solaire et

de neplusle regarder seulement comme un spectre continu, avec certaines

raies provenant de l'absorption parune couche de vapeurs de métal en fu

sion, maiscomme un spectre présentant aussi des lignes brillantes et des

bandes superposées sur le champ du spectre continu.

» Une telle conception n'ouvre pas seulement la voie à la découverte

d'autres corps non métalliques, soufre, phosphore, sélénium, chlore,

brome, iode, fluor, carbone, etc.; mais elle peut expliquer que cer

taines lignes, dites sombres, doivent être regardées comme des inter

valles entre les lignes brillantes. Il doit être bien comprisici que, en parlant

du spectre solaire, je n'entends pas désigner le spectre d'une portion

limitée du disque ou du bord du Soleil, mais le spectre du disque entier.

» Al'appui de cette assertion,je donne ci-jointe unephotographie du

spectre solaire, et,pour permettre la comparaison, la photographie du

spectre de l'air avec quelques-unes des raies du fer et de l'aluminium. Il est

difficile,sur une seule photographie, de fairevenir bien aupoint les divers

corps : c'est pourquoij'ai choisi l'épreuve négative, qui montrait le plus

clairement les coïncidences de l'oxygène (").

» Pour compléter cette observation, il est nécessaire de démontrer que

les lignes de l'oxygène sont vues comme lignes brillantes dans le Soleil,

tandis que les lignes du fer sont représentées par des lignes sombres.

() Les épreuves photographiques de la Planche ci-contre ont ététransmisesparM. Dra

per; la légende anglaisepeut se traduire comme il suit :

« La partie supérieure de la photographie est le spectre du Soleil; la partie inférieure est

le spectre de l'oxygène et de l'azote de l'air. Les lettres et les nombres qui sont placés dans

les marges ont étéimprimés sur l'épreuve négative; sauf cette exception, la photographie

est exempte de toute retouche.O indique l'oxygène, N l'azote, Fe le fer, Al l'aluminium.

Les nombres placés au-dessus du spectre du Soleilsont les longueurs d'onde;G, h, Hsont

les lignes dominantes du Soleil,à l'extrémité violette du spectre. Le point principalà re

marquer est la coïncidence des lignes brillantes de l'oxygène avec les lignes brillantes du

spectre du Soleil. La Planche est la reproduction de l'épreuve négative originale de M. Dra

per,obtenue par le procédé deM. Albert(de Bierstadt).»

C.R., 1877, 2° Semesure.(T. LXXXV, N° 14) 82
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» La ligne brillante du fer, en G(43o7),peut, en raison de la superpo

sition intentionnelle des deux spectres, être considérée comme passant

dans la ligne sombre d'absorption du Soleil. En même temps, la quadruple

ligne d'oxygène, entre 4345 et 435o, coïncide exactement avec le groupe

brillant du spectre solaire placé au-dessus. Ce groupe de l'oxygène suffit

presque,à lui seul,à prouver la présence de l'oxygène dans le Soleil; car

non-seulement chacune des quatre composantes a sa représentation dans

le spectre solaire, mais l'intensité relative et l'aspectgénéral des lignessont

semblables.Je nepense pas que, dans la comparaison desspectres des élé

ments et du Soleil, on ait attribué une importance suffisante à l'apparence

générale de ceslignes,sauf en cequi concerne leurposition; dans les repro

ductionsphotographiques, c'est là un point qui apparaît avecune impor

tance manifeste.

» L'attention doit aussiêtre attirée sur la double ligne 4319-4317, sur

la double ligne 419o-4184 etsur la ligne simple 4133. La ligne d'oxygène

la plus intense est la triple ligne 4o76-4o72-4o69; et ici encore on

remarque une très-belle coïncidence, quoique le spectre de l'air semble

proportionnellement plus intense que celui du Soleil. Mais ilfautse rap

peler que le spectre solaire est affectépar le passageà travers l'atmosphère,

et que l'effet d'absorption se produit principalement dans l'extrémité vio

lette du spectre.Quelques expériences que j'ai faites, dans l'été de 1873,

montrent combien cette absorption locale grandit avec l'épaisseur de l'air ;

et c'est ainsi que,pour obtenir le spectre ultra-violet, il faut, au coucher

duSoleil, deux cents foisplus de temps qu'à midi.

» Ces recherches sont plus longues etplus difficiles qu'on ne saurait le

dire, à cause des nombreuses conditions qui doivent être réunies pour

obtenir une bonne photographie. L'oxygène doit être amenéà une vive

incandescence par un courant électrique, ce qui nécessite l'emploi d'un

moteurà mouvement uniforme, de la force de deux chevaux, mettant en

action une machine de Gramme, dont le courant est transmisà unegrande

bobine de Ruhmkorff,à traversun interrupteur Foucault.Cette disposition

doit produire environ 1ooo étincelles de 1o poucespar minute. Ces étin

celles doivent être condenséespar une batterie de bouteilles de Leyde,soi

gneusement proportionnées au tube de Plücker.

» En même temps, il faut que l'héliostat envoie un rayon de Soleil, que

l'appareil optique de la fente, lesprismes, les lentilles et la chambresoient

soigneusement disposés et que lesfoyers soient bien réglés. De plus, le la

boratoire photographique doit être installé assez complétement pourper

mettre de préparer desplaques au collodion humide, qui puissentsup

porter une exposition de quinze minutes etun développement prolongé. »
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PHYsIQUE.-Note sur l'aimantation des tubes d'acier;par M. J.-M.GAUGAIN.

« Si l'on introduit,à la température ordinaire, dans un tube d'acier ai

manté,un noyau cylindrique de même métalà l'état neutre, et qu'on retire

celui-ciau bout de quelques instants, on le trouve faiblement aimanté

dans le même sens que le tube. Mais si, après avoirplacé le noyau cylin

drique dans le tube, on échauffe le système avec une lampe, de manièreà

porter sa température à 3oo degrés environ, qu'on le laisse refroidir et

qu'après le refroidissement on sépare le tube du noyau, on trouve que le

tube a perdu une grande partie de son aimantation primitive et que le

noyau a pris une aimantation inverse.

» Je suppose que, mêmeà la température ordinaire, le noyauprend une

aimantation inverse de celle du tube pendant tout le temps qu'il reste en

fermé dans ce tube; mais, lorsqu'on vient à l'en faire sortir, il se produit

inévitablement une friction qui a pour résultat de renverser le sens de

l'aimantation.Si les choses se passent autrement quand on opère à une

température élevée, c'est que d'une part l'aimantation inverse développée

dans le noyaupar l'influence du tube se trouve considérablementaugmen

tée par le chauffage, et que d'autre part l'aimantation directe développée

au moment de la séparation du tube et du noyausetrouve affaiblie, le tube

ayantperdu la plus grande partie de son magnétisme au moment où cette

séparation s'effectue. Parsuite de cette double circonstance, l'aimantation

inverse reste prédominante. -

» Des effetstoutàfait analoguesà ceux queje viens d'indiquer se pro

duisent lorsqu'on introduitdansun tube d'acier,à l'état neutre,un noyau

de même métal aimanté; si l'on opèreà la température ordinaire, le tube,

lorsqu'on le sépare du noyau, se trouve aimanté dans le même sens que

lui; quand, au contraire, on échauffe le systèmeet qu'on nesépare le tube

du noyau qu'après le refroidissement, le tube a pris l'aimantation inverse.

» Pour que l'échauffementdu système développe,dans l'une de ses par

ties(tube ou noyau), le magnétisme inverse dont il vient d'être question,

il n'est pasindispensable que cette partie soit à l'état de neutre. Lorsque

les deux parties sont aimantées dans le même sens, mais inégalement, et

qu'il existe une différence suffisante entre leurs aimantations, la plus faible

de ces aimantations est intervertie lorsqu'on échauffe le système.

» Maintenant, considérons le cas où le système forméd'un tube et d'un

noyau d'acier à l'état neutre est aimantépar le procédé d'Elias ; si l'ai

mantation s'exécuteà la température ordinaire, on trouve que letube et le

82..
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noyau séparés l'un de l'autre sontaimantés dans le même sens; c'estun fait

que M. Jamin a constaté(Comptes rendus, 15 février 1875). On obtient

encore le même résultat lorsqu'on aimante le système à une température

élevée (de 3ooà4oo dégrés) et qu'on sépare le tube du noyau immédiate

ment après l'aimantation effectuée; mais, quand, après avoir aimanté le

systèmeà chaud, on laisse refroidir le tube et le noyauen contact l'un avec

l'autre : ontrouve, lorsqu'on les sépare après le refroidissement complet,

qu'ils sontgénéralement aimantés en sens inverse l'un de l'autre : ce n'est

que dans un cas particulier qu'ils sont aimantés dans le même sens; le

signe de l'aimantation varie avec l'épaisseur du tube, laface coercitive de

l'acier et l'intensité du courant dont on s'est servi pour développer l'ai

mantation. -

» J'ai exécuté une première série d'expériences sur des tubes dont les

épaisseurs étaient , , *, 1 millimètre;tous ces tubes avaient 1o milli

mètres de diamètre extérieur et environ 3oo millimètres de longueur; ils

avaient été tirés et fabriqués, ainsi que les hoyaux qui les remplissaient,

avec l'acier qu'on connaît, dans le commerce, sous le nom d'acier doux

Petin-Godet.

» Le tableau suivant contient les résultats obtenusen opérantsur le tube

de 4 millimètre d'épaisseur :

I M| M" J)t m'

3,4 -- 4,6 -- 8,o – 1 ,5 -- 5,o

7,5 --2o,o --22,2 – 2,5 -- 2,5

14,5 --56,o -- 21 ,o -- 17,2 – 15,o

2o,O –8o,o --27,o -- 28,2 –25, 1

29,O --8o,o --3o,2 -- 28,o –28,o

38,o --87,2 –34,o --24,o –29,5

» Les nombres inscrits dans la colonne marquée I représentent les intensités des cou

rants dontjeme suis servipour effectuer l'aimantation.

» Les lettres M et M' désignent respectivement les valeurs des aimantations du noyau

et du tube, lorsque celles-ci sont mesurées immédiatement après l'aimantation effectuée

avant le refroidissement.

» Les lettres m et m' désignent respectivement les valeurs des aimantations du noyau et

du tube, mesurées après le refroidissement du système.

» Je considère commepositive l'aimantation directe et comme négative l'aimantation in

verse; j'appelle aimantation directe celle qui serait communiquée par le courantà la tempé

rature ordinaire, soit au tube, soit au noyau.

» A l'inspection du tableau, on voit que le magnétisme m du noyau, d'a

bord inverse pour le courant très-faible I=3,4, devient direct quand l'in

tensité du courant augmente et qu'au contraire l'aimantation m' du tube,
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directe avec les courants3,4 et 7,5, devientinverse pour des courants d'in

tensitéplusgrande.

» Ces résultats peuvent être regardés comme la conséquence d'un fait

plus simple, quej'ai signaléaucommencement de cette Note;il résulte, en

effet, du tableauprécédent, qu'avant le refroidissement dusystème le noyau

et le tube sont aimantés dans le même sens, que l'aimantation initiale M'

du tube l'emporte sur celle du noyau,tant que le courant estfaible, et

qu'au contraire l'aimantation M du noyau l'emporte sur celle du tube

lorsque l'intensité du courant dépasse une certaine limite. D'après cela,

c'est le magnétisme dunoyau qui doit être intervertipendant le refroidisse

ment,dans le cas des courantsfaibles, et c'est au contraire le magnétisme du

tube qui doit subir l'interversion dans le cas des courants plus énergiques.

» Quant aux rapports de grandeur différents qui s'établissent entre les

deux aimantationsM et M', suivant que le courant est plus ou moins in

tense, on s'en rend facilement compte en partant de ce principe posépar

M.Jamin, que le courant pénètreàune profondeur d'autant plusgrande

qu'il estplus énergique.

» Les expériences exécutéessur les tubes de , # et 1 millimètre m'ont

donnédes résultats toutàfait analoguesà ceux que je viens d'exposer. »

THERMODYNAMIQUE.-Sur la mesure exacte de la chaleur de dissolution

de l'acide sulfurique dans l'eau;parM.CRoULLEBôIs.

« La chaleur produite par le mélange d'acide sulfurique monohydraté

avec des quantités variables d'eau a été déjà mesuréepar divers physiciens ;

mais leurs résultatsprésentent d'assezgrandes divergences. Dans ces temps

derniers, M. Pfaundlera repris l'étude de cette question, et il a représenté

par uneformule simple la quantité Q, de chaleur dégagéepar 1 molécule

de SO'H', quand ony ajoute n molécules d'eau. Cette formule est

nB

Q,= r -- A

Mais le travail de M. Pfaundler, malgré le progrès réalisé, est encore in

complet; car la formule précédente ne renferme pas la température à la

quelle les déterminations ont été effectuées. Or, M. Kirchhoff a montré,

depuis longtemps, que l'effetthermique estintimement liéà la tension de la

vapeur d'eau émise par la dissolution, et par suite à la température. C'est

là, sans doute, que l'on doit chercher l'explication des résultats divergents.

Dans ces vues, je vais comparer les nombres fournis par la formule de

M. Pfaundlerà ceux quise déduisent de la relation deM. Kirchhoff. Cette
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relation peut être obtenue de plusieurs manières et plus rapidement que

ne l'a fait l'illustre physicien dans son Mémoire sur l'énergie intérieure des

corps. Ici nous opérerons comme il suit :

» Considérons deux états A et B du corps quifonctionne; dans l'état A,

une quantité infinimentpetite dx d'eau est en présence de l'acide, à la

température absolue t; dans l'état B, la même quantité est en dissolution

dans cet acide,à la même température.On peutpasser d'un état à l'autre

par deuxvoies différentes: ou bien on effectue directement la dissolution,

et la variation d'énergie interne, égale approximativement à la chaleur dé

gagée, est dQ; ou bien onpeut joindre ces deux états extrêmes en faisant

mouvoir un point figuratifsur trois lignes isothermiques.

» 1° La dissolution émet la quantitédx devapeur,à tensionf; la varia

tion d'énergie interne est du=(l-Afa)dx.

» 2° Cettevapeur, séparée du dissolvant, est comprimée à la tempéra

ture t, en sorte quefdevienne égalà F: la variation d'énergie est nulle.

» 3° La limite desaturation atteinte, on continue la compressionjusqu'à

ce que le poids dx de vapeur soit ramené à l'état liquide : la variation

d'énergie est du'=(L-AFX)dx.

» l, L,f, F,A ont les significations ordinaires; a et X désignent respec

tivement la différence entre levolume de la vapeuret celui du liquide sous

les tensions correspondantesfet F.

» On sait que lavariation d'énergie interne ne dépend que de l'étatini

tial et de l'état final; on a donc

dQ=du'-du= L(1- )de,

avec une approximation permise. Pour rendre cette expression calculable,

je remplace l et Lpar leursvaleurs, d'après la formule de Clapeyron : on

obtient

/ df / df , -

Ata # dt F

dQ=L " " , dE dx=L " Fj dx.

t2 ; dt

L'addition d'un poids x- x, d'eau dégagera une quantité de chaleur

fournie par l'intégrale

/ * / df ,

dt F

Q=L " - F 7 dx.

dt /

f, F, L sont donnés par les expériences de M. Regnault, d'où l'on déduit
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df dF

I et " D'ailleurs, si x- x,estfaible, on reconnaît aisément que lava

leur moyenne de l'élément (variable avec x-x,) de l'intégrale est très

df

sensiblement la moyenne des valeurs queprend le rapport % après l'addi

tion despoids x, et x d'eau.

» Cela posé, quelle est,par exemple, la chaleur dégagée, quand on mé

lange H*O avec SO"H*-- H*O? La formule de M. Pfaundler fournit

3o48 calories. La relation de M. Kirchhoffdonne les chiffres suivants:

Températures. Calories.

Io°. .. .. - . .. .. -- . - . .. .. .. .. .. .. .. . 4554

2O... - . - . .. .. . - - . . - . - - . . - . : -- ... 3168

2I . .. . .. .. .. . .. . - . - . - - . .. .. . .. .. .. .. , . . . 2887

22-- . - . .. .. . - - . - - · · · · · · · · · · - . - . . 2648

24...... .. .. ... , ....... . . 242o

La mesure de M. Pfaundler a probablement été prise au voisinage de

2o degrés.

» Ce tableau montre l'influence de la température dans les détermina

tions calorimétriques de cet ordre et fait ressortir ce qui manque à une

étude complète de la question. Quoiqu'il en soit, la relation de M. Kirch

hoff, présentée sous la forme précédente et rendue ainsi rapidement cal

culable, peut être considérée comme suffisante, en attendant les mesures

directes. »

ÉLECTRICITÉ. - Suite de recherches sur les effets produits par des courants

électriques de haute tension, et sur leurs analogies avec lesphénomènes natu

rels; par M. G. PLANTÉ.

« Les effets que j'ai décrits précédemment ont été obtenus en faisant

agir un puissant courant électrique à la surface d'un liquide salin. Pour

étudier les effets produitssur l'eau distillée, j'ai augmentéencore latension

du courant, en réunissant 2o batteries secondaires, composées chacune

de 4o couples, et formant un total de 8oo couples secondaires, dont le

courant de décharge équivaut à peu près à celui de 12oo éléments de

Bunsen (").

(') La force électromotrice de chaque couple secondaire à lames de plombvaut, en effet,

à l'instant de la rupture du courant primaire, unefois et demie celle de l'élément deGrove
-
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» Quand on fait agir le courant de cet ensemble de batteries sur l'eau

distillée, on retrouve d'abord, avec une plus grande intensité, les effets

déjà observés par M. Grove, à l'aide de 5oo éléments de sa pile à acide

nitrique. L'électrode positive étant plongée d'avance dans l'eau distillée,

on obtient, en approchant du fil deplatine négatif de la surface de l'eau,

et le relevant aussitôt, une flammejaune,presque sphérique, de 2 centi

mètres environ de diamètre (fig. 1). Le fil deplatine, d'un diamètre de

Fig. 1.

2 millimètres,fond avecvivacité, et se maintient quelquesinstants en fusion

à une hauteur de 14à 15 millimètres au-dessus du liquide. Cette flamme

est formée par l'air raréfiéincandescent,par la vapeur du métal de l'élec

trode et par les éléments de la vapeur d'eau décomposée; l'analyse spec

traleymontre surtout clairement la présence de l'hydrogène.

» Si,pour éviter la fusion du métal, on diminue l'intensité du courant

en interposantune colonne d'eau dans le circuit, l'étincelle apparaît sous

la forme très-nette d'un petit globe de feu de 8 à 1o millimètres de

diamètre (fig. 2). En relevant un peuplus l'électrode, ce globeprend une

forme ovoïde ; des points bleus lumineux dont le nombre varie conti

nuellement, disposés en cercles concentriques, apparaissent à la surface

de l'eau (fig. 3). Des rayons de même couleur partent bientôt du centre,

ou de Bunsen, d'après la mesure quej'en ai donnée en 186o, et d'après de nouvelles déter

minations que j'ai faites récemment. La résistance de chacun des couples composant les

batteries est très-notablement inférieure à celle des éléments de Bunsen de dimension

ordinaire, par suite du très-grand rapprochement des lames de plomb et malgré l'exiguïté

de leur surface totale (2 décimètres carrés). Cette résistance est à peine de 3 mètres de

fil de cuivre de 1 millimètre de diamètre.
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et joignent ces points (fig. 4). Par intervalles, les rayons prennent un

mouvementgyratoire, tantôtdansun sens, tantôt dans l'autre, en décrivant

des spirales (fig. 5 et6). Quelquefois les points et les rayons disparaissent

tous d'un même côté, et des courbes variées, formées par le mouvement

de ceux quirestent, se dessinentà lasurface du liquide. Finalement, quand

la vitesse du mouvement gyratoire augmente, tous les rayons s'évanouis

sent, et l'on ne voit plus que des anneaux bleus concentriques (fig. 7).

Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4. Fig. 5. Fig. 6. Fig. 7.

Les anneaux se trouvent être le dernier terme de ces transformations qui

sont très-curieuses à suivre à l'œil nu, ou avec une lunette, et constituent

un véritable kaléidoscope électrique (").

» Laproduction de cesfigures s'explique par la grande mobilité des

arcs ou filets lumineux qui composent la lumière ovoïde, formée entre

l'eau et l'électrode. En examinant avecsoin cette formeparticulière d'étin

celle, on reconnaît que c'est,en réalité,une sorte de houppe ou d'aigrette

voltaique, analogue aux aigrettes de l'électricité statique, mais mieuxfour

nie,à cause de la quantitéplus grande d'électricitéenjeu.Cesfilets lumi

neux étant dans un état d'agitation continuelle, les points où ils rencon

trent la surface du liquide se déplacent constamment et forment les

rayons observés. Leur mouvementgyratoire provient de la réaction dueà

l'écoulement duflux électrique.Quant aux anneaux, ils seforment d'une

manièrevisible, sous l'œil de l'observateur, par le mouvement de plus en

plus rapide des points bleus, et par la persistance de l'impression sur la

rétine.

» Lorsque l'électrode métallique est positive, et l'eau distillée négative,

(") Ces phénomènespeuvent être rapprochés de ceux qui ont été observés par M. Fernet

avec les courants d'induction; ils offrent aussi une grande ressemblance avec ceux qui

résultent de la chute de gouttes liquides sur une surface plane, et qui ont été étudiés par

MM. Helmholtz,Thomson, Maxwell,Tait, Rogers, Worthington, Trawbridge, etc.

C. R., 1877,2°Semestre. (T, LXXXV, N° 14) 83
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l'étincelle affecte encore extérieurement une forme ovoïde; mais le milieu

est traverséparun cône de lumièreviolacée.Quand on emploie deux élec

trodes métalliques, on obtient un sphéroide lumineuxdont l'intérieur est

traversé par un trait brillant.Cette apparence correspond au trait et à

l'auréole de l'étincelle des courants d'induction; seulement ici l'auréole

occupeplus d'espace,par suite encore de la plus grande quantité d'élec

tricité. En effet, si l'on augmente beaucoup la longueur de la colonne d'eau

interposée, on n'obtient plus qu'un arc ou qu'un trait rectiligne.

» Il n'estpas nécessaire, dans ces expériences, d'amener l'électrode au

contact de l'eau pourdéterminer le passage du flux électrique. La tension

des batteries, bien que les couples qui les composent ne soient pas isolés

d'une manière particulière, est assez grande pour que l'étincelle éclate

spontanémentà 1 millimètre environ au-dessusdu liquide.

» Ce courant traverse aussi l'air raréfié, et illumine brillamment les

tubes de Geissler, quandils ne présentent point de parties trop rétrécies,

en yproduisant les stratifications observées, dans des conditions analo

gues, par MM. Gassiot,Warren de la Rue et H.-W. Muller. Une longue

colonne d'eau étant mise dans le circuit, on peut, avec une seule décharge

des batteries, rendre lumineux un tube de Geissler pendantplus de trois

heures et demie, en raison de la faiblesomme d'électricité dépensée par le

passage du courantà travers l'air raréfié.

» Ces expériences complètent celles que j'ai déjà fait connaître pour

expliquer le mode de formation de la foudre globulaire. Elles montrent

qu'avec une quantité etune tension d'électricité suffisantes, on peut obte

nir, non plus seulement des globules liquides électrisés, mais l'étincelle

électrique elle-même sous la forme globulaire. Cette variété de manifes

tations de la foudre doit donc résulterde laproduction d'un flux abondant

d'électricitéà l'état dynamique, dans lequel la quantité est jointe à la ten

sion. Le cas particulier, où les globes fulminaires présentent des mouve

ments lents ou des temps d'arrêt, s'expliquepar le mouvement ou le repos

de la colonne d'air humidefortement électrisée et invisible quisert d'élec

trode. Pour imiter, du reste, cet effet, il suffit, dans l'une des expériences

précédentes, de faire osciller l'électrode préalablement suspendue sous

forme d'un longpendule, au-dessus d'une cuvettepleine d'eau, ou d'une

surface métallique, et de masquer,par un écran, son extrémité inférieure.

On voit alors une petite boule defeuse mouvoir au-dessus de l'eau ou de la

surface conductrice, et reproduire ainsi toutes les apparences du phéno

umène naturel. »
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cHIMIE.- Quelques nouvelles recherches sur le métal davyum ;

par M.SERGE RERN.

« Comme je l'aiindiquédans ma première Note adressée à l'Académie,

mon lingot du davyum pesait o*,27; le métal a été dissous dans l'eau

régale, afin d'examiner l'action de différents réactifs sur la solution.

» Lapotasse donne un précipitéjaune clair d'hydrate de davyum, qui

est facilement attaqué par les acides, mêmepar l'acide acétique. L'hydrate

de davyum, dissous dans l'acide nitrique, donne une masse brunâtre

de nitrate de davyum; en calcinant ce sel, on obtient un produit noir qui

est probablement le monoxyde. -

» Le chlorure de davyum, dissous dans une solution de cyanure

potassique, donne, en évaporant lentement la solution, de beaux cristaux

d'un cyanure doublede davyum et depotassium. Dans ce sel, lepotassium

peut être remplacé par plusieurs éléments métalliques. L'acide cyanoda

vique est très-instable; on l'isole en faisant passer un courant d'hydro

gène sulfuré à travers une solution d'un cyanure double de plomb et de

davyum.

» L'hydrogène sulfuré produit, dans les solutions acides de davyum,

un précipité de sulfure de davyum, qui est facilement attaquépar les sul

fures alcalins, en donnantprobablement une série de sulfosels.

» Une solution concentrée de chlorure de davyum donne, avec le sulfo

cyanure potassique,un précipité rouge, qui, refroidi lentement, produitde

grands cristaux rouges. Si le même précipité est calciné, le davyum sulfo

cyanuréprend la forme d'une poudre noire.Ces réactions montrent que

ce sel est allotropique.

» Le chlorure de davyum est très-soluble dans l'eau, l'alcool et l'éther;

les cristaux de ce sel ne sont pas déliquescents. Le sel calciné donne

comme résidu le monoxyde. Le chlorure de davyum forme des sels dou

bles avec les chlorures de potassium et d'ammonium. Ils sont insolubles

dans l'eau et très-solubles dans l'alcool absolu. Le sel double de sodiun

et de davyum estpresque insoluble dans l'eau et l'alcool; cette réaction

est très-caractéristique, parce que plusieurs sels sodiques dugroupe du

platine sont très-solubles dans l'eau.

» Ce chlorure de davyum est le seul quiexiste,parce que le secondpro

duit, contenantplus de chlore, se décomposependant l'évaporation de la

solution, en dégageant du chlore.

83..
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» J'ai fait quelques nouvelles recherches sur la densité du davyum

fondu; trois expériences ont donné les nombres suivants :

9,388

9,387 , à 24 degrés C.

9,392

»Ces résultats s'accordent très sensiblement avec ceuxde mespremières

recherches : la densité du davyum donnée dans mapremière Note était

9,385à 25 degrés.

» M. l'ingénieur Alexejeff a entrepris la détermination de l'équivalent

de davyum. Mais, comme la quantité de davyum que je possède est assez

faible, les recherches exactessont difficiles. Des expériencespréliminaires

ont montré que l'équivalent est plus grand que 1oo, et probablement

voisin de 15o-154.

» Quelques nouveauxsables platinifères,qui seront mis à notre dispo

sition, donnerontune quantité suffisante du nouveau métalpour de nou

velles expériences. Nous espérons avoir, dans quelque temps,à peu près

1*,2 de davyum. »

cHIMIE oRGANIQUE.- Nouveaux modes de formation de l'oxyde d'éthylène.

Note de M. H. GREENE, présentée par M. Wurtz.

« J'ai fait quelques expériences sur l'action des oxydes métalliques sur

le bromure, l'iodure et le chloro-iodure d'éthylène, et je demande lapermis

sion d'en présenter à l'Académie les résultats.

» L'oxyde d'argent sec réagit très-facilement sur l'iodure d'éthylène à

une température de 15o degrés, et fournit de l'oxyde d'éthylène.

» Avec le bromure d'éthylène et l'oxyde d'argent, on obtient de même

de l'oxyde d'éthylène, mais la réaction demande beaucoupplus detemps et

une température plus élevée(25o degrés). .

» Le bromure d'éthylène réagit nettement,à 18o degrés,sur l'oxyde de

sodium Na*O, et donne de l'oxyde d'éthylène.

» Le chloro-iodure d'éthylène se comporte de la même manière avec

l'oxyde desodium, et cette méthode ou la précédente peuvent être employées

avantageusementpour la préparation de l'oxyde d'éthylène.C'est ainsi que

j'aipu préparer,en tubes scellés, de 5à 1ogramnes de ce corps.Son point

d'ébullition et ses propriétés ont été constatés avec soin.

» D'après ces résultats, il était intéressant d'étudier l'action du bromure
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et du chloro-iodure d'éthylène sur les oxydes desmétaux diatomiques. J'ai

choisi les oxydes de baryum(BaO) et deplomb(PbO).

» Cesoxydes ne donnent pas d'oxyde d'éthylène, ni avec le bromure,

ni avec le chloro-iodure d'éthylène, même si la température est élevéevers

25o degrés, ety est maintenuependant longtemps.

» On voit que ces réactions établissent, d'un côté, un rapprochement

entre les oxydes d'argent et de sodium, rapprochement confirmé par l'iso

morphisme des sulfates anhydres, des chlorures, etc.; de l'autre côté,

une différence entre legroupe de ces oxydes et celui des oxydes renfer

mant des métauxdiatomiques ('). »

cHIMIE INDUSTRIELLE.- Note sur le tréfilage du platine; par M.A.GAIFFE.

« L'examen au microscope m'ayant montré que les ruptures, dans le

tréfilage des fils fins de platine,se font presque toujours dans des points

quiparaissaient sains avant depasser dans la filière et qui étaient tachés

après, comme si le métal portait une impuretéà sa surface,j'ai été amené

à supposer que ces taches étaient causées par des poussières adhérentes

aufil, qui s'imprimaient dans le métal ou déterminaient sa rupture en fai

sant coin dans la filière; j'ai alors disposéun petit appareil de tréfilerie,

dans lequel je me suis appliquéà arrêter les poussières de l'air plus com

plétement que dans les appareils employés pour produire les fils des mé

taux utilisés dans la passementerie, fils qui ont une ténacité relativement

grande et résistent là où le platine se rompt.

» J'ai l'honneur de soumettreà l'Académie un échantillon de fil de pla

tine, obtenu à l'aide de ce petit appareil : ce fil a exactement , de milli

mètre de diamètre; il est produit en vue de la fabrication des amorces

électriques.

» Lafacilité avec laquelle le platine supporte lapasse de - de millimètre

permet de supposer qu'on pourrait aller beaucoup plus loin, s'il existait

des filières plusfines que celles que je possède dans mes ateliers. »

zooLoGIE. - Encore un mot sur lafécondation des Échinodermes.

Note de M. H. FoL,présentée par M. de Lacaze-Duthiers.

« Quelques mots d'explication sur les arguments employés par

M.Giard, danssa dernière Note, me paraissent nécessaires et serviront, en

ce qui me concerne, de clôture à ce débat.

(") Ces recherches ont été faites au laboratoire de M. Wurtz.
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» Sij'ai conseillé aux débutants de s'adresser d'abord aux Asterias et

surtout aux individus malades, je n'ai dit nulle part que j'ai cru devoir

choisir ces cas comme base de mespropres études; je n'ai surtout jamais

« considéré comme typiques les phénomènes observés dans desemblables

» conditions ». Ni cette phrase, ni aucune phrase équivalente ne figure

dans mes écrits; elle serait en contradiction flagrante avec le sens de

toutes mes descriptions. J'ai insisté, au contraire, longuement sur les

différences qui séparent, des phénomènes normaux, ces caspathologiques

quej'ai découverts et nettement caractérisés comme anormaux;j'aitou

jours traité ces deux modes de fécondation dans des chapitres distincts.

» Les dessins quiaccompagnentma dernière Note ont étépubliés,pour

la première fois, dans le fascicule du 15 avril des Archives de Genève, et

l'explication des figures indique,pour chacune d'elles, qu'elle a été copiée

d'après le vivant.Ce Mémoire est connu de M.Giard, puisqu'il en cite des

passages; aussije ne m'explique pas comment il parle de dessins faits

« d'après des préparations longtemps conservées. »

» Je n'aipas besoin de démontrer que lesproduits sexuels des Oursins,

lancés dans la mer aux époques de pleine Lune (qui sont le moment de

reproduction de ces animaux), c'est-à-dire au moment des grands cou

rants, ne peuvent guère s'y rencontrer à l'état condensé. La discussion de

ce point est superflue, puisque le but de ces expériences est, si je ne me

trompe, d'arriverà observer les détails de lafécondation directement sous

le microscope. Or il est difficile de concevoir qu'un œufdéjà fécondé et

hérissé dezoospermes, qui le fonttourner sur lui-même, soit un objet d'é

tude bienfavorable. Le procédé quej'emploie ne peut être bien éloignéde

la réalité,puisqu'il ne me donne mêmepas 1 pour 1oo d'œufs pathologi

ques; mespréparations en font foi.

» Pour les Oursins de laMéditerranée que j'aiétudiés,je nie l'existence

de ce cône d'attraction qui se forme chez l'œuf d'Astérie devant lezoosperme

le plus rapproché duvitellus; il n'apparaît sur l'œufmûrde ces Oursins, avant

la fécondation, aucune protubérance hyaline; mais je n'ai pu songer à

contester l'existence du cône d'exsudation que j'aivu prendre naissance

aussitôt après la fécondation,aussi bien chez les Oursins que chez les Asté

ries. Or la saillie hyaline, que M. Giard décrit chez l'Amphidetus, nepou

vant être qu'un cône d'exsudation, ainsi que je l'ai indiqué précédem

ment, puisque ses observations ont porté forcément sur des œufs déjà

fécondés, je ne puis comprendre pourquoi cet auteur représente son

observation comme étant en contradiction avec les miennes.
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» Lesglobulespolaires, en sortant duvitellus non fécondé de l'Astérie

ne soulèventpoint de pellicule préformée;ils s'entourent d'une petitepor

tion de la couche superficielle encore plastique du vitellus. Cette couche

quiles entoure ne se différencie en une membrane propre que lorsque les

sphérules de rebut sont entièrement détachées. Mes opinions sur cepoint

ne concordent donc nullement avec celles de M. Giard, et le désaccord

est encore plus complet au sujet des Oursins. En effet, chez les Toxo

pneustes et les Sphærechinus de la Méditerranée, lesglobules polaires ne se

rencontrent que rarement,pour les raisons que j'aiindiquées, mais ils ne

sont nipetits, ni difficilesà voir; ils sont même relativement bienplusgros

que chez les Asterias. O. Hertwig et moi,étudiant chacun de notre côté ce

même sujet, sommes arrivés simultanément aux mêmes conclusions, à

savoir que cesglobules se détachent aussitôt de l'ovule, n'étant retenuspar

aucune membrane,et se perdent dans l'ovaire.O. Hertwig a montré, en

outre,que ces globules sont au nombre de deux. D'autre part, j'ai trouvé

parfois, chez les mêmes Oursins, des corpusculesfort petits, très-pâles et

d'ordinaire en nombre supérieur à deux, logés entre le vitellus et la

membrane vitelline externe(car les Oursins ont deux membranesvitellines

dont l'interne, quireste accolée auvitellus, seforme plustardque l'autre).

Or, si les premiers globulessont évidemment des sphérules de rebut,puis

qu'ils seforment aux dépens de l'amphiaster qui résulte de la transforma

tion de la vésicule germinative, ces derniers corpuscules pâles doivent

être de tout autre nature. Les globules décrits par M.Giard paraissent

répondre très-exactementà ces derniers. Les considérations que j'avaispré

cédemmentpubliées (Comptes rendus, t. LXXXIV,p. 268) rendaient très

probable l'existence de globules polaires chez l'Oursin. J'ai cru que

M.Giard était arrivé à les voir en même temps que Hertwig et moi;j'ai

maintenantà ce sujet une opinion différente.

» Comme tout le monde n'apassous la main les ouvrages deA. Agassiz

pourvérifier la citation de M.Giard, il n'estpeut-êtrepas inutile d'observer

que l'éminentzoologiste n'a pas accordé d'attention spéciale auxpremiers

phénomènes du développement de l'Oursin. Il se borneà dire que ces phé

nomènessont les mêmes que chez l'Astérie, ce qui n'est évidemment pas

exact, et ne consacre aux globules polaires de l'Oursin qu'une phrase,

reproduiteparM. Giard, et qui ne dit rien sur la position de ces globules

relativementaux membranesvitellines.

» Danssapremière Note, publiée plusieurs semaines après les miennes,

M.Giard émit,à titre de supposition, l'idée que le zoosperme traverserait
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par diffusion la membrane vitelline qu'il croitpréexistante. J'ai observé,

sur le vivant, que le zoosperme ne traverse pas de membrane et que son

corps pénètre comme tel dans le vitellus; mes préparations démontrent

encore aujourd'hui ce fait capital. »

zooLoGIE.- Métamorphoses de la Cantharide (Cantharisvesicatoria).

Note de M. LICHTENSTEIN.

« Il y a longtemps que les entomologistes de tous les pays cherchent à

découvrir lestransformations de la Cantharide;M. Mulsant de Lyon disait,

en 1837, dansson histoire desvésicants :

« L'étude des métamorphoses des Cantharides fournira le sujet d'un chapitre curieux au

naturaliste quiparviendraà en suivre le développement. »

» Depuis cette époquej'étudie cette question: aujourd'hni enfin je crois

pouvoir donner l'histoire complète depuis l'œufjusqu'à la chrysalide.

» Le 27juin,j'ai pris de nombreusesCantharides sur le frêne, en choi

sissant les femelles fécondées ayant le ventre gonflé d'œufs. Elles se sont

mises deux ou troisjours aprèsà creuser la terre du vase oùje les tenais

captives et m'ont pondu, dans les petits trous cylindriques formés par

elles, des masses de 5oà6oœufs et plus, agglomérés et d'un blanc hyalin.

Septjours environ après laponte,il est sorti de ces œufsdes larves appelées

par Léon Dufour des Triongulins, et figurées par Réaumur, Ratziburg et

Mulsant. Elles ont 1 millimètre de long et sont d'un brun foncé, avec les

deux anneauxdu méso et métathorax et le premiersegment de l'abdomen

blanchâtres. L'abdomen est terminé par deux longs filets. Cela était

déjà connu. -

» Après mille essais infructueux, je suis parvenu à faire accepterà ces

larves une nourriture artificielle, consistant en estomacs de mouche à

mielvenantde pomper le suc des fleurs. Ces larves ont grossi et, cinq ou

sixjours après, leur peau s'est fendue. Alors, il m'est apparu une larve

toute différente, d'un blanc de lait, sans appendices caudaux et n'ayant

plus que destéguments très-mousà la place de l'enveloppe coriace qu'elle

venait de rejeter. Ici encore, j'ai dû tâtonner pour trouver une nourri

ture acceptable, etprésumant que dans la nature elles vivent du miel con

cret des abeilles souterraines, des genres Halictus, Andrena et voisins,je

leur ai offert du miel d'Osmia et surtout de Ceratina, le seul que j'eusse

sous la main dans mes élevages d'Apiaires.

» Quoique répugnant assezà cette nourriture, quiévidemment n'estpas
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celle à laquelle la nature les a destinées, mes larves, n'en trouvant pas

d'autre dans les tubes en verre qui leur servaient de prison, ont mangé le

mielde Ceratina et ontgrossi etmuétroisfois.Successivement les mâchoires,

d'abord lisses et très-pointues, prennent au côtéinterne une et puis deux

dents, les antennes changent de forme, les yeux, très-visibles d'abord,

disparaissent de plus enplus, et enfin, après trente jours,une larve, arrivée

à toutson développement (ayant environ 2 centimètres de long), s'agitait

inquiète dans le tube, en m'indiquant assez qu'il lui manquaitune condition

indispensableà sa transformation, la terre.

» Je voulais bien la luifournir, maisje voulais en même tempspouvoir

continuerà l'observer.Je pris alors untube enverre d'environ 2 centimètres

de diamètre, bouché à son extrémité parun morceau d'éponge et ayant

3 pouces de long; je l'enfonçai dans la terre humide d'un vase ; puis,

après l'avoir rempli luimême deterre meuble dejardin, j'y posai ma larve.

Elle ne tarda pasà manœuvrer avec ardeur;grâceà ses robustespattes et

à ses mandibules cornées, elle s'enfonça vite et se déroba à mes regards.

Celase passait le 7septembre; aprèsavoir attendu huitjours, j'ai retiré avec

soin le tube en verre età magrandejoie j'ai vu contre sesparois une petite

loge arrondie dans laquelle reposait ma larve. Mais, dès le lendemain,

c'est-à-dire le 16septembre, ainsi neufjours après s'être enfoncée, lapeau

de la dernière larve s'estfendue à son tour et m'a laissé enprésence de la

pseudonymphe commune,je crois,à tous les vésicants, c'est-à-dire qu'ily a

une véritable chrysalide à coque coriace entourant la nymphe réelle qui

se dessinera plus tard.

» J'aurais dû peut-être attendre l'éclosion pour faire à l'Académie la

Communication actuelle; mais, comme la dernière transformation n'aura

lieu que vers le printemps, j'aipensé qu'ily avaittoujours intérêt à faire

connaître la Cantharide dans ses diverses formes, depuis l'œuf jusqu'à

la pseudonymphe. Cette dernière est légèrement courbée en arc d'un brun

clair, avec la tête et les pattes se dessinant sousforme de mamelons obtus.

La peau de la larve est complétement rejetée, tandis que chez les Méloès

elle enveloppe à moitié lapseudonymphe et chez les Sitaris elle la recouvre

entièrement (").

() Cette Communication sommaire sera complétée dans un travail queje prépare avec

M.Valéry Mayet, quis'occupe actuellementà faire les dessins des divers états de l'insecte.

Ce travail paraîtra dans les Annales de la Société entomologique de France.

C. R., 1877,2° semestre,(T. LXXXV, N° 14.) 84
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» Je neme dissimule pas combien sontimparfaites les observations faites

en dehors de toutes les conditions normales de l'existence d'un insecte ; je

ne croispas non plusà une application pratique de la production artifi

cielle des Cantharides; maisj'espère que l'Académie accueillera avec bien

veillance la solution d'un problème entomologique cherchée depuis long

temps ».

PHYsIoLoGIE.-Note relative à l'antagonisme mutuel de l'atropine

et de la muscarine;par M.J.-L. PREvosT, de Genève.

« Les expériences queje résume ici (")font partie d'une étude sur l'an

tagonismephysiologique, quej'ai communiquée le 14 septembre 1877 à la

Section des sciences biologiques du Congrès international des sciences

médicales (Genève,5° session,9 au 15septembre).

» On sait, depuis les expériences de MM. Schmiedeberg et Kopp, que

l'atropine est antagoniste et antidote de la muscarine. En effet, non-seule

ment l'atropine est capable de faire cesser tous les symptômes produits

par la muscarine, mais cet agent peut être considéré comme antidote de

la muscarine et empêche la mort d'être produite parl'administration d'une

dose toxique de muscarine. Mes expériences n'ontfait que confirmer,à cet

égard, les faits observéspar MM.Schmiedeberget Kopp etpar d'autres.

» L'antagonisme mutuel des deuxpoisons est niéjusqu'à ce jourpar les

divers expérimentateurs, qui tous ont soutenu que la muscarine nepro

duit pas d'effet chez les animaux qui ont reçu une dose même minime

d'atropine.

» Mes expériences sont contrairesà cette manière de voir, et démontrent

qu'il suffit de recourirà des doses élevées de muscarine pour que ce poison

produise ses effets toxiques chez les animaux préalablement atropinisés.

Plusieurs expériences ont consistéà injecter localement dans les artères de

la glande sous-maxillaire(procédé de M. Haidenhain)une forte dose de

muscarine chez des chats chloralisés, dans lesveines desquelsune dose de

1 à 5milligrammes de sulfate d'atropine avait été injectée.

» Aussitôt queje suis arrivéà la dose de 1oà 2o centigrammes de mus

carine (*), j'aivuseproduireuneforte excrétion salivaire,commesi l'animal

n'avaitpas reçu d'atropine.

() J'ai été aidé dans ces expériences par MM.Vincent et Ravenel, internes à l'hôpital

cantonal de Genève, et par M.Saloz, assistant de clinique médicale dans le même hôpital.

(*) La muscarine dontje me suis servi a étépréparée parM. le professeur Denis Mon
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» En injectant la muscarine dans le boutpériphérique d'une branche de

l'artère mésentérique,j'ai vu se produire des contractions vermiculaires

tétaniformes de l'anse intestinale correspondante, malgré l'atropinisation

préalable des animaux en expérience (chats, lapins, coqs,pigeons).Ce ré

sultat a été moins constant et moins brillant que pour la sécrétion sali

Valr'e,

» Dansplusieurs expériences, j'ai injecté,dans la circulation veineuse de

chatspréalablementatropinisés,de très-hautes doses de muscarine;lessym

ptômes, salivaires, oculaires, intestinaux, respiratoires, dusà la muscarine,

se sontproduits.

» Sur un chat opéré le 31 juillet 1877,j'ai puvoir deux fois l'effet de la muscarine se

montrer successivement, malgré l'injection préalable de sulfate d'atropine dans lesveines,

s'élevant la seconde fois à la dose de 5 milligrammes. Il a fallu recourirà des doses très

élevées de muscarine pour obtenir ce résultat.

» 2 milligrammes de sulfate d'atropine injectés d'abord ont été neutraliséspar 76 centi

grammes de muscarine.

» 5 milligrammes de sulfate d'atropine injectés dans la mêmeveine ont suspendu l'action

de la muscarine qui a réapparu à la suite d'une injection de 2*,2o de muscarine.

» Le chat en expérience a reçu en tout, et successivement, 7 milligrammes de sulfate

d'atropine et3grammes de muscarine.

» Cette expérience a été répétée avec le même succèssur d'autres animaux.

» Ces expériences me permettent de conclure que l'antagonisme de l'a

tropine et de la muscarine est mutuel, et qu'il suffit de recourir à des

dosesélevées de muscarine pourconstater l'effet de cepoison chezdes ani

mauxpréalablement atropinisés, fait que les expérimentateurs ont niéjus

qu'à cejour.

» Mes expériences n'ont eu en vue que l'étude de l'antagonisme des deux

poisons et ne me permettent pas d'affirmer que la muscarine soit à haute

dose l'antidote de l'atropine, comme l'atropine est andidote de la musca

rine, même àfaible dose. »

nier, de Genève, avec des Agaricus muscarius recueillis dans les environs de Genève.C'est

un produit moins énergique et moins pur que celui que décrivent MM. Schmiedeberg et

Kopp. J'estime que l'énergie de la muscarine que j'emploie est approximativement dixfois

moindre que celle de MM. Schmiedeberget Kopp, mais les effetsproduits sont exactenent

semblables,à dose environ dixfois plus forte.

84 .
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MÉTÉoRoLoGIE.- Trajectoire du bolide du 14 juin 1877.Note de M.GRUEY.

« J'ai eu l'honneur d'adresser à l'Académie l'observation d'un bolide

remarquable, faite àClermont-Ferrand, le 14 juin 1877, à 8"55" du soir,

temps du lieu ("). Avec le bienveillant concours de l'Observatoire du Puy

de-Dôme et de la presse de Clermont,j'aipu entreprendre une enquête et

recueillir un bon nombre d'observations, que j'ai réunies et discutées (*).

» En combinant les observations de Bordeaux et d'Angoulème avec celle

de Clermont, j'aipu calculer complétement la trajectoire du bolide.

» Voici, en quelques mots, la marche suivie et les résultats obtenus :

« 1° Je constate l'identité du bolide par celle des heures d'observation, converties en

temps de Paris oupar celle des trajectoires observées du même lieu. L'heure de l'apparition

est 8h52", temps de Paris.

» 2° Je détermine pour chaque lieu,sur la sphère céleste, le plan ou grand cercle de la

trajectoire observée, en calculant l'inclinaison J de cegrand cercle sur l'équateur et l'ascen

sion droite N de son nœud situé au-dessus de l'horizon de l'observateur.

A Bordeaux,je prends comme observés par MM. Laurendeau et Simon les cinq points

suivants :

( 1 ) (2) (3) (4) (5)

R..... 212° 232° 257° 277° 35o° ) (1), (4), (5) Laurendeau.

D..... +2o --22 --36 --43 --5o ) (2), (3), (4), (5) Simon.

Ils fournissent entre J et N cinq équations qui, traitées par la méthode de Cauchy et

Villarceau, donnent

(b) N=2o5°21", J=47°57',

avec les écartssuivants entre les divers points et le plan ainsi déterminé :

(1) (2) (3) (4) (5)

--8° -3° –4° -3° --3°.

» AAngoulème, le plan de la trajectoire apparente est très-bien déterminé; il se con

fondait avec le vertical d'Arcturus, ce qui conduità

(a) N=21 1°44", J=87°43".

(') Voir le n° du 18juin des Comptes rendus. Il porte par erreur, comme heure locale,

8h4om au lieu de 8h55m.

(*) Les plus importantes géométriquement, les seules rapportées aux étoiles, sont les

observations faites à Bordeaux età Angoulême :à Bordeauxpar M.Simon,professeur d'hy

drographie (Bulletin de l'Observatoire de Paris),et parM. Laurendeau(journal la Gironde);

àAngoulêmepar M. Arnaud(Bulletin de l'Observatoire de Paris).
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» AClermont,pour le plan d'apparition, tel que je l'ai défini dans ma Note du 18juin,

On trouve

(c) N= 152° 18, J= 17°46'.

» 3° Ces troisgrands cercles se coupent sensiblement sur la sphère céleste en un point

queje nomme le radiant. La direction quiva du radiant au centre de la sphère est la direc

tion même du mouvement du bolide au moment de son apparition. Chaque grand cercle

donne une équation entre les coordonnées du radiant; j'ai obtenu pour la position de ce

point, par un système de trois équations, les nombres

R=212°14, D= 12° 17",

et pourses distances respectives aux trois grands cercles (a),(b), (c) :

(a) (b) (c)

oo --3o -3°.

» 4°J'ai calculé les azimuts z et les hauteurs h des points initial I et final F,pour les

divers lieux d'observation et du point radiant R pour l'horizon de Bordeaux.Ce calcul m'a

montré, après une discusssion des plussimples : 1° qu'à Bordeauxil fallait,pour I,prendre

la moyenne des azimuts et hauteurs conclus des observations isolées de MM.Simon et Lau

rendeau; 2° qu'à Angoulême l'azimut commun de I et F était bien déterminé par lever

tical d'Arcturus, mais que les hauteurs évaluées d'une manière vague et même obscure,à

1o degrés près au moins, devaient être abandonnées. J'ai obtenu ainsi letableau suivant :

I F R

- 2 /h 2 h - 2 h

Bordeaux.... . +19 14 63.51 +1334 296

Angoulême.. . - 3. 15 ** - 3. 15 2 -1o5o' 5796

Clermont..... -53.13 4o.o – 75. 15 1o.5o

où les azimuts z sont comptés du sud,positivementà l'est, négativementà l'ouest.

» 5°Les pieds i,fdesverticales despoints extrêmes I,Fétant déterminés chacunpartrois

lignes azimutales, j'aipu calculer la position de cespieds parun système de trois équations

pour chacun d'eux. Les points i, fétant connus, ainsi que les hauteurssous lesquelles les

points I, F ont étévus de Bordeaux et Clermont,j'ai pu obtenir : 1° la longueur et l'azi

mut de la droite f;2° la hauteur verticale de I et F, la longueur de IF et son inclinai

son o sur l'horizon de Bordeaux; 3° la vitesse v du bolide relative à la terre, et correspon

dantà une durée de quatre secondes, moyenne de trois observations,pour le trajet IF.

» Voici les résultats de ce calcul :

f f

0 O

Longitude. .. 2. 19" (O) 2. 13" (O) Longueur=83= 154*"

Latitude.... 43.53 45. 16 Azimut=-3°27'

Distance aux Bordeaux... 5 - I

lignes azimutales ( Angoulême. O

de Clermont. . . 13 2



( 634 )

I F IF

Bordeaux. .. 235km 41 m Long.=271*"parc. en 4*

Hauteur verticale par ( Angoulême . x 2* Inclinaison o= 53°37"

Clermont... 27o 46 Vitesse relative du bolide :

---- - , -- ( 8km

Moyenne.... 252,5 43,5 v =68*" par seconde.

» Levolume reste inconnu,à cause des différences énormes entre les diamètres apparents

observés du même lieu.

» J'aisimplifiéun peu ce calcul en négligeant la courbure de la Terre entre les points

Bordeaux,Angoulême, Clermont, i et f, dont la distance angulaire géocentrique est infé

rieure à3 degrés, c'est-à-dire à l'erreur possible sur les azimuts et les hauteurs observés

pour I et F.

» Onvoit que la direction de FI, donnéepar ce tableau, coïncide presque avec celle que

nous avait déjà donnée le radiant. J'ai pris la moyenne55°22" entre les deux valeurs 57°6"

et 53°37",trouvées pour l'inclinaison de FI; de cette moyenne et de la valeur de if j'ai

conclu la longueur de IF.

» M.Simon évalue à cinqminutes la durée entre les instants de disparition et de détona

tion du bolide. De là on conclut une position assezvoisine de celle que nous venons de

donnerpour F; mais, comme cette durée de cinq minutes peut facilement être erronée de

1 minute ou de : de sa valeur,je l'ai considérée comme une vérification approchée et non

comme un élément de calcul.

» M. Arnaud ditque lepoint initial à Angoulême était un peu au-dessous d'Arcturus; en

le supposantà 12 degrés au-dessous, on trouve 252 kilomètres pour la hauteur de I, c'est

à-dire la moyenne hauteur adoptée.

» 6° Négligeant la rotation de la Terre, qui ne donne à Bordeaux qu'une vitesse de

o*",33, j'ai composésa vitesse de translation avec v et j'ai obtenupour lesgrandeur et direc

tion de la vitesseV du bolide relative au Soleil :

Longitude héliocentrique..... - - - 15° 17 "
-- km

V=93 Latitude héliocentrique ........ . -17° 3

, Négligeant ensuite l'effet insignifiant de l'attraction de la Terre sur une vitesse aussi

grande, et l'effet inconnu de la résistance de l'air, j'ai trouvé,pour le mouvement héliocen

trique du bolide, les élémentssuivants :

9=83°49 a= o,137 mr= 286o5o"

i = 18° 14 e =7,79 Longitude à l'apparition=263°49'

Mouvement direct.

» Le bolide s'approchait de son périhélie, dont il n'était éloigné que de 23° 1" sur une

orbite très-hyperbolique. MM. Galle,Tissot, Heiss ont déjà trouvé pour quelques bolides

des orbites liyperboliques. On peut en conclure que ces corps sont étrangers au système

solaire et nous viennent des espaces stellaires.

» En comparant Vavec la vitesse de translation V, duSoleil, on aurait la vitesse V, du

bolide dans le système stellaire; mais ce calcul serait illusoire, l'erreur possible surVétant

presque de l'ordre de la valeur attribuéeàV. Nousprendrons doncV engrandeur et direc

tion comme représentantV, approximativement. »
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MÉTÉoRoLoGIE. - Observations météorologiques en ballon ;

parM.G.TIssANDIER.

« Nous avons exécuté, mon frère, M. Albert Tissandier, et moi, une

nouvelle ascension aérostatique le samedi 29septembre. Le départ a eu

lieuà 3"2o", sur le terrain de l'usine Flaud,près du Champ de Mars.

» Le temps était magnifique, le ciel bleu, le soleil ardent; cependant

l'atmosphère n'était nullement homogène, comme cela se présente habi

tuellement dans des circonstances analogues. Trois couches atmosphé

riques bien distinctes se superposaient dans l'ordresuivant :

1° De la surface du sol à 4oo mètres, couche d'air animée d'un mouve

ment de translation très-faible de l'est à l'ouest. Elle était limitée à sa par

tie supérieure par unemince nappe de buée toutà fait transparente dans

le sensvertical, mais très-visible horizontalement.

» 2° De 4oo mètresà 8oomètres, couche d'air d'une température de

14 degrés (thermomètre fronde), douée d'un mouvement de translation

assez rapide de l'est à l'ouest. Le ballon, dans cette couche,marchait en

effet avec une vitesse de 2oà 25 kilomètres à l'heure.

» 3° De8ooà 1ooo mètres, nous avons traversé une deuxième nappe

de buée, nettement limitée à 1ooo mètres d'altitude. Au-dessus, l'air était

presque absolumentimmobile.A 1 1oo mètres,point culminant de l'ascen

sion, le ballon restait stationnaire, comme nous l'avons constaté en pre

nantun point de repère sur lesol, au moyen duguide-rope,pendu sous la

nacelle.Acette altitude, l'air n'étaitpasàunetempérature élevée(1 1°,5o),

cependant les rayons solaires étaient tout à fait brûlants.

» Cette observation d'une couche d'air de 4oo mètres d'épaisseur,glis

sant assezvite entre deux autres couches atmosphériques presque immo

biles, est, croyons-nous, un fait rare.C'est la première fois que nous l'a

vons observé.

» A 8oo mètres d'altitude, nous avons rencontré, planant autour de

nous, un assez grand nombre de fils de la Vierge. Ce fait, que j'ai déjà

constatéprécédemment, montre que, sous l'influence du Soleil ou de pe

titsmouvements tourbillonants, les corpuscules légers en suspension dans

l'air peuvent s'élever à une assezgrande hauteur.

» J'avais emporté du nitrate d'ammoniaque pour faire un mélange ré

frigérant, afin de condenser du givre dans le but d'étudier les poussières

atmosphériquesà différentes altitudes; mais laformation dugivre, quej'a
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vaispu déterminerà terre, n'a pas réussi dansla couche supérieure de l'air.

Le milieu ambiant était très-sec et les rayons solaires très-intenses ('). »

MÉTÉoRoLoGIE.-Sur un halo observé à Brest le31 août 1877;

par M.SALICIs.

« Le31 août,à6 heures du soir,par une jolie brise d'ouest-sud-ouest, il s'est produit

à Brest un très-beau halo. Le diamètre intérieur était de 44à 45 degrés; la largeur de la

couronne irisée était de 3 degrés environ. Celle-ci formait comme le limbe d'un vaste

éventail dont les lames partaient du Soleil, les deux extrêmes formant entre ellesun angle

de 1 15 degrés. -

» L'éventail présentaitun sigrand nombre de rayons qu'on pouvait le comparer à une

immense arragonite. Les rayons apparaissaient commeà travers une neige transparente

granuléepar le vent; le soleil lui-même, bien que brillant, ne passait qu'à travers un rideau

blanc etvaporeux.Un assezgrandnombrede rayons,plus éloignés que la couche nuageuse où

se passait le phénomène et plus compactes que les premiers, seprolongeaient bien au delà

du halo et, plus durables que lui, changeaient de tons à mesure que l'heure avançait.

» Vers 6h 15", les couleurs du halo se fondirent en une seule nuance d'un brun rougeâtre

peuvigoureux et l'éventail lui-même passa au gris-brun; à 6h3o" les dernières traces du

phénomène s'évanouissent.

» La zone de nuages s'arrêtait brusquement vers le nord suivant une ligne horizontale

nette,au-dessous de laquelle s'étendait le bleupur. La fin dujour fut très-belle; le soleil se

coucha dansun amas de nuages pourprés. Vingt-quatre heures après, rien n'avait changé

dans le temps, qui s'est maintenu beau. »

MÉTÉoRoLocIE. - Réflexions sur les travaux météorologiques de M. Brault ;

parM. BUYs-BALLoT. (Extrait.)

« Lestravaux météorologiques de M. Braultjouissent d'une considéra

tion méritée; ses cartes, qui sont aujourd'hui réglementairesà bord des

bâtiments de la flotte française,sont certainement appliquéesà rendreà la

fois service à la Marine età la Météorologie. Au dernier congrès interna

tional de Géographie,la Section compétente a émisunvœu que M. Brault

(') C'està l'obligeance deM. Henri Giffard que nous devons ce nouveau voyage aérien.

Le ballon, qui cubait 45o mètres,a été gonflé au moyen du nouvel appareil que cet émi

nentingénieur a construit pour la préparation en grand de l'hydrogène pur.Cet appareil,

qui serviraà remplir le grand ballon captif de Paris en 1878, a très-bien fonctionné. Grâce

au système d'écoulement constant des résidus de la réaction déterminée par l'action de l'acide

sulfurique étendu sur le fer, grâce à des dispositions mécaniques très-ingénieuses, l'hydro

gène s'yproduit en quelque sorte automatiquement et avecune étonnante rapidité. »
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a dû considérer commeuntémoignage d'approbation générale, et auquel,

pour mapart,je m'associe degrand cœur.

» Toutefois, il est deux points sur lesquels cet auteur revient sans cesse

dans ses Notes et ses écrits, et sur lesquels je demande à l'Académie la

permission de présenter quelques observations.

» 1° De la division en temps et en carrés des cartes de la Météorologie nau

tique. - M. Brault nie, avec une grande énergie, la nécessité des cartes

mensuelles par 1 degré; qu'il me permette de dire que je crois qu'il se

trompe,et que les raisons qu'iladonnéesjusqu'icinesont pas concluantes.

En effet, considérons un des carrés de 5 degrés de côté des cartes de

M. Brault. Si l'on demande la différence qui existe entre les vents qui

soufflent dans lapartie septentrionale et ceux qui soufflent dans la partie

méridionale du carré considéré, il est évident d'abord qu'il estimpossible

de répondreà l'aide de ces cartes.Supposons, au contraire, le même carré

de 5 degrés de côté divisé en 25 carrés de 1 degré, et les courbes corres

pondantà ces carrés de 1 degré construites; de deux choses l'une : ou bien

les courbes seront lesmêmes dans lapartie septentrionale et la partiemé

ridionale, ce quiprouvera que lesventssont les mêmes surtoute lasurface

du carréde 5 degrés, ou bien les courbes seront différentes, et ellesprou

veront que lesvents ne sontpas les mêmes sur toute la surface du carré de

5 degrés, en indiquant même les différences qui existent entre ces vents.

» Les cartes par 1 degrépermettent doncsouvent de conclure là où les

cartes de 5 degrés ne permettentpas de le faire; et l'on voit, par ce seul

exemple, l'utilité des cartes par 1 degré.

» M. Brault dit aussi que, lorsqu'on faitun dépouillementgénéral par

mois, on peuttrouverune bande des calmes équatoriaux, tandis qu'il n'y

a, en réalité, de bande de calmes entourant la Terre absolument nulle

part, etc. Mais c'est précisément pourquoije ne pense pas qu'on doive,

dans ce cas, réunir a priori les résultats de tout un mois, pas plus que

ceux de 25 carrés de 1 degré, et que je fais alors distinguer les dates

des mois dans les dépouillements qu'on poursuit à l'Institut météorolo

gique néerlandais. J'arriverai certainement ainsi à savoir si les calmes

existantà une certaine époque de l'année dans telle partie équatoriale

de l'Océan ne sontpastransportés dans une autre régionà la mêmeépoque

des annéessuivantes.

» Enfin je nevoudrais pas non plus qu'on se méprît sur mapensée et

qu'on pût croire,par exemple, que je regarde comme absolument néces

C.R., 1877, 2° Semestre. (T. LXXXV, N° 14.) 85
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saire la publication de cartes générales par 1 degré,pour toutes les parties

de l'Océan, par exemplepour celle des alizés.Je dis seulement qu'ilfaut en

passerpardes cartesà 1 degré(qu'on lespublie ou non)pour arriverà une

solution satisfaisante.Je ne m'élèvedoncpas contre la réunion qu'onpeut

faire, après coup, d'un grand nombre de carrés de 1 degré,puisque moi

même, dans mon dernier atlas de l'Atlantique nord,j'aigroupéensemble

quelquefois plus de 1oo carrés de 1 degrépour lesquels j'avais trouvé un

même régime de vents. Ce queje ne comprendspas, c'est que M. Brault

ne reconnaisse pas la nécessité absolue des cartes de 1 degrépour déter

miner précisément les limites desparages où le vent souffle dans la même

direction, limites que ne donne pas a priori la division de 5 degrésà l'aide

desparallèles et des méridiens.

» Etje ferai la même remarque pour la division de l'année en temps. Il

n'estpas possible que l'on divise apriori l'année en parties égales; il faut

d'abord la diviser en petites parties,pourvoir aposteriori quelles divisions

en temps il convient d'adopter.

» 2° De la nécessité absolue des cartes simultanées. - M. Brault a écrit

quelque part que l'avenir de la Météorologie était aux cartes simultanées.

Cette fois, j'applaudissans restriction à de telles paroles,quisont certaine

ment l'expression d'une vérité incontestable. De plus, les observations

simultanées terrestres qu'on faitaujourd'huisontinsuffisantes, et lagrande

question serait de pouvoir les étendre,par exemple, à la surface desmers,

« appliquer en un mot, ainsi que le dit M. Brault, les observations mari

» timesà la Météorologie dynamique, comme autrefois Maury les appliquaà

» la Météorologie statique ». M. Brault a indiquéun projet de cartes nau

tiques simultanées. Deuxpoints m'ontfrappé dansce projet; ce sont les seuls

dontjeparleraiaujourd'hui. D'abordje n'aipas compris pourquoi l'auteur

enlevait au projet son caractère de généralité, en limitant tellement le

nombre des cartes simultanées qu'il réclame. Ne serait-il pas préférable, et

presque aussi facile d'obtenir,comme legénéral Meyer, directeur del'Ob

servatoire de Washington, l'a proposé, que les marines fissent tous les

jours des observations simultanées, comme elles font aujourd'hui des

observations de Météorologie statique. Puis, j'aimerais à ajouter que ces

observationssimultanées ne sont que la base des recherches, que ce sont

seulement les écarts avec les moyennes normales qui nous seront vraiment

utiles, et qu'il faut pour cela chercher à établir celles-ci.

» Ce sont les seules objections que je feraiàM. Brault,tout en applau

dissant,je le répète,à l'insistance et à l'énergie qu'il metà réclamer l'exé
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cution des cartes générales simultanées. Il en faudra venir aux cartes

générales simultanées, cela est incontestable. Espérons doncque les gou

vernements ne tarderont pasàs'entendrepour que nous puissions les ob

tenir. »

M.C. HoFF adresse diversdocuments sur les maréesvolcaniques qui ont

été observéesà Sydney et en Nouvelle-Zélande au mois de mai dernier.

M.G.GRIMAUD (de Caux) adresse une Note relative à l'application des

principes de la citernevénitienne, pour recueillir les eaux pluviales dans

des conditionsfavorablesà l'alimentation.

L'auteur a développé, dansune brochure publiée il ya une quinzaine

d'années et expédiée aux agents-voyers, les principes d'après lesquels les

citernesdoivent être construitespoursatisfaire aux conditions dont il s'agit.

Il signale aujourd'hui à l'Académie une citerne construiteà Orsay, par

A.Guillemin, comme fonctionnant depuis sept ans d'une manière abso

lument satisfaisante; elle afournitoujours de l'eau pure, limpide et fraîche.

La séance est levéeà 4 heures trois quarts. D.

BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

OuvRAGEs REçUs DANs LA sÉANCE nu 27 AoUT 1877.

(sUITE.)

Aui della R. Accademia dei Lincei, annoCCLXXIV, 1876-1877; serie

terza,Transunti, vol. I, fascicolo settimo, giugno 1877. Roma, tipiSal

viucci, 1877;in-4°.(2 exemplaires.)

Catalogus van de Boeken op 1januari 1877 aanwezig in de biblioteek der

sterrenwacht te Leiden,uitgegeven door H.-G. V. DE SANDE BACKIIUYsEN.

Boletin de la Sociedad geografica de Madrid; t. lI, n° 2; t. III, n° 1 .

Madrid,impr. Fortanet, 1877; 2 liv. in-8°.

85..
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OuvRAGEs REçUs DANs LA sÉANcE Du 3 sEPTEMBRE 1877.

Traité de navigation. Navigation astronomique. Nouvelle navigation astro

nomique : Théorie,par M. YvoN VILLARCEAU; Pratique, par M. AvED DE

MAGNAC. Paris,Gauthier-Villars, 1877;in-4°.

Bibliothèque de l'École des Hautes-Études, publiée sous les auspices du Mi

nistère de l'Instruction publique. Section desSciences naturelles; t. XVI. Paris,

G. Masson, 1877;in-8°. (2 exemplaires.)

Conservation des blessés de la guerre et de l'industrie. Traitement balsa

mique et pneumatique de l'ambulance municipale de l'Administration générale

des Postes. Aperçu historique; par le Dr E. LANTIER. Paris, Librairie du

journal Les Mondes, 1877; in-18. (Adressé au Concours Montyon, Mé

decine et Chirurgie, 1878)

Lasélection naturelle et les maladies parasitaires des animaux et des plantes

domestiques;par le Dr F.-A. FoREL.Sans lieu, ni date; br. in-8°. (Tirédes

Archives des Sciences de la bibliothèque universelle.)

Observatoire magnétique et météorologique de Zi-ka-wei (Chine). Bulletin

mensuel,publiépar le P.MARC DECHEvRENs; n° 29, 4° année, janvier 1877.

Sans lieu ni date; in-4°.

- A proposed new methodin solar spectrum analysis;by S.-P. LANGLEY.Sans

lieu ni date; opusc. in-8°. (From the American journal ofScience and

Arts,vol.XIV, 1877)

OuvRAGEs REçUs DANs LA sÉANcE Du 1o sEPTEMBRE 1877.

Recherches sur les meilleures conditions de construction des électro-aimants;

par le comte Du MoNCEL. Paris, Gauthier-Villars ; Caen, Le Blanc-Hardel,

1871; in 8°.

Flore régionale de toutes les plantes, etc.; par le Dr EcoRcHARD. Paris, Li

brairie agricole, 1877;in-12.(3exemplaires.)

Rapport général sur les travaux des conseils d'hygiène publique et de lasa

lubrité du département de Meurthe-et-Mosellependant les années 1874-1875;

par E. DELcoMINÈTE, t. XIII. Nancy,impr.Collin, 1876; in-8°.

Commission de Météorologie de Lyon, 1875. Lyon, impr. Pitrat, 1876;

in.8°.
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Le Congrèsphylloxérique international de Lausanne, août 1877;par DEMoLE

ADoR. Berne, impr.Staempfli, 1877; br. in-8°. (Renvoi à la Commission

du Phylloxera.)

Atlas des mouvements supérieursde l'atmosphère;par H. HILDEBRAND HIL

DEBRANDssoN.Stockholm,impr. Beckman, 1877;in-4°.

Dynamique organique, origine et principes de la Biologie générale; par

A. BAUDRIMoNT. Bordeaux, impr. Duverdier, 1877; br.in-8°.

Observations sur les équivalents chimiques, comparés aux éléments corpuscu

laires; par M. A. BAUDRIMoNT. Paris, typogr. Veuve Renou, Maulde et

Cock, 1877; br.in-8°.

De lanaphtaline dans la fabrication dugazd'éclairage;parM. L. BRÉMoND.

Versailles,impr. Cerf, 1877; br.in-8°.

OUvRAGEs REçUs DANs LA sÉANCE Du 17 sEPTEMBRE 1877.

Atlas météorologique de l'Observatoire de Paris; t.VIII, année 1876, texte

et cartes. Paris, Ch. Chauvin etGauthier-Villars, 1877; in-4° oblong.

La végétation du globe; par A. GRIsEBAcH, ouvrage traduit de l'alle

mand,par P. DE TcHIHATCHEF; t. II, 2° et dernier fascicule. Paris,J.-B.

Baillière et fils, 1878; br. in-8°. -

Destruction successive du Phylloxera. Procédé L. Boudet et P. Sylvestre.

Montpellier, Coulet, 1877; br. in-8°.

Congrèsphylloxérique international. Lausanne,du6au 18 août 1877. Rap

portprésenté à la classe d'Agriculture de laSociété des Arts de Genève; par

M. F. DEMoLE.Genève,impr.Vérésoff, 1877; br. in-8°.

(Ces deux derniers ouvrages sont renvoyés à la Commission du Phyl

loxera.)

Mémoires de la Société d'Agriculture, Commerce,Sciences et Arts du dé

partement de la Marne, année 1875-1876. Châlons-sur-Marne,A. Denis,

1877;in-8°.

OUvRAGEs REçUs DANs LEs sÉANcEs DEs 24 sEPTEMBRE ET 1er ocToBRE.

Description des machines et procédés pour lesquels des brevets d'invention

ont été pris sous le régime de la loi du5juillet 1844,publiéepar les ordres de

M. le Ministre de l'Agriculture et du Commerce;t. LXXXVII,t. XI, 2°partie,
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nouvelle série;t. XII, nouvelle série. Paris, Impr. nationale, 1877;3vol.

in-4°.

Motes sur diverses variétés de café et, en particulier, sur les cafés du Brésil;

parM. le général MoRiN. Paris, impr. Capiomont et Renault, sans date;

br.in-8°.(Extrait des Annales duConservatoire des Arts et Métiers.)

Annales des Ponts et Chaussées. Mémoires et documents;août et septembre.

Paris, Dunod, 1877; 2 livr. in-8°.

Sur l'action locale des acides dilués;par M. le Dr DU MoULIN. Bruxelles,

H. Manceaux, 1877; br.in-8°.

Procès-verbal de la soixantième séance générale de la Société des Arts,

tenue le jeudi 24 mai 1877 à 2 heures à l'Athénée. Sans lieu ni date; br.

in-8°.

L'Araucanie. Notice sur les mœurs de ses habitants et sur son idiome;par le

prince O.-A. DETouNENs. Bordeaux, Feret, 1877; in-18.

Mémoire sur les divers modes de structure des roches éruptives, étudiées au

microscope au moyen de plaques minces; par MICHEL LÉvY. Paris, Dunod,

1875; br. in-8°.

Structure microscopique des roches acides anciennes; par M. MICHEL

LÉvY. Meulan, impr. Masson,sans date; br. in-8°.

Note sur les rochesporphyriques du terrain anthracfère;par M. MicHEL

LÉvY.Sans lieu ni date; opusc. in-8°.

Note sur une classe de roches éruptives intermédiaires, entre les granitespor

phyroïdes et porphyres granitoides. Groupe des Granulites; par M. MICHEL

LÉvY. Meulan, impr. Masson, 1874; opusc. in-8°. (Extrait du Bulletin de

la Société géologique.)

Note sur quelques roches analogues auxporphyres granitoides de la Loire ;

parMIcHEL LÉvY. Meulan,impr. Masson, 1873; opusc. in-8°.(Extrait du

Bulletin de la Société géologique.)

Note sur les roches porphyriques des environs du lac de Lugano;parM. MI

cHEL LÉvY. Meulan, impr. Masson, 1875; opusc. in-8°.(Extrait du Bul

letin de la Société géologique.)

Note sur divers états globulaires de la silice; par MICHEL LÉvY. Meulan,

impr. Masson, 1876; opusc. in-8°. (Extrait du Bulletin de la Société géo

logique.)
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Note sur le Kersanton; par MICHEL LÉvY et H. DoUvILLÉ. Meulan,

impr. Masson, 1876; opusc. in-8°. (Extrait du Bulletin de la Société géo

logique.)

Mémoire sur la variolite de la Durance ; par M. MICHEL LÉvv. Meulan,

impr. Masson, 1877; opusc. in-8°. (Extrait du Bulletin de la Sociétégéo

logique.) -

Arboretum segrezianum. Énumération des arbres et arbrisseaux cultivés

à Segrez (Seine-et-Oise); par Al. LAvALLÉE. Paris, J.-B. Baillière, 1877;

in-8°. (Présentépar M. Decaisne.)

Amphiorama ou la vue du monde;par F.-W.TRAFFoRD. Lausanne, impr.

Bridel, 1877; br. in-8°.

The pharmaceutical Journal and transactions; may, june, july 1877.

London, Churchill, 1877;3 livr. in-8°.

The Journal of the royal geographical Society; volume the forty-sixth,

1876. London, John Murray, 1877; in-8° relié.

Proceedings ofthe royalgeographical Society; vol. XXI, n° 4-5. London,

1877; 2 liv. in-8°. -

The quarterly Journal of the geological Society; vol. XXXIII, n° 13o.

London, 1877; in-8°.

Mémoires de l'Académie impériale des Sciences de Saint-Pétersboury;

VIIe série, t. XXII, nes 1 1 et 12; t. XXIII, n°s 2 à 8; t. XXIV, n° 1, 2

et 3.Saint-Pétersbourg, 1876-1877; 12 liv. in-4°.

Recherchessur l'ovaire et l'œuf des insectes;parA. BRANDT. Moscou, 1876;

in-4° en langue russe.

Ueber die Eifurchung der Ascaris nigrovenosa; von A. BRANDT.Sans lieu,

ni date; br. in-8°.

Déclinaisons moyennes corrigées des étoiles principalespourl'époque 1845, o,

déduites des observations faites au cercle vertical de Poulkova dans les

années 1842-1849, et recherches sur les erreurs de division du cercle; par

MAGNUs NYREN.Saint-Pétersbourg,impr. de l'Académie, 1875;in-4°.

Hilfstafeln zur Berechnung der polaris-azimute Zurachst, mit Rucksicht auf

die Zeibestimmung im Verticale des Polarsterns; von E. BLock.Saint-Péters

bourg,impr. de l'Académie, 1875; in-4°.

Illuminazione e segnalamento dei littoralie dei porti. Memoria diA.CIALDI.

Roma,tipogr. Barbera, 1877; in-8°. (PrésentéparM. de T'essan.)
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Enumeracion de las plantas europeas que se hallan como sylvestres en la

provincia de Buenos-Aires r en Patagonia; por CARLos BeRG. Buenos-Aires,

impr. de Pablo e Coni, 1877; br. in-8º.

Estudios lepidopterologicos acerca de la fauna argentina, oriental y brasilera;

por el D' CARLos BERG. Buenos-Aires, impr. de Pablo e Coni, 1877; br.

in-8º.

Orugas acuaticas de la familia de Bombycidæ. Palustra azollæ y palustra

tenuis; por el D' CARLos BERG. Buenos-Aires, impr. de Pablo e Coni, 1876;

br. in-8º.



COMPTES RENDUS

DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SÉANCE DU LUNDI 8 OCTOBRE 1877.

PRÉSIDENCE DE M. PELIGOT.

MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

GÉoDÉSIE.- Sur un incident qui s'est produit au Congrès de Stuttgart ;

Communication de M. FAYE.

« Dans la dernière séance du Congrès géodésique international, réuni

cette année àStuttgart, M. legénéral Ibañez a lu une Note importante sur

lestravaux récents de l'Institutgéodésique qu'il dirige en Espagne.Voiciun

passage de cette Communication; M. le général Ibaneza bien voulu m'en

laisser copie et m'autoriserà en faire usage.

» Je ne crois pas pouvoir mieux faire que de vous le lire publique

melnt :

« Comme premier renseignement sur l'accord, dans la région nord-est

» de l'Espagne, des réseauxfrançais et espagnol,il m'asembléutile de faire

» calculer le côté Rodós-Matagalls, en partant de la base française de Per

» pignan et en employant d'abordjusqu'à la frontière les anciens angles

» français, et ensuite ceux de notre réseau, sans compensation géomé

» trique. Le résultat a été extraordinairement satisfaisant. Le chiffre de

» 2 1 933",35, ainsi obtenu, ne diffère de la valeur résultant de la base

» deVich,très-proche dudit côté et mesurépar moi cet été, que de o", 1o,

C. R., 1877,2° Semestre.(T. LXXXV, N° 15) 8t5
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» et, quoique cette petite quantité de : sera peut-être augmentée par

» la valeur définitive des angles après la compensation, elle donne dès à

» présent des assurances sur le bon raccordement, dans la région indi

» quée, des travauxgéodésiques des deux nations.

» Je ferai remarquer que, les deux bases de Perpignan et de Vich étant

» si rapprochées, la comparaison des deux valeurs du côté Rodos-Mata

» galls dispense de mesurer une même base avec des appareils appartenant

» aux deuxpays limitrophes; d'autant plus que la règle espagnole a été

» directement comparée par M.Yvon Villarceau et par moi au module

» de Borda, règle n° 1 de son appareil, déposée comme étalon géodésique

» à l'Observatoire de Paris.

» Je suis heureux de rendre, à cette occasion, devant lesgéodésiens

» modernes, un hommage public d'admiration aux noms déjà sivénérés

» de Delambre, de Méchain et du colonel Corabœuf. »

» L'Académie appréciera l'hommage solennel qui a été rendu à nos

compatriotes par le savant officier espagnol. J'ajoute que cet hommage

a été aussitôt confirmépar l'adhésion sympathique de tous les membres

duCongrès. -

» Étaient présents les délégués militaires et civils de l'Autriche, de la

Bavière, de la Belgique,de l'Espagne, de la France, de la Hesse-Darmstadt,

de l'Italie,de la Prusse, de la Norwége,de laSaxe,de laSuisse et duWur

temberg. »

PHYSIQUE.-Appareilpour mesurer la chaleur de vaporisation des liquides ;

par M. BERTHELoT.

« Lorsqu'on cherche à mesurer la chaleur de vaporisation d'un liquide,

la principale difficulté consiste à transmettre la vapeur sèche, c'est-à-dire

ne renfermantpasdegouttelettes liquides, depuis legénérateurjusqu'auca

lorimètre, sans condensation intermédiaire : de là les doubles enveloppes

et les systèmes protecteurs plus ou moins compliqués employés dans les

expériencesde M. Regnault, ainsi que la nécessité d'opérer sur de très

grandes masses de matières, afin de réduire les corrections et leur donner

plus de certitude. J'aiimaginéun appareil beaucoupplussimple, quiper

met de remplir cette condition avec rigueur,tout en opérant sur des quan

tités de matière limitées, dans mon calorimètre ordinaire, en écartant les

causes d'erreur dues aux communications métalliques, et en réduisant à

une très-petite valeur la correction du réchauffement.
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» La figure ci-dessous représente l'appareil disposéetprêtàfonctionner.

» FFest une fiole de 1oo centimètres cubes environ, dont le col KKest

ferméà la lampe, et dont le centre est traversé par un large tubeverticalTT

soudé, lequel descend à 35 ou 4o millimètres plus bas; il s'ajuste avec un

serpentin OSSR,plongé dans mon calorimètre d'un litre. Le tout a été

construit par M. Alvergniat, dont l'habileté est bien connue de l'Académie.

» Entre la fiole et le calorimètre se trouvent, de bas en haut : 1° une

feuille mince de carton c etuneplaque de bois c',servant d'écrans,percées

pour le passage presqueàfrottement dutube T;2°une toile métallique n;

3°une lampe circulaire ll, interrompue sur une portion de sa circonfé

rence pour le passage de T; 4°une toile métallique m.

» Voici comment on procède : la fiole étantpesée à l'avance,seule, puis

avec le liquide, et la lampe allumée ; dans une première période destinée

à élever la température du liquide, on note la marche du thermomètre

calorimétrique.

 

86.
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» La secondepériode est celle de la distillation, qui dure de deuxà qua

tre minutes, en déterminantune élévation de 3à 4degrés dans l'eauduca

lorimètre; ce dernier renfermant 8oo à9oogrammes d'eau, et lepoids du

liquide organique volatilisé s'élevantà 2o ou3o grammes dans la plupart

des cas.On éteint alors le feu, on enlève la fiole, on la bouche, on la laisse

refroidir, on la pèse : ce quidonne lepoids exact du liquide vaporisé.

» D'autre part, on continueà suivre la marche du thermomètrependant

une troisième période,jusqu'à ce qu'elle soit devenue régulière, c'est-à-dire

concordante avec le refroidissement (préalablement étudié) du calorimètre

remplisimplement avec le même poids d'eauà la même température.

» On possède alors les données nécessaires pour calculer la chaleur

totale cédée par lavapeur depuis le point d'ébullition jusqu'à la tempéra

ture ordinaire; la chaleur spécifique étant connue par d'autres essais, on

en déduit la chaleur de vaporisation.

» J'ai trouvé ainsi, pour la chaleur totale cédée par la vapeur d'eau

(p=8*,24; 6*,86; 7*, o8), entre 1oo degrés etzéro, les nombres

635,2; 637,2; 636,2; moyenne :636,2.

» M. Regnault a donné6366.

» Cet appareil m'a servipour mesurer les chaleurs de vaporisation des

acides acétiques anhydre et monohydraté, de l'acide azotique monohy

draté, du chloral et de son hydrate, etc., nombres que j'ai publiés ily a

quelques mois. »

PHYSIQUE. - Sur la détermination de la chaleur de fusion ;

par M. BERTHELoT.

« La solidification des corps liquides, et surtout celle des composés

hydrocarbonés, est rarement aussi nette que celle de l'eau, un grand

nombre de substances se solidifiant peu à peu en conservant l'état demi

mou et pâteux pendant un certain intervalle de température. Dans ces

conditions, la mesure de la chaleur de fusion devient fort difficile ; car il

n'est paspossible de se borner à déterminer la chaleur abandonnée par le

corps pendant qu'il se solidifie à une température stationnaire, comme

l'exigeraient les définitions des physiciens. On a observé, par exemple,

que l'hydrate de chloral se solidifie et cristallise à la température sensi

blement fixe de 46 degrés, et j'ai vérifié cette observation; mais j'ai

reconnur, en mêmetemps, que la chaleur ainsi dégagée pendant la solidifi



( 649 )

cation de 1 gramme d'hydrate de chloral s'élevait seulement à -- 17°",6;

tandis que la chaleur absorbée pendant la fusion, opérée également à

46 degrés, s'élevait presque au double, soit --33°a",2. C'est que les deux

phénomènes ne sont pas réciproques lorsqu'ils se suivent immédiatement,

commeje le prouverai tout à l'heure. Ils ne le deviennent que s'ils sont

séparés par un intervalle de temps très-considérable et qui s'élève à plu

sieurs mois dans le casprésent.

» Les phénomènes du ramollissement préalable et de l'état pâteux, qui

précèdent lafusion et suivent la solidification,ont été observéspar bien des

expérimentatenrs. M. Person a même proposé de regarder la chaleur de

fusion, dans les cas de cette espèce, comme répartie sur un certain inter

valle de température. Mais il était obligé d'admettre, dans ses détermina

tions et dans ses calculs, que le corps fondu, une fois solidifié et ramené

à une température suffisamment basse, reprenait aussitôtun étatidentique

avec son état initial.

» Or cette identité n'existe pointpour l'hydrate de chloral, malgréson

état cristallisé, ainsi que je vais l'établir. Elle n'existe probablement pas

davantagepour la plupart dessubstances dont l'état physique se rapproche

de celui du camphre, des cires ou des résines. Je ne parle pas, bien

entendu,des substancesqui acquièrentà une hautetempératureun étatiso

mérique toutàfait nouveau, qu'ils conservent après refroidissement, telles

que lesoufre insoluble, dont l'état spécial se développe seulement au-dessus

de 155 degrés. Mais il s'agit ici de simples changements physiques, attri

buablesà laplasticitévariable des corps camphrés ou résineux. La tran

sition d'ailleurs entre ces deux ordres de faits s'opère par degrés insen

sibles, et la méthodepropreà mesurer le travail calorifique accomplipour

passer d'un état à l'autre est la même. Elle s'applique aussià tous les cas

où des corps solides prennent naissance avec des propriétés variables,par

solidification spontanée ou par séparation d'un dissolvant (évaporation,

coagulation, précipitation).

» Cette méthode consiste à ramener le corpsà un certain état final,

démontré identique par des mesuresthermiques; démonstration dont la

nécessité n'avait pas frappé les anciens observateurs.

» Je demande la permission de rappeler ici mes recherchessur lafusion

de l'hydrate de chloral. On parvient à un état final identique,propre à

définir les différents états de ce corps,en le dissolvantà une température

donnée et dans une quantité d'eau constante. Mais la dissolution ainsi

obtenue est toujoursidentique à elle-même?On le prouve par l'identité de
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la chaleurde dissolution d'échantillons également purs, mais divers, d'ori

gine distincte et conservés les uns depuis plusieurs mois, les autres depuis

quatre ans.Je l'aiprouvéencore, et avecplus de certitude, en décomposant

la dissolution,aussitôtfaite,parun agent chimique,soit la potasse étendue,

qui change le chloral en potasse et chloroforme. J'aitrouvé ainsi,à 16de

grés, le chloral ayant été dissousà l'instant même dans 1oo parties d'eau,

la chaleur dégagée par la décomposition de la dissolution de 1 gramme

d'hydrate de chloral dans 1oogrammes d'eau, soit :

cal

Chloral anhydre...... » . .. , « . .. .. • . .. • . .. .. , . .. .. , . .. .. , , , 79,9

Hydrate de chloral pur......... .. ........ ....... 79,2

datant de quatre ans..... . . ..... 79, 1 ) moyenne 79,4

fondu récemment... .... ....... 79, 1

vaporisé et condensé dans l'eau. .. 79,5 ,

» L'identité de l'état final de la dissolution d'hydrate de chloral étant

ainsi démontrée, on procèdeà la mesure des chaleurs spécifiques et de la

chaleur de fusion. A cette fin, je prends un poids connu d'hydrate de

chloral, je le porte à diverses températures précises, tantôt inférieures,

tantôt supérieures aupoint de fusion, puisje l'immerge et le dissous subi

tement dans l'eau du calorimètre :procédé d'autantplus exact que, la dis

solution étant presque instantanée, la correction du refroidissement est

supprimée.

» J'aitrouvé ainsi : chaleur spécifique solide entre 17et 44 degrés, o,2o6;

le nombre estsensiblement le même entre 34 et 17 degrés. Il est aussi le

mêmepour des échantillons divers, conservés depuis longtemps. Il doit être

mesuréd'ailleursen évitantavec leplusgrandsoin toutesurchauffe oufusion

préalable. Si l'on opérait avec un hydrate fondu récemmentpuis solidifié,

on obtiendrait des nombres tout différents, variables d'un essaià l'autre,

jusqu'à atteindre des valeurs triples (o,694) et même quadruples (o,813)

du nombre réel. C'est que dans ces conditions l'hydrate de chloral peut

retenir près de moitié de sa chaleur defusion. Au bout de plusieursjours,

il en retient encore un dixième, qu'il achève de perdre très-lentement.

» La chaleur spécifique liquide : o,47o, entre 51 et88 degrés,se calcule

comme à l'ordinaire.

» La chaleur de fusion se calcule à l'aide des donnéesprécédentes,jointes

à deux expériences de dissolution, faites l'une avec l'hydrate liquide porté

à une température unpeu supérieureà celle de la fusion, l'autre avec l'hy

drate solide, conservédans cet état depuisplusieurs mois etporté seulement
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à une température inferieureà celle de la fusion, que l'on évite avec le plus

grand soin d'atteindre. La chaleur de fusion véritable ainsi obtenue, soit

33°",2 pour 1 gramme,est une quantité constante. Elle est absorbée, sinon

à point toutà fait fixe, du moins dansun très-petit intervalle de tempéra

ture pour l'hydrate de chloral. Elle serait répartie sur un intervalle de

ramollissementplus étendu, même pour le corps conservé depuisun temps

très-long, que la méthode demeurerait la même. »

THERMocHIMIE. - Remarques sur les variations de la chaleur dégagée

par l'union de l'eau et de l'acide sulfurique à diverses températures ;

par M. BERTHELoT.

« Cettevariation entre lestempératures t etTpeut être calculée par une

formule générale, établie rigoureusement en théorie (Annales de Chimie et

de Physique, 4° série, t. VI,p. 3o3 et 3o7) et vérifiée par des centaines

d'expériences, laquelle dépend uniquement des chaleurs spécifiques molé

culaires des composants, c et c,, et du composé, c, :

U-V=( c+ c,-c,)(T-t).

» On a, d'ailleurs, d'après MM. Marignacet Pfaundler,

Pour S*O*H*. , . .. . .. . . . c = 33 Pour SO'H , H2O... .. c = 51 ,2

PourSO'H , 2HO... c,=59,2 Pour H*O, d'ailleurs. .. c, = 18

D'où il est facile de conclure que l'union de S°O*H° avec H*O* dégage à

peuprès la même quantité de chaleur à toute température (voisine de 15de

grés), car

U-V=-o,2(T- t).

Pour l'union deS*O* H*, H*O* avec H*O* :

U-V=+8(T- t),

soitun accroissement de 1 12 calories entre 1o et24 degrés.

» Les expériencespubliées fournissent d'ailleurs pour la chaleur totale

dégagée par cette dernière combinaison :

D'après M. Pfaundler, à une température moyenne de 15°, 1 . .. 31 1o.

D'aprèsmes propres essais, )) 1 1°,5... 3o6o.

» L'écart entre ces deux nombres est positif, comme la théorie l'exige,

et sa valeur numérique même (+-5o) est aussi voisine du chiffre calculé

par la formule (--3o) qu'on peut l'espérer, étant données les limites
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d'erreur inévitables; c'est-à-dire,pour préciser, chacun des nombres 31 1o

et 3o6oétant la différence entre deuxvaleurs trouvéespar expérience (cha

leurs dégagées par l'union des deux hydrates et d'une grande quantité

d'eau), chacune avecune approximation de = 15 calories environ.

» Les calculs de M. Croullebois, présentés dans la dernière séance

(Comptes rendus,p. 619), conduiraient, au contraire, à une diminution de

2134 calories, entre 1o et 24 degrés, c'est-à-dire vingt fois plus forte en

valeur absolue et de signe opposé au phénomène réel ; ces calculs fournis

sent donc des résultats inacceptables. »

ÉLECTROMAGNÉTIsME.- Du rapport qui doit exister entre le diamètre des

noyaux magnétiques des électro-aimants et leur longueur; par M. TH.

Du MoNCEL.

« S'il existe des conditions bien définies pour donner à une bobine

d'électro-aimant des dimensionsconvenables, eu égardà la résistance deson

hélice magnétisante età l'épaisseur qu'elle doit avoir par rapport au dia

mètre du noyau magnétique,il n'en est pas de même des dimensionsrela

tives que doiventprésenter lediamètre et la longueur de ce noyau. Depuis

longtemps la pratique a indiqué que, pour les électro-aimants de petites

dimensions employésdans la télégraphie électrique, la longueurdes noyaux,

etpar suite celle des bobines,devaient être égalesà six fois leur diamètre, et

les expériences de M. Hughes sont venues confirmer cette donnée. Mais,

par le fait, cette conclusion, qui donne à supposer à l'ensemble des deux

bobines d'un électro-aimantà deux branches une longueur de douze fois le

diamètre des noyaux enveloppéspar l'hélice, ne peut être déduite, quant

au maximum d'effet produit, des lois connues des forces électromagné

tiques; car leur application au cas en question ne peut conduire à des

conditions de maximum susceptibles d'être contrôlées expérimentalement,

du moins quand on veut respecter toutes les conclusionsposées dans mes

précédentes Notes. Pourtant le simple raisonnement semble indiquer qu'il

doity avoirune limite; car l'hélice magnétisante ayantune résistance don

née en rapport avec celle du circuit extérieur,et cette hélice devantfournir

une épaisseur égale au diamètre dunoyaumagnétique,cette résistance peut

être plus ou moins bienutilisée suivant le rapport existant entre le diamètre

et la longueur du noyau sur lequel l'hélice s'enroule.Comme laforce élec

tromagnétique croît avec le diamètre de ce noyau, on a avantage,jusqu'à

un certain point,à le prendre le plusgrospossible; mais, d'un autre côté,
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comme le nombre de spires,pour une longueur donnée d'hélice, diminue

avec cette grosseur, il peut être préférable, au delà d'une certaine limite,

de neplus augmenter ce diamètre et d'allonger le noyau. L'accroissement

de force par le noyau magnétique n'estpas d'ailleurs pour cela compléte

ment arrêté, car il s'effectue encore, ainsi que l'ont démontré MM. Dub et

Müller, proportionnellement aux racines carrées des longueurs, et cet

avantage, s'ajoutant auplusgrand nombre de spires que l'on obtient,peut

contre-balancer avantageusement, dans certaines conditions, la perte de

force résultant de l'amoindrissement du diamètre. Toutefois les formules

théoriques ne précisent qu'indirectement cette limite, et si elles indiquent

certaines conditions de maximum, quand on fait varier la longueur des

noyaux, ces conditionsse rapportent encore à la résistance des hélices,qui

ne doit plus être la même que quand on suppose constantes les dimensions

de ces noyaux.Nous verrons cependant que ces conditionspeuvent donner

quelques indicationssur la longueur qu'on doit donner auxnoyaux; mais

la vérification expérimentale devient alors très-difficile, pour ne pas dire

impossible. En effet, si l'on part d'une longueur donnée de fil, qui repré

sentera la résistance du circuit extérieur, et qu'on l'enroule sur desélectro

aimants de différents diamètres, de manièreàfournir sur euxune épaisseur

d'hélice égale à leur diamètre, il faudra que la longueur de ceux-ci soit
r

différente et calculée de manière à satisfaire aux relations - -* b,'

&o

ou bc*=b'c'*, et alors ces longueurs seront inversement proportionnelles

aux carrés de leur diamètre. Dans ce cas, le facteur m,par lequel on doit

multiplier ce diamètre pour obtenir ces longueurs, n'est plus constant et

devient inversement proportionnel aux cubes des diamètres. Dès lors, la loi

quisuppose la force magnétique proportionnelle aux carrés des nombres

de tours de spires multipliés par les puissances : des diamètres, n'estplus

applicable, et il faut alors en revenir,pour comparer les forces entre elles,

à la loi qui les suppose proportionnelles aux carrés des nombres destours

de spires multipliés par les diamètres des noyaux et les racines carrées des

longueurs; on a alors

5

A _ c*bcVb cs b* c3 c's c'2 b

A" T c bc v t" T 's yi 7 E - F - 7°

ce qui montre que les forces sont alors en raison inverse des carrés des dia

mètres, ouproportionnelles aux longueurs.

C. R., 1877,2° Semestre. (T. LXXXV, N* 15.) 87



( 654 )

» Si, au lieu de partir d'une longueur donnée d'hélice et d'un coeffi

cient m variable, on suppose le casinverse, la longueur des noyaux aug

mente avecleur diamètre, ainsi que la longueurde leur hélice magnétisante,

et l'on peut obtenir des conditions de maximum basées sur le rapport qui

doit exister alors entre la résistance de l'hélice et celle du circuit extérieur.

- - - . 2 t c*m

Dans ce cas, en effet, la longueur Hde l'hélice apour expression*

2 mt c*

- si m= 1, et la force attractiveA a pour valeur

* 1 1

Et c m2 c* F2 rp ? c

A= (Rg --2n cm) - (Rg*-- 2FFT "

Or cette formule estsusceptible de maximum si l'onprendpourvariable la

quantité c, et les conditions de ce maximum répondentà l'équation

2 mr c*m Rg2

--=1 1R ou m= 1 1 *,
8 2 7T C

ce quiveut dire que,en raison de l'hypothèse quia étéadmise, on peut ac

- croître les dimensions du noyau magnétiquejusqu'àce que la résistance de l'hé

lice magnétisante représente 1 1 fois la résistance du circuit extérieur.Cette con

dition peut être remplie si lalongueur de l'hélice enrouléesurune longueur

de noyau égale au diamètre c représente,en résistance, celle du circuit ex

2 7rc*

térieur, car alors la résistance entière de l'hélice devient 1 1 , et, par

g*

conséquent, m apourvaleur 1 1. Est-ce à dire pour cela que la résistance

totale de l'hélice doit être alors égaleà 1 1 R, dans la détermination qu'on

doit faire des éléments de construction des électro-aimants? Évidemment

non; car, du moment où les conditions de maximum, se rapportant à la

longueur des noyaux, ontfourni la valeur du coefficient constant m, l'élec

tro-aimant se trouve avoir des dimensions arrêtées, et la résistance de son

hélice doit être subordonnée auxconditions de maximum quise rapportent

àg considéré commevariable, et quiexigent que cette résistance soit égale

à celle du circuit extérieur.Toutefois, comme cesdeux conditions de maxi

mum sont incompatibles, les forces électromagnétiques calculées avec

H= R et H= 1 1Rsont loin d'attribuer aux mêmes électro-aimants la su

périorité d'action, et l'on trouve que, dans le cas où H=R,cette supériorité

appartient au plusgros électro-aimant.

» Supposons, en effet, interposés surun circuit de 64 mètres de fil télé

graphique trois électro-aimants droitsayant pourdiamètres o", oo8, o",oo7,

o",oo6, avec des longueurs représentéespar ces diamètres multipliéspar 1 1,
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et comparons les forces produites.Dans ces conditions, le premier électro

aimant,que nous appellerons A,aura, enprenant dufil n° 12,de o",ooo6

de diamètre total, une hélice de 99 mètres de longueur ou de 1o56 mètres

de résistance; l'électro-aimant Baura une hélice de 66 mètres de longueur

ou de 7o4 mètres de résistance, et l'électro-aimantCune hélice de 41",36

ou de 441 mètres de résistance. Les nombres destours de spires déduits de

p p r? r - -

la formule*-seront: 1955pour l'électro-aimant A; 1497pour l'électro
o

aimant B; 1 1oo pour l'électro-aimant C, et les puissances # de c seront :

o,ooo715, o,ooo585et o,ooo464. En appliquant ces nombresà la formule

précédente,donnant la valeurde A, on trouvepourforces des trois électro

aimants A, B,C les nombres o,247868, o,252891, o,25o3o7. Or on

voit que c'est l'électro-aimant B dont la résistance est de 7o4 mètres, c'est

à-dire 1 1 fois la résistance du circuit extérieur, qui a l'avantage; mais il

n'en est plus de même si R est supposé égal à 7o4 mètres. Les forces de

viennent alors o, 1oo37, o,o7524, o,o4871, et c'est le plus gros électro

aimant quia l'avantage, parce que c'est lui dont la résistance est assez forte,

comparativementà celle de R, pour que cette dernière n'exerce pas une

influence capable de changerprofondément lavaleur de(R-- H)* quidivise

le produit t* c*

» Les lois des forces électromagnétiques, qui ont été jusqu'ici la base

de nos formules, ne comprennent pas dans leur expression mathématique

la représentation d'un élément de calcul quijoue un rôle important dans

les actions électromagnétiques;jeveuxparler du degré de saturation ma

gnétique qu'un noyau est susceptible d'acquérir suivant ses dimensions, et

d'où dépend essentiellement l'énergie plus ou moins grande des forces

qu'il produit. Pour en reconnaître les effets, j'ai enroulé sur trois électro

aimants différents, ayant o",oo8, o",oo7, o",oo6de diamètre,une même

longueur de fil (n° 12) de o",ooo59 de diamètre,y compris la couverture

isolante.Cette longueur était de 71",47, ce qui équivalaità une résistance

de 722 mètres de fil télégraphique, et j'ai calculé la longueur de mesbo

bines de manière que l'épaisseur de l'hélice fût toujours égale au diamètre

du noyau magnétique. Cesbobines avaient, en conséquence, la longueur :

la première, o",o59; la deuxième, o",o77, et la troisième, o",o98; et le

nombre des tours de spires était de 1677 pour la bobine de o",o77, de

147opour celle de o",o59 et de 1842 pour celle de o",o98. Orvoici les

résultats que j'ai obtenus avec une pile Leclanché d'un nouveau modèle,

variant de 1 à 4 éléments, et dont la résistance individuelle était d'environ

87.
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Pile.

452

452

452

452

452

452

339

339

339

339

339

339

339

226

226

226

226

226

226

226

1 13

1 13

1 13

1 13

n n3

n 13

1 13

Résistance

du circuit extérieur.

-

-

4oo

o ( 226).)...

3oo ( 526)...

uooo (1 1 13)...

2ooo (21 13)...

3ooo (31 13)...

4ooo (41 13)...

( sa ...

1ooo (1452)...

2ooo (2452). ..

3ooo (3452)...

4ooo (4452)...

o ( 339)...

3oo ( 639)...

( 739).. .

1ooo (1339)..

2ooo (2339)...

3ooo (3339)...

4ooo (4339)...

1 13 mètres de fil télégraphique; la force était mesurée d'ailleurs par l'at

traction à 1 millimètre :

Électro

aimant

---- de o",o98.

452"
gr
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15 1

134

73

36

2 1

14
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1o9

95

5o

23

13

8

I OO

6o

52
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I I

6

4
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16

7

2

1

O
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des forces.
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1,o49

1 ,o635

1 ,o9oo

1 , 161

1 ,235

1 , 272

1,o432
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1 ,o92
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1 , 21o5

1 ,3oo

1 ,333

I , I I I
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1 , 1818

1 ,3ooo

1,375

1 ,5oo

2,OoO

1,2o7o

1 ,2666

1 ,3333

1, 1666

I ,OOOO

I ,oooo

))

Électro
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22 I
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3 1
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des forces.

o,921 o

o,966o

o,977o

1,o3o7

1 ,o333

1,o63o

1 , 1ooo

o,953

I ,o 1o

1 ,o 1 17

1 ,o238

1 ,o555

I ,OOO

I ,ooo

I ,OOO

n ,o196

1 ,o232

I ,ooo

I ,ooo

1 ,ooo

1 ,ooo

1 ,o36

1 ,o7 1

I ,o9o9

I ,2oo

2,ooo

l
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I O

17o

IOO
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I O

6

«)o

5 1

43

2O

8

4

2

o8

n 4

5

I

O

O

» Ces résultats montrent que, conformémentà la théorie, c'est l'électro

aimant le plus long qui est généralement le plusfort, mais dans un rapport

qui n'est celui des longueurs des noyaux que pour des électro-aimants d'un dia

mètre assez rapproché,etpour une certaine intensité du courant qui correspond

probablement aupoint de saturation magnétique de ces électro-aimants. Cette

intensité, pour les électro-aimants de o",o98 et de o",o77, varie de

o,oo1o82 à o,oo1o3o; o, oo143 et o,oo1 13 dans les quatre séries d'expé

riences; mais, en comparant les électro-aimants de o",o98 et de o",o59,
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la proportionnalité en question ne se retrouve plus pour aucune intensité

du courant, et le rapport desforces esttoujours plus faible que celui des

longueurs; bien plus, même, on remarque que la force de ces électro

aimants est tellement dominée par l'état de saturation magnétique des

noyaux, que,pour les intensités électriques les plus fortes et sur les cir

cuits les moins résistants, c'est l'électro-aimant le plus court et le plus

gros qui a l'avantage. Au contraire, la prépondérance de l'électro-aimant

le plus mince et le plus longs'accentue de plus en plusà mesure que l'in

tensité électrique diminue, soit que cette diminution provienne du moins

grand nombre d'éléments de la pile, soit de l'augmentation de la résistance

du circuit, et l'on peutjuger de l'importance de ces variationspar lesrap

ports des forces, qui sont inscrits aux deuxième et quatrième colonnes du

tableau précédent.On comprend, du reste, qu'il doit en être ainsi; car,

pour de fortes intensités électriques, le diamètre de l'électro-aimant le plus

long n'est pas en rapport avec ces intensités, et son point de saturation

magnétique se trouve dépassé, alors qu'il est atteintà peine avec l'électro

aimant le plus court et le plus gros. D'un autre côté, les avantages de

l'électro-aimant du plus petit diamètre avec les courants faibles s'expli

quentpar cette considération que, la masse magnétique de l'électro-aimant

étant assezgrande pour correspondre à la force électrique développée, sa

force bénéficie intégralement du plusgrand nombre despires de son hélice

magnétisante. On pent donc en conclure que les dimensions à donner à

un électro-aimant doivent essentiellement dépendre de la force électrique qui

doit agir sur lui et de la résistance du circuit sur lequel il doit être inter

posé. Quand le circuit est long et la source électrique peu énergique, ils doivent

étre longs et de petit diamètre; quand,au contraire, le circuit est court et la force

électrique intense, le noyau doit être surtout d'un fort diamètre. Cette déduc

tion découle d'ailleurs de la formule c= *o, 173, que j'ai établie depuis

V, -

longtemps,pour calculer le diamètre à donner à un électro-aimant suivant

les conditions dans lesquelles il doit être appliqué, et de laquelle on peut

déduire les principes suivants : - -

» 1° Pour des résistances de circuit égales, les diamètres d'un électro

aimant,établidans ces conditions de maximum,doivent êtreproportionnels

auxforces électromotrices ;

» 2° Pour des forces électromotrices égales, ces diamètres doivent être

en raison inverse de la racine carrée de la résistance du circuit,y compris

la résistance de la pile ;
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» 3° Pour des diamètres égaux, les forces électromotrices doivent être

proportionnelles auxracines carrées des résistances des circuits ;

» 4° Pour une force électromotrice donnée et avec des électro-aimants

placés dans leurs conditions de maximnm, les forces électromotrices des

piles qui doivent les animer doivent êtreproportionnelles aux racines car

rées des résistances du circuit. »

cÉoGRAPIIIE.- Programme de l'eapédition de l'annéeprochaine (juillet 1878)

à la mer Glaciale de Sibérie ();par M. NoRDENskiöLD. (Extrait.)

« Les expéditions arctiques parties de la Suède dans le cours de ces

dernières années ont acquis une importance vraiment nationale; partout,

dans notre pays, elles ont été accueillies avec le plus vif intérêt. L'État, et

principalement les particuliers,y ont consacré des sommes considérables.

Elles ontservi d'école pratiqueàplus de trente naturalistes suédois,fourni

d'importants résultats scientifiques et géographiques, et nos musées en

sont devenus les plus richesdu monde en collections des régions arctiques.

» A ces résultats scientifiques viennent s'en ajouter d'autres, d'une

portée plus spécialement pratique, qui se sont réalisés déjà ou se réalise

ront dans un avenir plus ou moinsproche. Elles ont recueilli des maté

riauxnouveaux sur la Météorologie et l'Hydrographie,fourni desrenseigne

mentsprécieux pour la chasse des phoques et des cétacés, fait connaître

aux pêcheurs les richesses en poissons que recèlent lesparages du Spitz

berg. Elles ont amené la découverte, à Beeren-Eiland et au Spitzberg, de

gisements considérables de houille et dephosphates, quiserontunjour ou

l'autre d'une valeur signalée pour les pays voisins. Quant aux deux der

nières de ces expéditions, elles ont inauguré desvoies maritimes nouvelles

en pénétrantjusqu'aux embouchures de deux desgrands fleuves de laSi

bérie, l'Obi et l'Ienisséi.

- » De si heureux résultats doivent être une excitation à poursuivre

ces entreprises, surtout depuis que les deux expéditions précitées ont ou

vert l'océan sibérien, dont l'exploration promet des résultats non moins

importants, aupoint de vue de la Science aussi bien qu'à celui de l'utilité

pratique.

() Extrait d'un Rapport du professeur Nordenskiöld au Gouvernement, sur le plan de

cette expédition, dont les principaux frais seront couvertspar S.M. le roiOscar II, M. Oscar

Dickson, de Gothembourg, et M. Alexande Sibiriakoff, d'Irkoutsk.
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» En plein dix-neuvième siècle,à l'époque du télégraphe et de lava

peur, on rencontre iciun champ d'exploration tout à fait vierge, d'une

immense étendue. L'Océan qui borde la côte septentrionale de l'Asie, de

puis l'embouchure du Ienisséi jusqu'à Tchaunbay, c'est à-dire du 82° au

17o°degré de longitude, n'ajamais, à l'exception des voyages côtiers en

trepris, il y a plus d'un siècle, sur des embarcations plutôt fluviales que

maritimes, été sillonné par la quille d'un navire, nivu la fumée d'un bâ

timentàvapeur. J'ai la conviction que, depuis les voyages du célèbre ca

pitaine Cook, très-peu d'expéditions ont eu en perspective des explora

tions plusimportantes et plus étendues dans des régions plus vastes,à

la condition, toutefois, que les glaces permettent de pénétrer dans ces mers

au moyen d'un bateau à vapeur convenable. Pour être à même de se faire

un jugementsur ce point-là, il est nécessaire de jeter un coup d'œil rétro

spectifsur les tentatives qui ont étéfaites pourse frayer un chemin par la

voie que l'expédition aurapour donnée de suivre. »

Après un exposé des données que l'on possède sur les régions à parcourir, M. Norden

skiöld termine ainsi : -

« Il résulte de tout ce quivient d'être dit : que l'Océan au nord de la

Sibérie n'a jamais étéparcouru par un navire réellement en état de tenir

la mer, et encore moins parun vapeur, équipé spécialement en vue de la

navigation au milieu des glacesflottantes; que les petits navires avec les

quels on a essayé de parcourir cette partie de l'Océan n'ontjamais osé

s'aventurer à une biengrande distance de la côte; qu'ils ont presque tou

jours cherché un port d'hiver précisémentà l'époque de l'année où la mer

est leplus libre deglaces, c'est-à-dire à la fin de l'été ou en automne ; que

toutefois la mer qui s'étend du capTscheljuskin au détroit de Behring a

étéparcourue à diverses reprises, quoique personne n'ait réussi à faire ce

parcours en une seulefois ; que la glace formée en hiver le longde la côte,

sans toutefoiss'étendre au large, se brise chaque étépour donner naissance

à de vastes champs deglaces flottantes qui tantôt sont chassésvers la côte

par lesvents du nord, tantôt sont refoulés au large par ceux du sud; d'où

il semble probable que la mer deSibérie estséparée de la mer polaire pro

prement dite parune série d'îles, desquelles on ne connaît actuellementque

la terre de Wrangel et les grandes îles quiforment la Nouvelle-Sibérie.

» Me fondant sur l'ensemble de ces données, je crois qu'un vapeur

parfaitement équipé pourra, sans des difficultés trop grandes, par

courir ce chemin dans la saison d'automne , et par là non-seulement
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résoudreun problèmegéographique posé depuis des siècles, mais encore,

grâce aux ressources dont dispose actuellement la Science, explorer aux

points de vue de la Géographie, de l'Hydrographie, de la Géologie et de

l'Histoire naturelle, une mer immense restée jusqu'ici presque vierge de

toute exploration.

» La mer au nord du détroit de Behringest actuellementfréquentée par

des centaines de baleiniers et la route qui conduit de cette mer aux ports

de l'Amérique et de l'Europe constitue désormais une ligne souvent par

courue. Ily a quelques dizaines d'années c'était bien loin d'être le cas.

» J'ai de même la conviction que, si des circonstances trop défavorables

ne concourentpasà l'empêcher,une navigation le long des côtes septen

trionales de l'Asie non-seulement est possible, mais encore qu'elle sera

d'une importance pratique effective, cela non à titre immédiat, comme

ayant ouvert un passage nord-est pour se rendre de l'Europe en Chine,

mais bien à titre médiat, par la preuve définitive qui serait fournie par là

d'une communication maritime, d'un côté entre les ports septentrionaux

de l'Europe et l'Obi-lénisséi; de l'autre entre le Pacifique et la Léna.

» Si l'expédition ne réussit pas à remplir ce programme en son entier,

il nefaudrapas cependant la considérer comme manquée. Elle séjournera,

dans ce cas, sur des points de la côte septentrionale de la Sibérie conve

nablesà des explorations scientifiques.Chaque mille au delà de l'embou

chure du Ienisséi sera un pas de fait vers la connaissance complète de

notre globe.

» Dansces parages, qui n'ontpas encore été visités, le savanttrôuvera la

réponse à unefoule de questions relatives à la condition ancienne et pré

sente des terres polaires, questions dont plus d'une est à elle seule suffi

samment importante pour légitimer une expédition navale dans cespa

rages. Qu'il me soit permis d'en signaler quelques-unes.

» Si l'on excepte la partie de la mer de Kara explorée par les deux der

nières expéditions suédoises, on ne possède à cette heure que très-peu de

données sur la flore et sur lafaune de la mer qui baigne les côtes de la

Sibérie septentrionale. Nousyrencontreronsprobablement,à l'opposé de

ce que l'on a admisjusqu'à ce jour, la même richesse animale et végétale

que dans les mers duSpitzberg.

» Autant qu'il est possible d'en juger apriori, les formes de plantes et

d'animaux de la mer sibérienne doivent constituer les épaves de l'époque

glaciaire; ce qui n'est pas tout à fait le cas des mers polaires où le gulf

stream épanche ses eaux, et où il amène et mêle auxvrais types polaires
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des types des régions plus méridionales. Or une connaissance complète et

certaine des types d'animaux d'origine glaciaire et de ceux d'origine atlan

tique estd'uneimportance majeure, non-seulementpour la Zoologie etpour

la Géographie animale, mais encore pour lagéologie des pays scandinaves

et la connaissance de nos couches quaternaires.

» Il a été donné à peu de faits scientifiques de captiver aussipuissam

ment l'intérêt des savants que la découverte dans le sol gelé de la

Sibérie de débris colossaux d'éléphants et parfois même d'éléphants

entiers recouverts de leur cuir et de leur toison.Cestrouvailles ont étéplus

d'une fois l'objet d'expéditions scientifiques et d'explorations minutieuses

de la part de savants distingués. Il reste cependant encore bien des mystères

à éclaircir sur unefoule de circonstances en relation avec la période du

mammouth de la Sibérie, quipeut-être a été le contemporain de notre pé

riode glaciaire. Notre connaissance des plantes et des animaux quivivaient

avec ce pachyderme est spécialement très-incomplète, quoique l'on con

naisse l'existence, dans lesparties lesplusseptentrionales de la Sibérie,d'un

accès très-difficile par la voie de terre, de petites collines couvertes d'os de

mammouth et d'autres animaux contemporains, etque l'onyrencontre de

vastes couches contenant des débris de la flore de la même époque.

» En général, l'étude aussi complète que possible de lagéologie des ré

gions polaires est une condition nécessaire de la connaissance de l'histoire

géologique du globe. Il suffira, pours'en convaincre, de se rappeler l'in

fluence qu'a exercée sur la Géologie la découverte, dans les roches et dans

les couches meubles des terrespolaires, de magnifiques débris de végétaux

appartenantà des périodes géologiques diverses; même à cet égard,une

expédition sur les côtes septentrionales de la Sibérie devra donner une

moisson abondante.

» Peu de sciences promettent de fournir avec le temps un aussi grand

nombre de résultats pratiques que la Météorologie, dont l'importance est

aussi amplementprouvée par les sommes considérables affectées, dans tous

les pays civilisés, à la création de bureaux et d'observatoires météorolo

giques.

» Au delà des localités d'où il estpossible d'obtenir des séries d'obser

vations annuelles, il existe des régions de milliers de milles carréstotalement

inconnus.

» C'est cependant dans ces régions qu'on trouvera la clef de bien des

problèmes météorologiques encore à résoudre. La merglaciale de Sibérie,

C R., 1877, 2° Senestre.(T. LXXXV, n° 15.) 88
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avec les terres et les îles quis'ytrouvent,estprécisémentun de ces districts

météorologiquesinconnus. Il est de toute importance,pour la météorologie

de l'Europe, d'obtenir des données certaines sur la répartition de la terre et

de l'eau, sur les glaces, la pression de l'air, la température de cette vaste

partie duglobe.

» On peut direàpeuprès de même des matériaux que ces contréespour

ront fournir à la connaissance du magnétisme terrestre, des aurores bo

réales, etc. A cela viennent s'ajouter l'étude de la flore et de la faune en

core inconnues de ces pays, des recherches ethnographiques, des travaux

hydrographiques, etc. »

-

M. A. LEDIEU fait hommage à l'Académie de son ouvrage intitulé :

« Nouvelles méthodes de navigation; études critiques; ouvrage rédigé,

pour la partie Application, avec le concours de plusieurs officiers de la

marine militaire, etnotamment deMM. Perrin et Rouyaux ».

MÉMOIRES PRÉSENTES.

M.S. NEwcoMB adresse, en réponseà l'une des questions proposées par

l'Académie comme sujet de Concours,un Mémoire «Sur les changements

apparents dans le moyen mouvement de la Lune ».

(Renvoià la Section d'Astronomie.)

M. L. LALIMAN etM.C.CAssIUs adressent diverses Communicationsrela

tives au Phylloxera. -

(Renvoià laCommission du Phylloxera.)

M.S. PELLETIER adresse une Note relative à un procédé destiné à pré

server les vignes de lagelée.

CORRESPONDANCE.

M. le DIRECTEUR DEs MINEs adresse, pour la Bibliothèque de l'Institut,

la 6° livraison de la Cartegéologique détaillée de la France. Cette livraison

comprend lesfeuilles de Dunkerque, Abbeville, Orléans, Gien.
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M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, une « Nouvelle expérience sur l'induction électrosta

tique »,parM. P. Volpicelli.

M. YvoNVILLARCEAU dépose sur le Bureau un Mémoire de M. Glase

napp sur les satellites de Jupiter, Mémoire appartenantà l'Académie(Con

cours duprix Damoiseau) ettrouvé dans lespapiers deM. Le Verrier; ily

joint la traduction de ce Mémoire en langue française, transmise par

M.OttoStruve, et une lettre de cet astronome,en réponse à la demande

d'une traduction que lui avait faite notre confrère.

(Renvoià la Commission.)

AsTRoNoMIE.- M.YvoNVILLARCEAUsignale la découverte d'une petite

planète faite à Pola (Autriche), par M. Palisa, le 2 octobre, et celle d'une

nouvelle comète, faite le mêmejour à Florence,par M.Tempel; iltrans

met,en outre, les observations de ces astres qui ont été faitesà l'Observa

toire de Paris.

Observations de la planète() Palisa, et de la nouvelle comète de Tempel, faites

à l'Equatorial dujardin,par MM.PAULHENRY et PRosPER HENRY.

PLANÈTE ().

1877. T.M. deParis. Asc. droite. Log.(par.>< A). Dist. polaire N. Log.(par. >< A). »

Oct. 4 8 2 27 1'38'45s6 –(1,562) 79 14 4,7 –(o,785) (l

5 1 1 46 3 1 37 33,21 -(2,945) 79 15 15,5 -(o,74o)

CoMÈTE nE TEMPEL.

1877.

Oct. 4 855 41 23 43 35,29 -(1,279) 1o2 31 53,7 -(o,885) b

5 1 1 13 14 23 39 42,92 -- (2,746) 1o3 39 12,2 -(o,897) (*

» La comète est brillante, avec un noyau bien défini et une trace de

queue.Son diamètre est de 2 minutes environ.

Positions moyennes des étoiles de comparaison,pour 1877,o.

x4- Nom de l'étoile. Asc. droite. Réd. au jour. Distance polaireN. Réd. au jour.

h m s 5 8 ) rr nr

a 587 Weisse H. I. ... 1 34 24,15 +4,o8+-4,1o 79 19 52,3 -27,5-27,6

b 844 » H. XXIII 23 42 19,42 --4,2o 1 o2 27 22,8-24,3

c 74o » l 23 37 28,o5 -- 4,22 1 o3 4 1 41,4 -23,8

88..
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ANALysE MATHÉMATIQUE ET GÉoDÉsiE.- Sur une méthode générale de trans

formation des intégrales dépendant de racines carrées. Application à unpro

blème fondamental de Géodésie. Note de M.O.CALLANDREAU, présentée

par M.Yvon Villarceau.

« La méthode consiste à transformer un radical dans unesomme de

fonctions rationnelles. Ilpeut arriver que l'erreur résultant de cette substi

tution soit très-petite et négligeable pour le calcul numérique.

» Considérons,en particulier, les intégrales elliptiquespour lesquelles la

quantité sous le signe f est une fonction rationnelle de sin), cos) et du

radical A=V1-- a*+2a cos2); cette quantitépeut toujours, comme on

sait, être mise sous la forme

G+*,

G et H étant deuxfonctions rationnelles de sin),cos). D'autre part peut

être remplacépar la moyenne de n quantités :

I I 1 -p* z* 2 0

X = --- , où p= cos**, cos n6 = o.
/' V1 - p 1 -- p* a*-- 2pzcos2\ *)

» On obtient la transformation précédente, en développant * suivant

les cosinus des multiples de ) et remplaçant le coefficient de cos2m)

(on onet ici le facteur ) :

27r cos2m) d') =( f" cos2m9d9

o V 1 -- z*--2 z cos2) C) V1- z cos 6

(BRIoT et BoUQUET, Fonctions elliptiques, p. 148)par le produit de lasomme

des4n valeurs de la fonction correspondant aux 4n valeurs de6

= : M mr

(k = o, 1, 2, . . ., 4n- 1)
-

)

4n 2 V

- 7r

et de l'intervalle commun 2n des arguments 6.

» Cela revientà dire qu'on prend une moyenne de n quantités :

1 /°2 t cos2 m ) d) 2 v p"(-z " 2 0

- –---- -- -X T---7 3aVeC p - COS* - » cosn6 - O.

*Jo V1 -- z --2zcos2) Fl V 1 --pz* 2
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» J'ajoute qu'il est possible de donner une limite de l'erreur commise

- - - , I - -

dans la substitution de la somme des termes rationnels à :en particulier,

si z estune petite quantité, on peutprendre, pour expression approchée

de l'erreur commise,

c2n

on-3

» Ce quiprécède constitue une méthode de calcul pour les intégrales

elliptiques. Cette méthode donne, avec une sûreté et une facilité remar

quables, les intégrales complètes des trois espèces. Maisje me borneraià

appliquer ces formules à la solution d'un problème fondamental dans la

Géodésie.

» Si la quantité z est assez petite, il est clair qu'onpeut prendrepour la

somme un seul terme, dont l'intégrale est d'ailleurs facileà trouver. C'est

la circonstance qui se présentera dans le problème suivant,à cause du

faible aplatissement de la Terre :

» Connaissant la latitude aupoint de départ de la ligne géodésique tracée

sur l'ellipsoide terrestre, ainsi que l'angle de cette ligne avec le méridien, trouver,

au moyen de la longueur de l'arc géodésique, les éléments correspondants pour

l'extrémité de l'arc.

» J'emprunte les notations quisuiventau Recueil des Tablesde M.Hoüel.

On trouvera dans cet Ouvrage uneapplication des fonctions elliptiques au

problème ci-dessus ;j'ai employé les mêmes données :

a, demi-axe équatorial; -

b, demi-axe polaire;

e, excentricité;

a=6377398";

loge=2,9122o51 ;

o, anomalie excentrique, ou latitude réduite ;

), latitude ;

, azimut de la ligne géodésique;

y, constante pour chaque ligne géodésique ;

p, angle auxiliaire;

s, longueur d'une ligne géodésique à partir du pied de laperpendiculaire

abaissée du pôle.

» L'arc considéré est la somme ou la différence de deux arcs de cette

espèce.
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» Ces diverses quantités ont entre elles les relations

(t - - -

tang) = ; tango, cososin : = cosy, cosp suny= sin o,

_ aesin7 p , v · - e ; _ aesin7

s=* E(p), où k=sin6, tang%=*.

» On affecte les quantités qui répondent aux deux extrémités de l'arc

géodésique desindices 1 et 2.

o,= 45°, ),= 45°5'45",33, ,= 45°.

» On se sert de la formule suivante, pour le calcul de l'intégrale de

seconde espèce,

-

(1 -- z)E(p)= 2p - arctang (* H* tang) V1 - a*, où k*= +

» Cela posé, les indications suivantes suffisent pour apercevoir la

marche du calcul :

o,=45°, y=6o°, p,=35°15'51",8o, logtangp,= 1,849485o,

logz=3,o992276, log = *= 1,9994542,
° 1-- * z

arctang(é tang) =35°13'49",61.

» Dans le cas présent, l'arc considéré est la somme des deux arcs s,, s,.

» Connaissant la longueurs de l'arc donné,égaleà 5ooo kilomètres, on

a d'abord

(1 -- a)[E(p,)-- E(p,)]= 162o53",95;

on calcule

- (1 -- a)E(p,)= 127o74",o4:

de là

(I-- a)E(p,)= 9°42'59",91 .

Cette équation se résout très-aisément et donne

p,=9°42'16",85;

), et , s'en déduisent aussitôt.

» DansuneprochaineCommunication, nous donnerons l'expression de

la différence de la longitude des deuxpoints extrêmes. »
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CHIMIE.- Sur le spectre du nouveau métal, le davyum.

Note de M. SERGERERN.

« J'aiétudié dernièrement le spectre du davyum, envaporisant le métal

en poudre entre les charbons de la lampe électrique. Le spectroscope que

j'avais à ma disposition n'était pas assez puissantpour montrer nettement

toutes les lignes secondaires; c'estpourquoij'indique seulement les lignes

principales, bien visibles dans mon spectroscope. Pour cet instrument, la

ligne D coïncide avec la division 5o de l'échelle.

» Les lignes du davyum sont les suivantes :

Lignes de Fraunhofer. Lignes de Fraunhofer.

A. 17,3 F. 9o

2 . 22,6 92

24,3 Da 92,5

B. 28 93,3

3,6 }p, 36 pa

32,5 n 16,5

C. 34 122

36,6 G. 127,5

37,3 ) Da 135,3

4o 15o

D. 5o 157 Da

53 157,5

54,5 ) Da - 16o,3

55,3 H. 162

E. 71 H, 166

b. :é

84,8 Da

» Je présenterai, dans quelque temps,un dessin colorié du spectre qui

montrera plus clairement la disposition des lignes. »

cHIMIE oRGANIQUE.- Décomposition pyrogénéedes chlorhydrate,bromhydrate

et iodhydrate de triméthylamine; nouvelle caractéristique des méthylamines.

Note de M.CAMILLEVINCENT.

« 1°Action de la chaleursur le chlorhydrate de triméthylamine.-J'ai déjà

présentéà l'Académie(séancedu21 mai 1877)uneNote sur la décomposition

pyrogénée du chlorhydrate de triméthylamine, dans laquellej'aiexposéque

les produits de cette décomposition étaient différents avec la température.
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» Jusqu'à 285 degrés environ, les produits gazeux sont uniquement

formés de triméthylamine libre et de chlorure de méthyle; le résidusolide

n'est composéque de chlorhydrate de triméthylamine non décomposé et

de chlorhydrate de monométhylamine. L'équation suivante rend compte

de cette décomposition : -

3Az(CH) HCl=2Az(C H*)* -- 2C H°Cl--Az(CH)H*,HCl.

» Vers3o5 degrés et au-dessus, il ne reste dans le vase où se fait l'opé

ration que du chlorhydratede monométhylamine mélangé de chlorhydrate

d'ammoniaque. Lesproduitsgazeux renferment alorsuneforteproportion

d'ammoniaque mélangée avec du chlorure de méthyle; enfin, vers

325degrés environ, toute la matière se trouve décomposée ou sublimée

dans le courant gazeux très-énergique. Apartir de 3o5 degrés, laprinci

pale réaction peut être représentée par l'équation

Az(C H*)H*,HCl=C H° Cl--AzH*.

Cette décomposition pyrogénée des chlorhydrates de méthylamine offre

un moyen très-simple et très-rapide de préparer de grandes quantités de

chlorure de méthyleà l'état de pureté, comme je l'ai exposé dansunepré

cédente Note.J'ai, depuis lors, fait réaliser ainsi, industriellement, lafabri

cation du chlorure de méthyle à l'état liquide, et ce produit est dès

maintenant à bas prix à la disposition de l'industrie et des laboratoires.

» La quantité considérable de chlorure de méthyle dont j'ai pu dis

poser m'a permis de faire quelques observations que je crois devoir

mentionner rapidement. Le chlorure de méthyle se liquéfie, comme

on sait, avec facilité, par une faible compression, et donne un liquide

incolore, très-mobile, bouillant vers- 23°, sous la pression de o,76; la

tension totale de sa vapeur étant, d'après M. Regnault, de 367 centi

mètres de mercure à --2o°, ce liquide peut être facilement conservé

et transporté dans des vases métalliques d'un poids relativement peu

considérable. Ce produit liquide pourra être utilement employé dans

les laboratoires, comme réfrigérant énergique. En effet, il permet de main

tenir à -23° environ un appareil de condensation quis'ytrouve immergé,

sans autre précaution que celle d'ajouter du chlorure de méthyle pour

remplacer celui quis'est évaporé.

» Si l'on verse du chlorure de méthyle dansunvase ouvert, et si l'on

active son évaporation eny injectant de l'air sec à l'aide d'une soufflerie,

on peut ainsi abaisser, en quelques instants, la température de ce liquide

-
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à -55°. Il est ainsi très-facile,pour ainsi dire sans appareils, de solidifier

des quantités considérables de mercure.

» On peutfacilement réaliser,sanspression, la distillation du chlorure

de méthyle lui-même, dans une cornue de verre, en condensant ses va

peurs dans un matras refroidipar un bain de chlorure de méthyle, dans

lequel on injecte constamment de l'air sec, pour en activer l'évaporation.

» Le chlorure de méthyle liquidepeut rendre, comme agent chimique,

des services dans les laboratoires et dans l'industrie, en permettant, par le

simple réglage d'un robinet, d'avoir un courant régulier de gaz de chlo

rure de méthylepur etsec, aussi longtemps qu'ilpeut être nécessaire,tout

en permettant de connaîtreàchaqueinstant le poids de chlorure employé.

» Enfin il peut être utilisé comme réactif, à l'état liquide, dans des

vases fermés; c'est ainsi que, mis en présence de l'aniline,à équivalents

égaux, le chlorure de méthyle donne du chlorhydrate de monométhyl

aniline. Cette réaction, quis'opère même à la température ordinaire, est

très-rapide à 1oo degrés.

» J'aipensé que la décomposition pyrogénée du chlorhydrate de tri

méthylamine n'était pas une réaction isolée, mais que les bromhydrate et

iodhydrate de triméthylamine devaient se comporter d'une façon ana

logue sous l'influence de la chaleur. C'est en effet ce que l'expérience est

venue pleinement confirmer. -

» 2° Action de la chaleur sur le bromhydrate de triméthylamine.- Si l'on

soumet à l'action de la chaleur le bromhydrate de triméthylamine, on

observe vers 23o degrés un dégagementgazeux, dont l'intensité augmente

rapidementjusqu'à 27o degrés environ. Enfin, vers 3oo degrés, toute la

matière de la cornue a disparu. Les produits gazeux fortement alcalins

étant reçus dans de l'acidesulfurique étendu s'y condensent en partie. La

portion non retenue étant lavée dans l'eau, puis desséchée au moyen du

chlorure de calcium,présente les caractères suivants : c'estungazincolore,

neutre aupapier detournesol, ayant une odeur douce et éthérée; légère

ment soluble dans l'eau, plus soluble dans l'alcool; ne précipitantpas le

nitrate d'argent; difficilement combustible en donnant de l'acide brom

hydrique. Enfin, refroidifortement, ce produitgazeux se condense en un

liquide incolore très-mobile, bouillantà -- 13° environ, sous lapression de

o,76. A ces caractères, j'ai reconnu le bromure de méthyle ("). Les pro

(") Il a été très-facile de condenser le bromure de méthyle en faisant passer le courant

gazeux dans un réfrigérant plongé dans un bain de chlorure de méthyle.

C.R., 1877, 2° Semestre. (T. LXXXV, No 15.) 89
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duits alcalins retenuspar l'acide sulfurique sont formés de triméthylamine,

produitependant lapremière phase de la décomposition, et d'ammoniaque.

Tout l'appareil dans lequel s'opère la décomposition se tapisse de petits

cristaux blancs, composés de bromhydrate entraîné et du produit de la

réaction du bromure de méthyle sur la triméthylamine. -

» 3° Action de la chaleur sur l'iodhydrate de triméthylamine.-L'iodhy

drate de triméthylamine est blanc,beaucoupplussoluble dans l'eau à chaud

qu'àfroid; sa dissolution, concentréejusqu'à ce que son point d'ébullition

soit élevé à 1o5 degrés, abandonne par le refroidissementune abondante

cristallisation d'iodhydrate de triméthylamine, en tables blanches très-bril

lantes, non déliquescentes,jaunissantpeuà peuà l'air.

» Si l'on chauffe l'iodhydrate de triméthylamine, il commence vers

21o degrésà dégager desfumées blanches,puis desproduitsgazeux,etvers

28o degrés la décomposition est très-active.

» Les produits gazeuxfortement alcalins étant dirigés dans de l'acide

sulfuriqueétenduse condensent d'unefaçon complète,tandis qu'il seforme,

aufond de l'acide, une couche liquide insoluble, qui n'est autre que de

l'iodure de méthyle facile à caractériser. L'acide renferme alors de la tri

méthylamine et de l'ammoniaque.

» Toute la matière de la cornue finit par disparaître, et l'appareil se

tapisse peu à peu d'une couche de matière blanche cristalline, très

abondante, composée principalement d'iodure de tétraméthylammonium,

produit par la réaction de l'iodure de méthyle envapeur sur la triméthy

lamine.

» La décomposition des chlorhydrate et bromhydrate de triméthyla

mine par la chaleur peut servir à préparer avec facilité le chlorure et le

bromure de méthyle; mais la décomposition pyrogénée de l'iodhydrate

de triméthylamine, quoique donnant de l'iodure de méthyle en abondance,

ne peut cependant pas servir à préparer ce dernier corps, en raison

de l'action trop énergique et trop rapide de l'iodure de méthyle sur la

triméthylamine produite pendant la première période de la décompo

sition.

» Les réactions que je viens d'indiquer sont inverses de celles qui ont

été découvertespar Hofmann, età l'aide desquelles ce chimiste a préparé

les ammoniaques composées, et notamment les méthylamines, en faisant

réagir les éthers méthylbromhydrique et méthyliodhydrique sur l'ammo

niaqueà 1oo degrés envase clos.

» La production des chlorure, bromure et iodure de méthyle par la
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décomposition pyrogénée des chlorhydrate, bromhydrate et iodhydrate de

méthylamine est donc une caractéristique nouvelle de ces ammoniaques

composées. »

CHIMIE oRGANIQUE. - De l'iodure d'amidon. Note de M. BoNDoNNEAu,

présentée par M. Berthelot.

« L'iodure d'amidon est un composé défini .. d'amidon et d'iode,

se formant toujours avec la même composition correspondant à la for

mule

(C2 II o°) I.

» Pour l'obtenir pur, on traite par une solution d'iode, jusqu'à léger

excès de ce réactif,une solution d'amidon soluble, formée par l'action de

la soude caustique sur la fécule délayée dans quinze àvingt fois son poids

d'eau et rendue franchement acide; l'iodure d'amidon déposé est lavé à

froid avec de l'eau légèrement acidulée par l'acide chlorhydrique, filtré et

mis à séchersur des plaques deverreà la température ambiante.

» L'iodure d'amidon se présente alors sous la forme de morceaux durs,

difficilesà broyer, ayant une couleur violet noir à reflets cuivrés; l'eau le

gonfle et remet chaque particule en liberté; il n'est bleu que tenu en sus

pension dans ce liquide. La chaleur le décompose : à 1oodegrés il perd

16à 18pour 1oo de son poids(eau et acideiodhydrique); il n'est plus dé

colorépar le sulfite de soude; la matière est devenue carbonifère.A 19ode

grés, la perte arrive à 46pour 1oo sans que le produit perde saforme

primitive; sa couleur devient noir pur;il ne renferme que 2 à3pour 1oo

d'iode. Cette substance noire, traitée par l'acide nitrique, donne par une

réaction énergique un mélange d'acides saccharique et oxalique; bouillie

avec de l'acide sulfurique étendu, elle ne donne que des traces deglu

cose; une solution bouillante de soude caustique assez concentrée ne

l'altèrepas:àpeine si le liquide se teinte dejaune.

» L'iodure d'amidon, chauffé progressivement jusqu'à 15o degrésà la

partie supérieure d'un tube scelléincliné pour que les produits liquides

de sa décomposition viennent se condenser dans la partie inférieure re

froidie, donne une solution d'acide iodhydrique à peine jaunâtre, avec

formation d'une petite quantité d'acide carbonique, sans qu'à aucun mo

ment apparaisse les vapeurs violettes de l'iode.

8o..
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» L'eauà 1oo degrés et en tube scellé le décompose après untemps qui

varie depuis quelques minutes à plusieurs heures, suivant les quantités

mises en présence; une petite quantité se dissociesimplement en iode et

amylogène, et l'autre portion, qui est la presque totalité, se transforme

en glucose et acide iodhydrique; de telle sorte qu'en employant 1 partie

d'iodure et 3parties d'eau on obtient après soixante-dixheures de chauf

fage un liquide à peine teinté dejaune et fortement acide.

» L'iodure d'amidon se trouve décomposé avec régénération de la ma

tière amylacée par toutessources d'hydrogène naissant; mais il se retrouve

constituépar l'action ménagéeàfroid des oxydants, mêmepar l'action de

l'oxygène de l'air seul.

» L'iode ne s'en trouve pas éliminé, s'il n'est pas en excès,par ses dis

solvants :iodure de potassium, benzine, sulfure de carbone, etc., sauf

l'alcool; tandis que ces réactifs l'enlèvent à la combinaison rouge qu'il

forme avec la dextrine a.

» Maintenu en suspension dans l'eau pendant un an, il se décompose

légèrement; une partie devient soluble dans l'eau, qui contient alors

de la dextrine z colorant en rouge par l'iode, et de l'acide iodhydrique,

mais pas de glucose; la portion insoluble a toujours la même compo

sition. -

» Si l'on fait dessécher l'iodure d'amidon mélangépréalablement avec 15

à 2opour 1oo de fécule en excès, il ne se décompose plus : unpapier ami

donné maintenu au-dessus ne bleuitpas.

» L'iodure d'amidon tenu en suspension dans l'eau, maintenu vers

4o degrés avec de la diastase, se décolore peuàpeu, et la liqueur devenue

complétement incolore ne renferme pas traces d'amidon ni d'iode libres,

mais de l'acide iodhydrique, du glucose, les dextrines 3 et y, et un pro

duit organique iodésoluble que nous n'avons pu encore séparer.

» La diastase salivaire produit le même effet.

» Le goût de ce produitest fade, rappelantfaiblement celui de l'iode; il

seraprochainement examinéau pointde vue thérapeutique.

» On ne peutfaire l'analyse de ce produit qu'à l'état humide, puisque

pardessiccation ilperd de l'iode à l'état d'acideiodhydrique; les différents

procédés d'analyses conduisent tous au même résultat, indiquant que

o*,825 de fécule anhydre absorbent o*,13o d'iode pour former cette

substance, nombres qui lui donnent pourformule

C2H * oto) I.
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» Par dessiccation à froid sur de l'acide sulfurique, l'iodure d'amidon

perd 1,2o pour 1oo d'iode; cette décomposition continue lentement et

après un an l'iodure d'amidon ne contient plus que 1oà 1o pour 1oo

d'iode. ))

cHIMIE oRGANIQUE.-Synthése de l'aoide benzoique et de la benzophénone.

Note de MM. FRIEDEL,CRAFTs etADoR,présentée parM.Wurtz.

« Il résulte des expériences de M. Berthelot et d'autres chimistes que

la réaction de l'oxychlorure de carbone sur la benzine, exprimée par

l'équation

COCl2 -- C° II°= C° H*COCl -- HCl,

ne se produit dans aucune des conditions qui ont été expérimentées jus

qu'ici. Deuxd'entre nous ont reconnu, d'autre part, qu'en mélangeant de

l'éther chloroxycarbonique avec de la benzine, en présence du chlorure

d'aluminium, on n'obtientpas non plus un dérivé benzoique.

»Nousavons penséque nouspourrionsparvenirà un résultat plusfavo

rable enfaisantréagir l'oxychlorure de carbonesur la benzine,avec l'aide du

chlorure d'aluminium. Nos prévisions ont étédépassées. La réaction se fait

à la température ordinaire,et ne donne qu'une très-petite quantité depro

duits accessoires. Néanmoins le produit principal n'estpas le chlorure de

benzoyle, mais bien la benzophénone. Il n'y a là rien qui puisse étonner,

puisque deux d'entre nous ont faitvoir que le chlorure de benzoyle et la

benzine,mélangéset mis enprésence du chlorure d'aluminium,fournissent

de la benzophénone. Pour obtenir, en quantité appréciable, le chlorure

de benzoyle formé tout d'abord, il est nécessaire de sacrifier une portion

de l'oxychlorure de carbone, eninterrompant la réaction longtemps avant

qu'elle soit complétée.

» La réaction que nous allons décrire, quoique donnant du chlorure de

benzoyle etparsuite de l'acide benzoïque, nefournit doncpas un procédé

pratique de préparation de cet acide; mais, pour la benzophénone, il

permet de l'obtenir en quantité quelconque.

» L'oxychlorure de carbone a été préparé de la manière ordinaire, en

faisant agir le chlore sur l'oxyde de carbone au soleil.On a enlevé l'excès

de chlore en faisant passer legaz, au soleil, dans de la benzine et ensuite

sur du zinc en tournure. Le gaz traversait une série de flacons ren

fermant de la benzine additionnée de chlorure d'aluminium. Les opérations
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duraient de six à vingt heures. A la fin, chacun des flacons, et particuliè

rement le premier, renfermait de la benzophénone en dissolution. Il est

facile d'isoler celle-ci en traitant par l'eaupour dissoudre le chlorure d'a

luminium,et en distillant la benzine après lavage à la potasse. La benzo

phénone n'est accompagnée que d'une très-petite quantité d'une matière

huileuse qui bout àune température plus élevée et qui paraît être un corps

plus oxygéné, peut-être C°H*-CO-C° H"-CO-C°H*, dont on comprendrait

bien la formation.

» La benzophénone est purifiée par des cristallisations répétées dans

l'alcool; néanmoins, on ne l'obtient pas ainsi toutà faitpure; elle fond de

2 à 3 degrés plus bas que le produitpur, et donne une perte de 1 à 2 pour

1oo de carbone.On n'a réussià l'avoir dans un état complet depuretéqu'en

se fondantsurune remarque faite relativementà la solubilité dans l'alcool

étendu de la matière huileuse, qui est moindre que celle de la benzophé

none.On adoncajoutéà la solution alcoolique de la benzophénone depe

tites quantités d'eau, et l'on a séparé les premiers précipités. Les derniers

ont fourni le produit pur, fondant à 46 degrés, bouillant de 296°,7 à

297 degrés (25o degrés non plongés dans la vapeur).

» Dans ces réactions,on n'a obtenu que destraces d'acidebenzoique.Dans

l'espérance d'en obtenir davantage, on a cherché à mettre la benzine en

présence d'une proportion beaucoup plusforte d'oxychlorure de carbone.

On ya réussi en condensant cegaz dans la benzine, qui se prête fort bien

à cette opération, surtout lorsqu'on la refroidit.On ne peut pastout d'a

bord abaisser la température au-dessous de celle à laquelle cristallise la

benzine; mais,à mesure que celle-ci se charge d'oxychlorure, son point

de fusion s'abaisse, et finalement elle peut rester liquide dansun mélange

de glace et de sel marin. Il n'y a donc aucune limite à la quantité

d'oxychlorure qu'un poids donné de benzinepeut condenser.On peut

concentrer une solution étendue d'oxychlorure de carbone dans la

benzine en faisant cristalliser par un refroidissement énergique une

partie du dissolvant; presque tout l'oxychlorure reste dans la partie

liquide.

» L'absorption par le toluène et le xylène se fait dans des conditions en

core plusfavorables. Il est facile d'obtenir l'oxychlorure liquide pur en se

servant,pour le condensertout d'abord, d'un hydrocarbure àpoint d'ébul

lition élevé, et distillant ensuite la solution pour recueillir l'oxychlorure

dans un récipient refroidià zéro.
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» 2oogrammes de benzine,tenant en dissolution 1 1ogrammes d'oxy

chlorure de carbone, ont été additionnés successivement,par petites por

tions,de 72grammes de chlorure d'aluminium. La réaction a commencéà

la température ordinaire et s'est continuée sans dégagement de chaleur.

Le développement d'acide chlorhydrique a été toutà fait régulier. Lefla

con où se faisait la réaction a été refroidi avec de l'eau dans laquelle on

mettait detemps à autre unfragment deglacepour diminuer autant que

possible l'entraînement de l'oxychlorurepar l'acide chlorhydrique. Si l'on

refroidit jusqu'à zéro, on arrête la réaction. Celle-ci a durévingt heures ;

au bout de ce temps l'addition d'une nouvelle portion de Al*Cl° nepro

voqueplus de réaction. Leproduit a été traitépar l'eau et la benzine sur

nageante lavée avec la potasse; puis celle-ci a été distillée pour isoler la

benzophénone. On a obtenu ainsi76grammes de benzophénonepresque

pure et 2grammes d'un produit bouillant plus haut.On n'a trouvé que

des traces d'acide benzoïque.

» Le rendement en benzophénone a été relativement plus grand dans

une autre opération, où l'on a employé de la benzine beaucoup moins

chargée d'oxychlorure.

» Lorsqu'on a soin de ne pas laisser la réaction s'achever compléte

ment, on obtient un résultat plus favorable au point de vue de l'acide

benzoïque, quoique la proportion de ce dernier ne soitjamais bien con

sidérable.On a laissé réagir pendant quarante-cinq minutes3ogrammes de

chlorure d'aluminium sur le liquide obtenuen extrayant par cristallisation

1 15grammesde benzine de la solution de 25grammes d'oxychlorure dans

2oogrammes de benzine.Après quoi on a ajouté de l'eau. La benzinesur

nageante, même après avoir été chauffée avec l'eau, possédait l'odeur du

chlorure de benzoyle. Unepetite quantitétraitée par l'alcool a donné l'o

deur caractéristique de l'éther benzoïque. On apu extraire or,55d'acide

benzoïque de la liqueur aqueuse et de la solution obtenue en agitant la

benzine avec de la potasse, acidulant et reprenant par l'éther. Il fondait

à 12o°,8, distillaità 243-245 degrés etson sel d'argent a donnéà l'analyse

les nombres voulus. La quantité de benzophénome obtenue en même

temps était d'environ 12grammes.

» On voit que, comme on pouvait le prévoir, la condition essentielle

pourobtenir de l'acide benzoïque est d'interrompre la réaction avant que

tout le chlorure de benzoyleformé ait eu le temps de réagir sur la benzine

avec l'aide du chlorure d'aluminium. La réaction générale peut donc être
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-

expriméepar les équations

C° H° -- COCl2 = C* H*COCl -- HCl

et

C°lI*,COCl--C°H°=C°H,CO,C°H* -- HCl.

Des expériences analogues ont été entreprises avec le toluène et avec le

xylène. »

PHYsIoLoGIE.- Expériences sur. le développement rubanaire du cysticerque

de l'homme. Note de M. REDoN, présentée par M.Milne Edwards.

« De plusieurs observations médicales, faites sur le vivant ou le cadavre,

il résulte que l'hommepeut, comme le porc, être complétement infesté de

cysticerques, devenir ladre en un mot.

» Les cysticerques de l'homme, signalés depuis tantôt un siècle, que

plusieurs zoologistes ont examinés avec intérêt et que je viens d'étudier à

nouveau,sont constitués essentiellementpar deuxtuniques concentriques :

l'externe, plus épaisse, estformée d'un tissu conjonctiftrès-dense; l'interne,

d'une organisation plus simple, est hyaline, contientun liquide limpide et

incolore etprésente une ombilication blanchâtre.Ce point blanc, qui fait

une légère saillieà l'intérieur, est le scolex.

» Lescolex, long de o",oo5à o",oo7 quand il est complétement déva

giné, offreà sa partie inférieure des granulations assez nombreuses et des

striations qui indiquent déjà la structure annelée du ruban età son extré

mité supérieure un renflement particulier.Cette extrémité est munie de

quatre ventouses et d'un proboscide armé d'une double couronne de

crochets. Le nombre des crochets varie de vingt-huit à trente-deux; une

seule fois, sur près de cent scolex observés, il m'est arrivé de compter

quarante et un crochets disposés assez régulièrementsurtrois rangs.Ce fait

isolé permet de considérer comme une anomalie ces scolex à trois cou

ronnes de crochets que Meinland a mentionnés le premier et que Leuckart

décrit volontiers comme une espèce spéciale, à laquelle il impose le nom

d'Acanthotrias.

»Le cysticerquede l'homme n'est-il pas identique au cysticerque duporc?

Ce rapprochement, qui découle naturellement de l'étude anatomique du

scolex, a soulevé d'assez nombreuses controverses. Après des hésitations et

des affirmations contraires, le savant helminthologue Bertolus a lui-même
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reconnu que la discussion resterait pendante tant qu'on n'aurait que les

scolex pour termes de comparaison, et qu'il était de toute nécessité, pour

mettre fin aux hypothèses, de mettre en regard les formes rubanaires.Or,

en admettant que le cysticerque de l'homme représente la deuxième phase

du développementdu Tœniasolium, l'état parfait, strobilaire de ce parasite,

sera obtenudans lesintestins de l'homme,mais làseulement,selon toutevrai

semblance. Il fallait donc ne point connaître le terme des transformations de

la larve ou vouloir bien servir soi-même de milieuà son évolution.Aussi,

après avoir examinéattentivement les travaux de Bertolus, après avoir re

connu moi-mêmeune ressemblanceremarquable, sinonuneidentitéabsolue

entre les cysticerques del'hommeet ceuxduporc,je mesuis décidé, d'après

les conseils deMM.les professeurs Lortetet Chauveau,à ingérer,dans du lait

tiède,quatre des kystes recueillis sur un cadavreéchouéà l'amphithéâtre des

hôpitauxde Lyon. En outre, comme ces cysticerques pouvaient être ceux

d'un taeniaportéparun animal en relationfréquente avec l'homme, comme

d'autre part, si le cysticerque de l'homme et le cysticerque du porc ne font

qu'un,le nêmeindividupeutporter les deuxétats, cystique et rubanaire, du

même entozoaire,je pris laprécaution d'en faire avaler un certain nombre à

desporcs età des chiensà la mamelle.

» Destrois sujets mis en expérience,un seul, l'homme,afourni le milieu

favorable.

» Lesporcs, nourris dans des conditions spéciales, ont succombéà de

l'entérite,àdesintervallesplus ou moinséloignés de l'époque de l'ingestion,

sans que l'autopsie, faite avec le plusgrand soin, nous révélât des traces

de parasite.

» Les chiens ne contenaient nonplus aucune trace dever rubanaire.

» Enfin moi-même, aprèstrois mois et deuxjours d'attente,j'ai constaté

la présence de cucurbitains dans mes selles.

» Au premier examen,M. le professeur Lortet,desplus autorisés en Hel

minthologie, croit pouvoir affirmer que les proglottis et les œufs appar

tiennent au Tænia solium.Cette opinion a été bientôt confirmée par l'ex

pulsion d'un strobile complet,qui sera déposé au musée de la Faculté de

Médecine de Lyon.

» Le résultat de ces recherches m'a semblé digne d'être soumisà l'Aca

démie,puisque,d'une part, il met un termeà toute discussionsur lanature

et ledéveloppement du cysticerque del'homme,et que,d'autre part, il offre

une exception frappante à cette grande loi du parasitismeà génération

alternante, en apparence si absolue : le même parasite ne peut atteindre

C. R,, 1877, 2° Semestre. (T. LXXXV, N° 15.) 9o
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son développement complet dans le même individu ou chez deuxindividus

de même espèce.

» P.-S.-Depuis la rédaction de cette Note, de nouveaux symptômes

gastriques et la présence de cucurbitains dans mes sellesindiquent que je

suis encore porteur d'un ou de plusieurs parasites; ce qui n'a pas lieu

d'étonner,puisquej'ai avalé quatre cysticerques.»
-

MÉTÉoRITEs.- Description des pierres météoriques de Rochester, Warrenton

et Cynthiana, qui sont respectivement tombées les 21 décembre 1876,3jan

vier et 23 janvier 1877, avec quelques remarques sur les chutes précédentes

de météorites dans la mêmerégion. Note de M. LAwRENCESMITH, présen

téeparM. Daubrée.

« Une première Communication sommaire sur les trois météorites qui

forment l'objet de cette Note a été faite, il y a quelques mois, à l'Aca

démie (1).

» Le premier point intéressant consiste dans la connexion de ces trois

chutes de météorites qui ont eu lieu dansunepériode de trente-deuxjours

et sur une bande de pays ayant environ 2 degrés de latitude sur6degrés

de longitude.Toutefois ces météorites diffèrent entre elles dans leur consti

tution minéralogique, et chacune d'elles appartientà un type différent du

type le plus commun. -

» Météorite de Rochester (Indiana). - Le bolide apparut le 21 décem

bre 1876,à 9 heures du soir, et fut d'une magnificence extraordinaire,

en passant sur les États de Kansas,Missouri, Illinois, Indiana, Ohio, Pen

sylvanie et New-York.A Bloomington,où il était élevé de 15degrésau-des

sus de l'horizon, sa traînée, d'après le calcul, avait une longueur de 16 à

18kilomètres, c'est-à-dire qu'elle était l'une desplus considérables que l'on

ait observée.Sa hauteur est évaluée à environ 5o kilomètres. Ln différents

points de sa trajectoire, il projeta des fragments, avec legrondement habi

tuel, en passant au-dessus de l'État d'Indiana; le corps principal était

suivipar un essaim de petits bolides dont plusieurs avaient la dimension

apparente deVénus ou de Jupiter; sa vitesse paraissait être de 12 à 19 ki

lomètres par secondes.

» Le seul fragment du bolide connu est tombéà 3 milles au nord-ouest

de Rochester(latitude, 81 degrés; longitude,86 degrés). Il ne pesaitpas

(1) Comptes rendus, t. LXXXIV,p. 398, séance du 26février 1877 .
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4oogrammes,et, comme on n'a entenduparler d'aucune autre chute, il est

probable que la masse du bolide s'est dissipée en poussière, ainsi qu'en

très-petitsfragments, comme on l'avu dans la chute de Hessle, en Suède.

» Sa texture estglobulaire et,par la simple pression des doigts, on peut

en dégager de petits grains sphériques, de 2 ou 3 millimètres de dia

mètre; après avoir séparé quelques globules de la pâte, j'ai reconnu

qu'ils ont exactement la composition de cette dernière (46,8o de partie

soluble, 53,2o de partie insoluble); comme elle, ils renferment de petits

grains de fer nickelé.

» La densité, d'après une moyenne, est de 3,55.

» En examinant au microscope une tranche mince de cette roche, ony

distingue deuxsilicates constitutifs et rien qui ressembleà l'anorthite; il en

est de même desglobules examinés dans les mêmes conditions.

» Météorite de Warrenton (Missouri). - Le3janvier 1877, au coucher

du Soleil,à8kilomètres de Warrenton, État de Missouri(latitude,38°5o';

longitude, 91° 1o'), on vit tomber une masse qui s'annonça par un bruit

venant du nord-ouest.Cette masse se brisa en un certain nombre de mor

ceaux; elle devait avoir originairement une forme conique et environ

7o centimètres de longueur; on suppose qu'elle pesait environ 5o kilo

grammes, mais on n'en aguère conservé que 5 ou 7 kilogrammes.

» Cette météorite offre un intérêt particulier, en ce qu'elle ne ressemble

à aucune autre météorite connue, si ce n'est à celle qui est tombée à

Ornans, le 11 juillet 1868, dont M. Daubrée a donné la description (") et

que M. Pisania analysée (*).

» La croûte, qui est mate,est en partie scoriacée. Cette météorite est

très-friable, ce qui explique sa division en fragments, lors de son arrivée

sur le sol.Sa densité est 3,47 et la proportion de grains métalliquesy est

faible.

» D'après l'analyse, la proportion des minéraux constitutifs està peu

près comme il suit :

Péridot. .. .. ,... . . . .... 76,oo

Bronzite et pyroxène. .. .. 18,oo

Fer nickelé.... ..... ... . 2,Oo

Troilite.............. .. 3,5o

Fer chromé...... ..... . . o,5o

Too,oo

() Bull. Soc.géol. de France, t. XXVI,p. 95.

() Comptes rendus, 1868; t. LXVII, p. 663.



( 68o )

» Le péridotforme donc environ les : de la masse pierreuse.

» Météorite de Cynthiana (Kentucky).- Le 23janvier 1877, à 4 heures

après midi,un bolide splendide fut aperçu par plusieurs personnes, tra

versant le comté de Monroë(Indiana), à environ 35 degrés au-dessus de

l'horizon. Cette apparition,coïncidant avec le bruit qui accompagne ordi

nairement l'approche de ces corps,jeta la consternationparmi les habitants

duvoisinage.

» Sur une surface de 2 à 3 centimètres carrés, la météorite n'avait pas

de croûte, ce qui, aupremier abord, aurait pufaire croire que la fracture

s'était faite postérieureumentà la chute. Mais, après un examen attentif, je

vis que cette fracture était apparue avant que la matière fondue fût entiè

rement refroidie; car quelquesparcelles de cette dernière matière avaient

étéprojetées sur cette surface non couverte de croûte.

» Le poids de la pierre est de6kilogrammes; sa texture est tout à fait

bréchiforme,et elle est identique avec celle de Parnallee,à laquelle elle res

semble égalementpar d'autres caractères, notamment par lesgrains d'un

jaune pâle et arrondis, de5à6 millimètres de diamètre, comme dans cette

dernière; la densité est de 3,47; son aspectsous le microscope correspond

à celui qu'a indiquéM. Maskelyne.

» De l'analyse chimique on déduit la composition minéralogique sui

Vant6 :

Péridot... ........... .. 5o,oo

Bronzite et pyroxène..... 38,oo

Fer nickelé.. .... .. . ... 6,oo

Troïlite....... .. .... .. . 5,5o

Fer chromé. .. .. ...... . o,52

Ioo,O2

» Remarques sur la région dans laquelle ces météoritessont tombées. - Pen

dant les dix-huit dernières années, ilya eu,auxÉtats-Unis, douze chutes

de météorites qui ont été recueillies; toutes ces chutes ont été décrites par

moi en détail, saufune ou deux exceptions, etj'en ai envoyé des échantil

lonsà différents musées d'Amérique et d'Europe. En estimant la quantité

de matière minérale qu'elles ont fournie, j'ai étéfrappé de ce fait remar

quable, que huit d'entre elles, représentantplus de 1ooo kilogrammes de

matière, sont tombées dans la région des Prairies de l'ouest, et sur une

surface qui n'excède pas * de l'étendue des États-Unis.

» Contrairement à l'idée qui se présente d'abord, on ne peut attribuer

ce fait à ce que cette région est plus peuplée, et par conséquent a plus

d'observateurs.
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» Une circonstance encore plus frappante est celle-ci, que dans ces

soixante dernières années il ya eu, aux États-Unis,vingt chutes bien ob

servées de météorites,parmi lesquelles dix ou la moitié sont tombées dans

cette même région qui vient d'être signalée comme ayant reçu les huit

chutes les plus récentes; de plus, ces chutes y ont apporté environ

12oo kilogrammes de substance minérale, c'est-à-dire une quantitévingt

foisplusgrande que celle des dix autres chutes qui, pendant la période

précitée, ont eu lieu en dehors de cette région. »

« M. DAUBRÉE, en présentant à l'Académie les trois échantillons de mé

téorites dont il vient d'être question, et que M. Lawrence Smith a bien

voulu offrir à la collection du Muséuum d'Histoire naturelle, ajoute qu'en

effet la ressemblance entre la météorite de Warrenton et celle d'Ornans est

telle que les deux échantillons paraîtraient détachés d'un même bloc.

» Quant aux coïncidences de lieu et de date signaléespar M. Lawrence

Smith, on peut en trouver d'analogues dans d'autres parties du globe.

A côtédepays, comme la Suisse,où les chutessonttrès-rares, il estdes ré

gions particulièrement favorisées, au moins depuis le commencement du

siècle : telles sont certaines parties du midide la France,de la Russie occi

dentale, de l'Algérie, de l'Inde.

» C'est ainsi qu'en 1863,età soixante-septjours d'intervalle,deux chutes

ont eu lieu en des points très-voisins: l'une, le 2 juin,à Buschhof, en

Courlande; l'autre, le 8 août, à Pillitsfer, en Livonie, et que, moins

d'une année après, le 12 avril 1864,une troisième chute a été observée à

Nerf,enCourlande; que dans l'Inde, le 6mars 1853et le 12 mai 1861, il

est tombédes météoritessur des localités voisines : la premièreàSegowlee,

la deuxième à Butsura.

» Quoique ces rapprochements paraissent être fortuits,ils ne méritent

pas moins d'être rappelés.»

M.A. BouvET adresse une Note relative à une disposition destinée à com

primer l'oxygène et l'hydrogène jusqu'à despressions très-considérables.

L'auteur donne la description suivante de l'appareil, tel qu'il pourrait

être construit, et de la façon dont on devrait diriger l'opération :

« Supposons un voltamètre formé par un bloc de verre dans lequel on a creusé deux

éprouvettes, dont l'une a un volume exactement double de celui de l'autre. Ce voltamètreA

est placé dansun bloc métallique B extrêmement résistant. L'orificepar lequel on introduit

le voltamètre est fermé à l'aide d'une vis de pression F.
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» Un orifice spécial G permet d'introduire les deux fils destinésà communiquer avec les

électrodesplacées dans les éprouvettes. Deux canauxfermés chacunparune vis de pression

H sont destinés àpurger l'air contenu dans l'appareil avant le commencement de l'expé

rience; enfin,à la partie inférieure du bloc métallique, se trouve une tubulure J, qui met

en communication la cavité intérieure du bloc avec un réservoir Kfermépar une forte visM

faisant fonction de piston plein et destinéeà augmenter la pressionà l'intérieur des éprou

vettespendant l'opération.

» Nous supposons que les éprouvettes dans la hauteur ab contiennent respectivement

l'une 1 litre, l'autre 2 litres; tout l'appareil est rempli d'eau purgee d'air et légèrement

acidulée; on ouvre les deux petitesvis H,pour s'assurer qu'il ne reste aucune trace d'air

à l'intérieur de l'appareil.

\ \

» L'appareil étant fermé, on faitpasser le courantprovenant d'une pile composée d'un

nombre suffisant d'éléments PP: l'électrode positive correspondà l'éprouvette C, l'électrode

négativeà l'éprouvette D.

» Supposons que la décomposition de l'eau s'effectue et que le niveau de l'eau dans les

éprouvettes baissejusqu'en b,nous concluons que l'eau quiy était contenue s'est transfor

mée en gaz. Mais alors cesgaz, s'ils ne se sont pas dissous en partie dans l'eau restant dans

l'appareil,ou s'ils n'ontpas été absorbés par les électrodes toujours immergées dans lé li

quide, et abstraction faite de la différence des coefficients de compressibilité, cesgaz, di

sons-nous, sontsoumisàune pression considérable que l'on peut aisément calculer.

» Les deux éprouvettes,ayantune capacité totale de 3 litres, renfermaient3kilogrammes

d'eau. L'eau étant considérée comme incompressible, on peut dire que ces 3 kilo

grammes d'eau ont été remplacés par 3 kilogrammes de gaz.Or, 1 litre d'oxygène pèse

1,4298o2; 2 litres d'hydrogène pèsent o,179156; les 3 volumes de gaz pèsent donc
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1,6o8958;par suite, les volumes de gaz ainsiproduits sont soumisà une pression de

n ooo >< 3
------ *- atnn

1,6o8958 T 1854atm,5o.

» Cette pression est déjà considérable; on peutfacilement l'augmenter.Si, en effet, nous

faisons fonctionner la vis de pression formantpiston plein qui est dans le réservoir annexe,

l'eau refoulée va comprimer les gaz. Supposons que les deux éprouvettes soient ainsi à

moitié remplies d'eau, lesgaz, ayant diminué de volume dans la proportion de 1 à #, sont

soumisà une pression double, c'est-à-dire à 1864,5>< 2=3739".On peut faire passer

à nouveau le courant,pour que, sous l'action d'une nouvelle décomposition, le niveau de

l'eau soit ramené en b,puis comprimerà nouveau legaz, etc.

» On agira donc sur des volumes degaz très-considérables, sans être exposé aux fuites

si difficiles à éviter quand on se sert de pompes, et surtout quand il s'agit de manipuler de

l'hydrogène.

» En résumé, on peut dire qu'avec ce dispositif on pourra obtenir des pressions qui ne

seront limitées que par la résistance même des appareils ('). »

M. F. HÉMENT adresse une Note relative au maximum de densité de

l'eau.

M. HARo adresse une Note relative à une nouvelle méthode pour déter

miner la richesse alcoolique des vins.

La séance est levée à 4 heures et demie. J. B.

() on sait que des recherches ont été faites dans des conditions semblables, d'une part

par M. Favre, d'autre partparM.Cailletet; l'expérience setermine toujours par une explo

sion. Il estprobable que l'auteur prendra sesprécautions en conséquence. D.
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(t) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (ro) | (11) (12) | (13) (14) | (15) (16) (17)

n) o 0 O U 0 0 o 0 0 nnnn Dnn Innnn Dll mg

1 | 758,4 8,6 | 21,o | 14,8 | 14,6 |- 2,7 | 14,7 | 42,2 | 15,6 | 18,9 | 18,3 7,2 6o - 3,9 | 14,3 o,4

2 | 755,7 | 8,4 | 22,7 | 15,6 | 14,4 |- 2,7 | 15,3 | 33, 1 | 14, 1 | 18,7 | 18,2 | 7,3 | 62 - 3, 1 | 19,8 | o,5

3 | 749, 1 | 1o,7 | 18,2 | 14,5 | 12,9 |- 4, 1 | 12,9 | 39,5 | 12,6 | 18, o | 18, 1 | 8,4 | 77 7,4 | 2,5 | 1o,o | 1, 1

4 | 761,4 | 1o,o | 14,9 | 12,5 | 12,2 |- 4,7 | 12,2 | 13,2 | 1 1,8 | 16,5 | 18,o 8,4 8o o,3 2,2 7,4 o,6

5 | 763,2 6,4 | 18,3 | 12,4 | 1 1, 1 |- 5,7 | 1 1,9 | 37,4 | 1 1 , 1 | 15,8 | 17,7 7,O 75 - 2,2 | 1o,8 0, l

6 | 754,o | 5,3 | 21,o | 13,2 | 14, 1 | -2,6 | 14,o | 4o,9 | 15,7 | 15,8 | 17,4 8, 1 71 3,2 2,7 |- 3, 1 o,8

7 | 749,2 | 11,9 | 16,2 | 14, 1 | 14, 1 |- 2,5 | 14,o | 8,4 | 14,4 | 16,2 | 17, 1 | 11,3 | 94 | 13,8 | o,3 | o,8 | o,4

8 | 75o,5 | 1 1,5 | 14,9 | 13,2 | 13, 1 |- 3,3 | 12,6 | 8,3 | 12,7 | 15,7 | 16,9 | 1o,3 92 | 16,4 o,4 o,3 | o,3

9 | 753,2 | 12,o 15,7 | 13,9 | 13,8 |- 2,5 | (13,5) | 1o,3 | 13,9 | 15,5 | 16,7 | 1o, 1 86 o,o I , 1 2,6 o,4

1o | 756,2 | 12,2 | 19.8 | 16,o | 14,5 |- 1,7 | 14,4 | 3o,o | 15,o | 15,9 | 16,6 | 1o,5 | 86 - I ,2 5,3 | o,3

1 1 | 752,o | 1o,3 | 25,6 | 18,o | 16,o |- o, 1 | 16,6 | 38,9 | 16,7 | 16,3 | 16,4 | 1 1,5 87 2,4 1,5 2,9 o,3

12 | 756,9 | 1o,5 | 23, 1 | 16,8 | 15,6 |- o,4 | 16, o | 35,4 | 16,4 | 16,4 | 16,4 | 9,9 | 77 - 2,4 | 3,7 | o,8

13 | 76o,5 | 1 1,3 | 21,8 | 16,6 | 15,7 |- o,2 | 15,8 | 46,5 | 16,3 | 16,4 | 16,3 | 1o,o | 77 - 2,o | 7,4 | o,9

14 | 759,3 | 1o,5 | 22,8 | 16,7 | 16,2 | o,4 | 16,5 | 37,2 | 15,7 | 16,7 | 16,3 | 11, 1 82 - 2,2 | 4, 1 o,8

15 | 755,7 | 1o,4 | 22,7 | 16,6 | 14,5 |- 1,2 | 14,9 | 34,8 | 13,8 | 16,9 | 16,3 | 1o,2 | 84 | o,o | 2,7 | 8,4 | o,8

16 | 762, 1 9,3 | 18,7 | 14,o | 13,2 |- 2,4 | 13,7 | 33,9 | 13, 1 | 16,5 | 16,3 7,9 74 - 3,8 | 15,9 o,3

17 | 76o,2 8,6 | 16, o | 12,3 | 12,2 |- 3,3 | 12, 1 | 2o,o | 1 1,7 | 15,7 | 16,3 8,7 83 o,4 2,9 | I2 , I o,2

18 | 76o,5 | 8, 1 | 16, 1 | 12, 1 | 1o,6 |- 4,7 | 11, 1 | 35,6 | 1 1,o | 15, 1 | 16,2 7,o | 75 - 3,3 | 1 1,7 | o,2

19 | 756,3 6,3 | 16, 1 | 1 1,2 | 11,9 |- 3,3 | 11,6 | 14,o | 1 1,8 | 14,6 | 16, 1 9,2 88 O,0 1,4 6,7 o, o

ao | 75o, 1 | 1 1,o | 17,3 | 14,2 | 13, 1 |- 2,o | 13,2 | 15,4 | 14, 1 | 15,o | 15,9 | 9,5 | 86 n,8 1,5 | 3,8 | o, 1

2 1 | 748,5 8,2 | 13,7 | 1 1,o 9,4 |- 5,6 9,2 | 17,8 9,2 | 14,6 | 15,7 7,o 81 3,3 I,9 7,9 o,5

22 | 751,7 | 4,2 | 14,3 | 9,3 8,9 - 6,o 9,2 | 31,o 7,4 | 13,4 | 15,6 | 6,5 78 I , I 2, 1 | 13,9 | o,o

23 | 753,7 3,1 | 15,5 9,3 9,2 |- 5,6 | 1o,o | 2o,5 9, 1 | 12,8 | 15,3 7,2 83 O,o 1,4 9,6 | o,o

24 | 755,7 8,5 | 13,3 | 1o,9 | 9,6 |- 5, 1 9,7 | 13,4 8,6 | 13,o | 15,o | 7,2 | 82 1,6 I,2 7,4 o,o

-25 | 76o,2 4,6 | 13,9 9,3 9,o |- 5,6 9,2 | 37,3 9,8 | 12,5 | 14,8 6,3 75 - 2»9 9, 1 o,2

26 | 762,9 | 6,o | 15,5 | 1o,S | 9,7 - 4,8 | 1o,o | 37,8 | 1o, 1 | 12,5 | 14,6 | 6,5 75 - 1,6 | 9, 1 o,2

27 | 764, 1 2,6 | 15, 1 8,9 | 9,o - 5,4 9,5 | 43,7 8,1 | 12,2 | 4,4 | 5,4 | 67 - 2,7 | 16,8 | o, 1

28 | 761,3 3,5 | 17,4 | 1o,5 | 1o, 1 |- 4,2 1 1, 1 | 43,3 9,7 | 12,o | 14, 1 6,o 67 - 2,8 | 14,8 o,3

29 | 759,4 3,5 | 18,4 | 1 1,o | 1o,3 |- 3,9 | 1 1,3 | 42,9 | 1o,8 | 12,2 | 14,o | 7,2 79 - 1,4 | 2o,1 o,4

3o | 757,9 | 4,3 | 18,6 | 11,5 | 1 1,3 |- 2,8 | 11,6 | 35,7 | 1o,9 | 12,4 | 13,9 | 7,9 | 81 - 1,8 | 12,6 | o, 1

Minima barométriques: le 3,à 9 m.,747",5; le 8, vers 3* 15" ., 745",7; le 11, à 3* s.,751,5; le 21, à 3*2om m.,746mm,4.

(5)() (o) (1o)( 1) (12) (13) (16) (18) (19) (2o) (21) Moyennes des observations sexhoraires.

(s) Moyennes des cinq observations trihoraires de 6* m.à 6* s. Les degrés actinométriques sont ramenésà la constante solaire 1oo.

(6) La moyenne normale est déduite de la courbe rectifiée des moyennes de 6o années d'observations.

(17) Poids d'oxygène fournipar l'ozone. Le poids d'ozone s'en déduirait en multipliant les nombres par 3.

=-=--------
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-----

MAGNÉTISME TERRESTRE VENTs w -

( moyennes diurnes). à 2o mètres. 3 c

----- 2 ,

3 3 : | e. .. | # | *

3 | 3 - s | # 5 # 3 .. | # # # REMARQUES.

# | ## | 3 # | # # # | ## * | é | 3

2 # 5 3 3 - *# # | # 3 # à
3 E 3 - 3 #** | 35 # -

- | -- à | 3 # | # s * | # # # | à | *
- * - T * a

_l (rs) (19) (2o) (2r) (22 ) ( 23) | (24) (25) ( * )|.

0 O - km. kg. - - -

1 | 17.9, 1 |65.35,o | 1,9351 |4,6619 | NWàNE 9,93 | o,93 W k| 7 | Faible rosée matin et soir.

2 9,2 34,5 9355 6612 S 7,71 | o,56 WSW 6 | Forte rosée le matin. [etde 12h25 à 1h35ms.]

3 8,7 35,2 | 9347 6615 WSW 29,53 | 8,22 WSW 8 | Const.pluv.;surt.à 4*1o",de7h35à9h45" m.

4 9,6 35,2 | 9359 | 6644 N #NW |19,5o | 3,59 NNW 7 | Pluie le matin et milieu du jour.

5 9,2 35, 1 9357 | 6637 NE 8,51 | o,68 N 1 | Forte rosée matin et soir.

6 9,4 34,6 9358 | 6625 E 7,9o | o,59 vwSvv | 6 | Pluie de 7h45* s.,à3h 45" m. le lendemain.

7 9,3 34,8 | 9359 | 6633 NNE 12,54 | 1,48 NE 1o | Pluies fortes et continuelles de 2h45" soirà

8 9,5 34,8 9354 | 662o NE 17,2 1 | 2,79 NE 1o ( midi35" le lendemain;puis continuellement

9 9,2 34,3 | 9363 6627 NE 7,o4 | o,47 A/ 1o | pluv. jusque vers midi du 9, mais faiblem.

1O 9,8 34,3 936o | 6619 vVSVV 5, 15 | o,26 W | 6 rr

1 I 9,4 34,o 9356 66oo S à W 13,79 | 1,8o sSw A | 4 | Pluie vers 4*2o* soir.

I 2 9,o 33,3 9359 | 6588 WSW 18,98 | 3, 4o SW 3 | Rosée abondante le matin.

13 8,7 33,2 | 9355 | 6575 SW 17,62 | 2,92 NW | 5 | Rosées matin et soir; halos.

14 1 1,6 33, 1 9361 6586 SSVV 14,69 | 2,o4 WSVV | 4 | Rosées matin et soir.

15 9, 1 32,o 9366 6566 | SW à NW | 18, 14 | 3,1o SVV A | 5 Id. forte le matin; pluie vers midi.

16 8,6 32,7 | 9355 | 6561 N 12,99 | 1,59 NW k| 3 | Forte rosée le soir.

17 8, 1 32,3 936o 656o N 16,61 | 2,6o N 9 Id. le matin; pluie par intervalles.

18 6,9 32,2 9364 6567 NE 18,91 | 3,37 NNE 4 | Abondante rosée le soir.

19 9,7 34,6 9339 6578 NW (9,78)|(o,9o) INVV 1o | Brumes et pluies faibles intermittentes.

- 20 8,9 33,7 9348 | 6573 | NW à SW (1 1,77)|(1,31) NNW 9 | Pluies faibles intermittentes.

2 1 8,8 33,8 | 9349 | 6578 NNW 12,73 | 1,53 NNW 6 ld: le matin; forte rosée le soir.

22 8,9 33,3 9358 | 6584 N 1o,97 | 1,14 N 3 | Ondée avecgrèleà 4"4o"s.;puis rosée la nuit.

23 9,2 34,2 | 9356 | 66o7 | WàNW | 1 1,53 | 1,26 |SW à Nw| 7 | Forte rosée le matin; pluv. depuis 4 h. s.

24 9,2 33,6 | 9353 | 6582 NW 9,2o | o,8o NNVV 8 | Faibles pluies vers le milieu du jour.

25 9,3 32,9 9361 658o NNW 12,15 | 1,39 N 6 | Rosées matin et soir.

26 8,5 33,2 | 9359 | 6585 NE 6,53 | o,4o NNE 2 | Forte rosée le soir et ciel clair.

27 9, I 33,o 9355 6568 ENE 1o,4o | 1,o2 o | Brumeuxle matin; puis beau temps.

28 8,7 32,5 | 9358 | 6563 ENE 1 1,6o | 1,27 o | Beau temps: rosées matin et soir.

29 7,9 32,6 9355 6556 ENE 4,83 | o,22 O Id. id.

3o 8,2 32,5 | 936o | 6567 NNE 8,23 | o,64 O Id. Brumes le matin.

(18, 19) Valeurs déduites des mesures absolues faites sur la fortification du bastion n°82.

(2o, 21) Valeurs déduites des mesures absolues faites dans le pavillon magnétique duparc.

(22)(2 4) Le signeWindique l'ouest,conformémentà la décision de la Conférence internationale deVicnne. kdésigne les cirrhus.

(23) Vitesses maxima: le3, 55 kilomètres; le 1 1, 43 kilomètres; le 15,37*"5; les 4 et 12, 35 kilomètres.
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MoYENNEs RoRAIREs ET MoYrNNES MENsUELLEs (Septembre 1877).

6h M. 9h M. Midi. 3h S. 6h S. 9hS. Minuit Mo,enne,.

Déclinaison magnétique ... ...... ..... . 17°-- 5 o 6,7 14,5 12,5 97 8,2 69 17. 9o

Inclinaison - - - - . - - a - - - - - - - 65o-- 34,3 34,9 33,5 33,4 33,3 33,2 33,5 65.33,7

horce magnétique totale............... 4,-- 66o6 6584 6569 6581 6593 6596 6597 4,6592

Composante horizontale.. ... ......... 1,-- 9354 9338 9349 9355 9361 9364 9361 1,9356

Composante verticale............. .... 4,-- 2397 2381 2359 2369 238o 2383 23S5 4,238o

Électricité de tension [éléments Daniell (1)]... 5,4 14,4 1 1, 1 5,5 14,6 14,2 4,4 8,9

nn nn numn nunn Il tn UnIn nnnn un ll lll

Baromètre réduit à o°. .............. .... .. . 756,47 756,96 756,66 756,17 756,21 756,61 756,48 756,46

Pression de l'air sec . .. .... ..... .. ....... . 748,26 748,26 748,35 748, 12 747,78 748,oo 748,o5 748, 1 1

Tension de la vapeur en millimètres ... ...... 8,21 8,7o 8,31 8,o5 8,43 8,61 8,43 8,35

État hygrométrique ......... ............. . 93,6 77,3 61,2 57,7 7o,5 81,9 89, 1 78,6

0 0 0 O 0 0 O O

Thermomètre du jardin (ancien abri)......... 9,o6 12,91 15,99 16,42 13,96 1 1,95 1o,31 12,33

l'hermomètre électrique à 2o mètres . ........ . 9,52 12,89 15,63 16,32 14,34 12,46 1o,84 12,58

Degré actinométrique.................... ... 3,95 5o,55 55,85 38,22 1, 19 29,95

T'hermomètre du sol. Surface . .. .... ...... .. . 7,93 18, 18 2o,92 19, 19 12, 1 1 1o,o3 8,48 12,36

à o",o2 de profondeur.... 13,44 13,28 14,o8 15,o2 15,26 14,87 14,38 14,29

à om,1 o ... 14,5o 14, 16 14,28 14,87 15,35 15,39 15,o7 14,8o

à om,no .. .. 15,21 14,97 14,81 14,91 15,2o 15,42 15,37 15,15

à om,3o ... 15,47 15,33 15, 17 15, 1 1 15,22 15,38 15,43 15,32

à 1"n,oo ,.. 16,2 1 16,2o 16,19 16, 18 16, 16 16, 14 16, 1 1 16, 17

m In IIlIn ntmn I1Un IIIl Inn Inn II

tJdomètre enregistreur.. ... ... .. . .. ...... .. , 14,oo 7,96 4,45 4,49 7,36 6, 17 5,69 t. 5o, 12

Pluie moyenne par heure.. .. .. ... .. ...... ..... o, o78 o,o88 o,o49 o,o5o o,o82 o,o69 o,o63

Évaporation moyenne par heure. ............. o,o18 o,o46 o, 139 o, 195 o, 165 o,o78 o,o43 t. 63,o

Vitesse moy. du vent en kilom.par heure..... 1o,29 1o,56 15,43 16,4o 15,o1 1 1,77 1o,62 12,55

Pression moy. en kilog. par mètre carré. ... 1 ,oo 1, o5 2,24 2,53 2, 12 1,31 1,o6 1,49

Données horaires.

Enregistreurs. Enregistreurs.

Tempér. TempTTinie-VTtesse Tempér. TemperTFiuieTVtesse
Heures. Décli- Pression. à nouvel l du Heures. Décli- Pression. a nouvel & du

naison. 0*, abri. 3 vent. naison. 20*. abri. 3. Vent .

O ITnIn 0 0 IIl k o nnnn O O nnIl lx

l"mat. 17. 7,6 756,31 1o, o2 9,94 1,4o 1o,23 1" soir 17. 14,9 756,47 16, 16 15,9o 1,76 16,o5

2 » 8,5 56, 17 9,24 9,6o 3, 17 1o,35 2 » 14,o 56,29 16,42 16,23 1,85 16,55

3 » 8,8 56, 1o 8,67 9,26 1,81 9,93 3 » 12,5 56, 17 16,32 16, 1 1 o,88 16,61

4 » 8, 1 56, 12 8,47 9,o4 o,85 1o,1o 4 » 1 1 ,o 56, 1o 15,87 15,74 1,8o 15,75

5 » 6,6 56,26 8,78 8,77 2,85 1o,52 5 » 1o, 1 56, 12 15, 16 14,79 3,73 15,69

6 » 5,o 56,47 9,52 8,79 3,92 1o,6o 6 » 9,7 56,21 14,34 13,9o 1,83 13,6o

7 » 4, 1 56,72 1 o,56 9,54 1,75 9,67 7 » 9,4 56,36 13,58 13, 1 t o,84 12,o2

S » 4,6 56,88 1 1,73 1 1, 18 3,o7 9,92 8 » 9,o 56,5o 12,93 12,34 1,9o 1 1,95

9 » 6,7 56,96 12,89 12,49 3, 14 12, 1o 9 » 8,2 56,61 12,46 1 1,81 3,43 1 1,34

1() » 9,7 56,95 13,96 13,52 1,6o 14,49 | 10 » 7,3 56,67 12,o2 1 1,46 1, 16 1o,98

11 » 12,6 56,85 14,88 14,72 1,96 15,61 | 11 » 6,7 56,61 1 1,5o 1o,79 1,o8 1o,96

Midi. . . 1 4,5 56,66 15,63 15,44 o,89 16, 19 | Minuit.. 6,9 56,48 1o,84 1o,31 3,45 9,93

Thermomètres de l'abri (moyennes du mois).

Des minima. .. ... ... . 8o, 1 Des maxima........ 17°, 9 Moyenne...... .... 13°,o

Thermomètres de la surface du sol.

Des minima... .. ... 6°,6 Des maxima.. .... . 250,5 Moyenne........ ... 16°, 1

Températures moyennes diurnes parpentades.

1877. Août 29 à Sept. 2 . 16* Sept. 8 à 12..... . 145 Sept. 18 à 22.... . nos

Sept. 3 à 7 ....... l n , 9 » 13 à 17.... .. 14,4 » 23 à 27..... 9,3

(1) Et sans correction locale.

--os-Q-G)------



COMPTES RENDUS

DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SÉANCE DU LUNDI 15 OCTOBRE 1877.

PRÉSIDENCE DE M. PELIGOT.

MEMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

« M. H.-MILNE EDwARDs présente à l'Académie le complément du

tomeXII de son ouvrage intitulé: « Leçons sur la physiologie et l'ana

tomie comparée de l'homme et des animaux ».

» Dans ce fascicule, l'auteur traite de laphysiologie de la vue et de la

production dessons(voix, etc). Daps levolumesuivant, quiestsous presse,

il s'occupera des actions nerveuses excito-motrices ».

ANALYsE MATHÉMATIQUE.-Sur quelques applications des fonctions elliptiques.

Note de M. HERMITE.

« La théorie analytique de la chaleur donnepour l'importante question

de l'équilibre des températures d'un corpssolide homogène, soumisà des

sources calorifiques constantes, une équation aux différences partielles

dont l'intégration, dans le cas de l'ellipsoïde, a été l'une des bellesdécou

vertes auxquelles est attaché le nom de Lamé. Les résultats obtenuspar

l'illustre géomètre découlentprincipalement de l'étude approfondie d'une

équation différentielle linéaire du second ordre, que j'écrirai avec les

C. R., 1877, 2° Semestre. (T. LXXXV, N° 16.) 92
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notations de la théorie des fonctions elliptiques, sous laforme suivante :

*=[n(n+ 1)k*sn*x+h]y,

k étant le module, nun nombre entier et huneconstante. Lamé a montré

que,pourdes valeurs convenables de cette constante, ony satisfait par des

polynômes entiers en snx :

y=sn"x+ h,sn"-*x -- h, sn*-*x +... ,

dont les termes sont demême parité,puis encore par ces expressions :

y =(sn"-"x -- h, sn"-*x --h,sn"-*x --...)cnx,

y=(sn"-"x --h * sn"-*x --h,sn"-*x+-...)dnx,

y = (sn"-*x --h* sn"-"x -- h* sn"-°x--...)cnx dnx.

» M. Liouville a ensuite introduit, le premier, la considération de la

seconde solution de l'équation différentielle, d'où il a tiré desthéorèmes

du plus grand intérêt. C'est également cette seconde solution, dont la

nature et les propriétés ont été approfondies par M. Heine, quia montré

l'analogie de ces deuxgenres de fonctions de Laméavec lesfonctionssphé

riques, et leurs rapports avec lathéorie desfractions continuesalgébriques.

On doit de plus à l'éminent géomètre une extension de ses profondes

recherchesà des équations différentielles linéaires du second ordre beau

coup plus générales, qui se rattachent aux intégrales abéliennes, comme

celle de Laméauxfonctions elliptiques (").

» Je me suis placéà un autre point de vue en me proposant d'obtenir,

quel que soit h, l'intégralegénérale de cette équation, et c'est l'objet prin

cipal des recherches qu'on va lire. On verra que la solution est toujours,

comme dans les cas particuliers considérés par Lamé, une fonction uni

forme de la variable, mais qui n'estplus doublementpériodique. Elle est,

en effet, donnéepar la formule

y=CF(x)+C F(- x),

ou la fonction F(x), qui satisfait à cesdeux conditions

Fx+2 K)= u Fx),

F(x--2iK')=p'F(x),

(") Journal de M. Borchardt (Ueber die Lameschen Functionen; Einige Eigenschaften

dar Lameschen Functionen , dans le t. 56, et Die Lameschen Functionen verschiedener

Ordnungen, t.57).
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dans lesquelles les facteurs p etp" sont des constantes, s'exprime comme

il suit. Soit,pour un moment,

G'(o)

q(x)= H(x-- o) [-:|
TeT y

InOl1S 2l1rOIlS

F(x)=D*-"qp(x)-A, D**qp(x)-- A,D*-*qp(x)-... ;

les quantités sn*o et X* sont des fonctions rationnelles du module et de

h, et les coefficients A,A,. ., desfonctions entières.On a,par exemple,

_ (n- 1)(n-2) n (n-- 1)(1 --k )
A, - T2 (2n–1) |h -- 3 - |

, _ n- *- 2 )n- 3)("- 4)
2- 8 2n- 1) 2n-3)

-- *** -- ** e *

» Je m'occuperai, avant de traiter le cas général où le nombre n est

quelconque, des cas particuliers de n= 1 et n=2.Le premier s'applique

à la rotation d'un corps solide autour d'un pointfixe, lorsqu'il n'y apoint

deforces accélératrices, et nous conduira auxformules donnéespar Jacobi

dans son admirable Mémoire sur cette question (OEuvres complètes, t. II,

p. 139,et Comptes rendus, 3ojuillet 1849). J'y rattacherai encore la déter

mination de la figure d'équilibre d'un ressort, qui a été le sujet de travaux

de Binet et deWantzel(Comptes rendus, 1844,p. 1 1 15et 1 197, 1°semestre).

Le second se rapportant au pendule sphérique, j'aurai ainsi réuni quel

ques-unes des plus importantes applications qui aient été faites jusqu'ici

de lathéorie des fonctions elliptiques.

» I. La méthode queje vais exposer,pourintégrer l'équation de Lamé,

repose principalement sur des expressions,par les quantités 6(x), H(x),.,

desfonctions F(x),satisfaisant aux conditions énoncées tout à l'heure

F(x --2K) =p F(x),

F(x --2iK')=p'F(x),

quis'obtiennentainsi :

92.-
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» Soit, en désignantparAunfacteur constant,

H (r--o) e*

f(x)=A- »

les relations fondamentales

H(x--2K) =-H(x), -

-* x--iK'H(x--2iK')=-H(x) e K --iK

donneront celles-ci:

f(e + 2K) =f(x)e*,
*+2iK

f(x+2iK)=f(x)e K

» Disposant donc de o et ) de manièreà avoir

. - e22K,

i 7r o - - r -

–---2 i àK'

p'= e * 9

F(x)

JFT )

diques, d'où cette première forme générale et dont il sera souvent fait

usage :

- F(x)=f(x)qp(x),

la fonction q(x) n'étant assujettie qu'aux conditions

- on voit que le quotient est ramené auxfonctions doublement pério

q(x --2K)=qp(x), qp(x+2 iK)=qp(x).

» En voiciune seconde, qui est fondamentale pour notre objet. Je

remarque que les relations

f(x-- 2K)= p f(x),

f(x --2iK')= p'f(x),

ont pour conséquence celles-ci :

f(x -2k)= *f(x)

- f(x- 2iK)= *f(x),

desorte que le produit
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sera, quelque soit x,unefonction doublementpériodique dez.Cela étant,

nous allons calculer les résidus de qp (z),pour les diverses valeurs de l'ar

gumentqui la rendentinfinie, dans l'intérieur durectangle despériodes; et,

en égalant leur sommeàzéro, nous obtiendronsimmédiatement l'expres

sion cherchée. Remarquonsà cet effet que f(x) ne devient infinie qu'une

fois pour x= o, et que.son résidu avant pour valeur
p , et que, yant p

AH(o)

HVTo)'

on peut disposer de A, de manièreà le faire égal à l'unité. Posant donc,

en adoptant cette détermination, -

_ H'(o)H(x -- «e)e*
f(x)= H() HT) '

on voit que le résidu correspondant à la vaieur z=x de qp(z) sera

–F(x). Ceux quiproviennent des pôles de F(z) s'obtiennent ensuite

sous la forme suivante.Soit z= a l'un d'eux, et posons en conséquence,

pour e infiniment petit,

F(a+-e)=Ae-"+-A,D.e-"--A.De -"-- ... --A.Da-"+-ao--a,e-+-a,s*+ ... ,

f(x-a-)=f(x-a)- * D.f(x-a)

+ * Df(x-a)-.+

(- 1 * s*

l -2 - • - 2&

D f(x-a)+ • · »

- I - -

le coefficient du terme en s dans le produit desseconds membres, qui est

la quantité cherchée, se trouve immédiatement, en remarquant que

I , o . , .. n

gn-- »
De"=(-1)"

et a pour expression

Af(x- a)--A,D,f(x- a)--A,D*f(x- a)--...+A,D*f(x- a).

Lasomme des résidus de la fonction qp(z), égaléeàzéro, nous conduit

ainsi à la relation

F(x)=2[Af(x-a)+AD.f(x-a)+ ... +A.Df(x- a)],

où lesigneX se rapporte, commeil a été dit,à tous lespôles de F(z) qui

sontà l'intérieur du rectangle des périodes.

» II. Lafonction F(x)comprend lesfonctions doublementpériodiques ;
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en supposant égaux à l'unité les multiplicateurs p, et p',jevaisimmédia

tement rechercher ce que l'on tire, dans cettehypothèse,durésultatauquel

nous venons deparvenir.Tout d'abord les relations

- t to -

---- –---2 iX K

p = e22 K, p = e *

donnant nécessairement ) = o et «o=2mK, ou, ce qui revient au même,

r - - - H'(o)H(x -- o) ,
- nombrem étant enti tlant1té f --- -o=- o, le nombre ntier, la q téf(x) H. HT * de

vient infinie et la formule semble inapplicable. Mais il arrive seulement

qu'elle subit un changement deforme analytique, qui s'obtient de la ma

nière laplusfacile, comme on vavoir.Supposons, en effet, )=o et o infi

niment petit, on aura, en développant suivant les puissances croissantes

de o,

H'(o) _ 1 1 -- k ? J

li ... ) T , 5 - - R) o -- .

H(x-- o) _ H'(,)

- - t- II »+ ... ;

d'où

: -- * -- * I -- k* J

fa)=*-* -( O - :) »+.

» D'autre part, observons que les coefficients A,A, ... doivent être

considérés comme dépendants de o, etqu'on aura en particulier

A=a -- a'o--...,

a, a,... désignant lesvaleurs deA et de ses dérivées par rapportà opour

o= o. Nous obtenons donc, en n'écrivant point les termes qui contien

nent o en facteur,

- Af(x-a)=-a-a*E* --

et,par conséquent,

H'(x- a)- I

XAf(x ---- a) -- o X a +- Xa" -- X a H(r-a) -- ....

- - I - A - -

» Oronvoit que le coefficient - disparaît, les quantités a ayant unesomme
fa)

nulle comme résidus d'unefonction doublement périodique, et la différen

tiation donnantimmédiatement, pour o= o,

_ n H'(r) ne c .. _ n H'(rlD,f(x)= D. * Dfa)=D : • • • »
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nous parvenonsà l'expression suivante, où a, a,, ..., a,sont les valeurs de

A, A. ,.., Aa pour »= o :

H'(x- a)

HT - a)
F(x)=Xa"--X │a

-- a, D H'(x- a) **|
* Hr- a) + +aDi

» C'est la formule quej'ai établie directement, pour lesfonctions dou

blementpériodiques,dans une Note sur la théorie des fonctions elliptiques,

ajoutéeà la sixième édition du Traitéde Calcul différentiel et de Calcul inté

gral de Lacroix. »

MÉCANIQUE CÉLESTE. - Note sur les mouvements des apsides des satellites

de Saturne, et sur la détermination de la masse de l'anneau;par M. F.Tis

SERAND.

« Bessel a cherchéà déterminer la masse de l'anneau de Saturne en la

déduisant du mouvement direct qu'elleproduitsur le périsaturne de Titan,

mouvement donnépar les observations; il s'est occupé de cette recherche

dans deux Mémoires, publiés en 1812 et 183o. Dans les deux cas, Bessel

n'a pasfait intervenir l'action du renflement équatorial deSaturne,faute

d'une connaissance suffisante de l'aplatissement de la planète; du reste,

ajoutait-il, ce second effet estvraisemblablementplus faible que le pre

mier. Depuis, Bessel afait, avec son héliomètre, environ 5o mesures très

précises des deux axes du sphéroïde de Saturne. En tenant compte de ces

données,je calcule l'influence de l'aplatissement de la planète, dans le

phénomène dont je m'occupe; je trouve que cette influence est considé

rable, certainement supérieure à celle de l'anneau. Je détermine les mou

vements despérisaturnesdescinqsatellites comprisentreTitan et la planète;

je montre que, pour Mimas, le satellite le plus rapproché de Saturne,

l'aplatissement, à lui seul, fait tourner la ligne des apsides de 349 degrés

en une année; j'indique comment, en étudiant les mouvements de deux

satellites, et principalement de Titan et Mimas, on pourra conclure la

valeur de la masse de l'anneau,et unevaleurplus exacte de l'aplatissement

de Saturne. Les mouvements considérables des apsides des satellitesinfé

rieurs expliquent des anomalies dont on n'avait pas encore rendu compte ;

ainsi, la longitude du périsaturne duThétys, obtenue par M.Jacobavecses

observations de 1858 faitesà Madras, surpasse de 51 degrés la longitude

conclue des observations de 1857; aucune de ces longitudes ne concorde

avec celle quia ététrouvée en 1836par M. Lamont. D'autre part, de 1857
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à 1858, M.Jacob trouve que le périsaturne de Mimasatourné d'environ une

demi-circonférence; comme, en vertu de l'action de l'aplatissement seule

ment, il a dû tourner de 349 degrés, on voit qu'il faut admettre une rota

tion de une ou deux circonférences et demie. J'espère que ces considéra

tions engageront les astronomes à continuer leurs études sur les satellites

deSaturne, et enparticulier sur Titan et Mimas. -

» Calcul de l'attraction de l'anneau sur un satellite.- J'assimile l'anneau

àun cylindre droit homogène, ayant pour base une couronne circulaire

comprise entre deux cercles de rayons a" et a", etpour hauteur la petite

quantitéh; le satellite considéréA est supposé situé dans le plan moyen

de l'anneau,à la distance r du centre S de Saturne; soient u la distance

d'un point Mde la couronne aupointA,6 l'angle MSA;en désignantpar

p la densité de l'anneau, on aura,pour lepotentielVde cet anneau sur le

satellite,

u du d0

V=fphffVue -- F- 2urcos

» On a, en série convergente, si u< r, en employant les notations de

Laplace,
I I 1

--- - | b : +b* cos 6 -- b : cos2 + |
- Vu -- r - 2urcos0 r 2 2 2

» Dans l'expression de V, on doit intégrer, relativementà 6, entre les

limiteszéro et 2 t; tous les termes en cos 6, cos2 6, ... disparaissent, et

l'on a

V= fehf * b * udu

» On arrive aisémentà l'expression suivante :

a"2- a'2 1 \2 1 a" - a'

v=rfeh|**+() :* + .. |

la masse m de l'anneau est, du reste,

m= tph(a"*- a*).

» On en conclut

B B

v=fn ( + * + * + .),y 3

en posant, d'une manière générale,
2n+2 -

I3 n .3... 2n- 1 \? 1 a" - a

, - 2.4... 2 n n -- 1 a"*- a'*
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» Le potentiel V"de Saturne sur le satellite est, en appelantM la masse

deSaturne, , l'angle que faitSA avec l'équateur de Saturne, k un certain

coefficient,

, _ , [ 1 k ( sin** - ) ,
(1) V =fM| ---- +.|

r ' - - p I r

Je négligerai les termesen : , , ... L'équateur de Saturne se confond avec

le plan de l'anneau, )= o; on a donc

" - fM | | -- *
V"=fM | -- |

RéunissantV et V", on voit que le mouvement du satellite sera un mou

vement elliptique (avec la masse centrale égale à M+ m), altéré par la

forceperturbatrice

* A MI -- B,m R,m

w-y| -- :

» J'eumploie la méthode de la variation des constantes arbitraires; je déve

loppeW en séries convergentes, en remplaçant , : · .. par leurs expres

sions elliptiques.

» Par un calcul que les limites de cette Note ne me permettent pas de

reproduire, je me suis assuré que les perturbations périodiques des élé

ments tombent au-dessous des erreurs des observations; deux éléments

seuls ont des inégalités séculaires : ce sont la longitude moyenne de l'é

poque e et la longitude dupérisaturne z.

» On trouve aisément ces perturbations :

II

d)e ---- 2 nt M -- n '

ôz = nt

-- MI -- m'

en posant,pour abréger,

* ( M - ; 7

H= :( k -- B,m)-- : B,m-- : B, m+. ..

K=*
l'

* k 2 % B 3 -
( kM- B,m)--* ,m---B, m+ ....

Mise en nombres desformules.-Pour déterminerk, j'écrisque l'équilibre

a lieu à la surface de Saturne; soient z et 3 les demi-axes du sphéroïde,

x la distance d'un point desa surface à l'axe de rotation,g la force centri

C. R., 1877,2° Semestre.(T. LXXXV, N° 16.) 93
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fuge à l'équateur.On doit avoir,pour tous les points de la surface,

- 2

V"+*=const ;
2 2z

en appliquant cette formule au pôle età l'équateur, on trouve

g z* _ z 1 / / cz -- I

2fM T g 2 V3 " 2

» Enfaisantintervenir les valeurs de z et 3 obtenuespar Bessel, la durée

de la rotation de Saturne obtenue par Herschel, valeur qui vient d'être

confirmée par M. Hall, de Washington, le demi-grand axe de l'orbite de

Titan et la durée de la révolution de ce satellite,je trouve

A -

: = o,o1645

Pour tenir compte d'une erreur possible dans la mesure de l'aplatissement

de laplanète,je poserai, en désignantpar x un nombrepeu différent de 1,

* = o,o1645x.

» Tout calcul fait, j'ai obtenupour les mouvements despérisaturnes des

satellites, en une annéejulienne, les nombres suivants .

0 O)

ôts= o,475x -- o,o56 (ooo :) Titan.

da= 9,o x -- 1 ,2 ooo :) Rhéa.

Dione.

ô = 69 x -- I 1 ,2

Encelade.

) -- r)

n = 29 ar -- , l (ooo *

( ) Thétys.

ô = 146 x -- 29,7 ( )

ôa =349 x-- 1 18,o (ooo :) Mimas.

» En admettant que x= 1 et que la ligne des apsides de Mimas ait

tourné d'une circonférence et demie en une année, on trouverait *= *

si l'on admettait que cette ligne aittournéde deux circonférences et demie,

on obtiendrait - *s mais, dans ce cas, on obtiendrait pour Titan

da =44,tandis que Bessel a trouvépar les observations dz = 29'.Si l'on
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détermine par les observations ôx pourTitan et Mimas, on en conclura les

17

valeurs de x et M "

» L'inégalitéséculaire de e n'apas d'importance ; le moyen mouvement

est altéré d'une certaine quantité, mais les formules du mouvement ellip

tique restent les mêmes;toutefois, si l'on tire le demi-grand axe d'un satel

lite de la troisième loi de Kepler,à l'aide du moyen mouvement observé,

ce demi-grand axe devra subir une correction : cette correction, qui est

maxima pour Mimas, n'atteintpas o",2. »

MÉMOIRES LUS.

PHYsIQUE. -- Sur la non-transparence dufer et duplatine incandescents.

Note de M.G.GovI.(Extrait.)

Une Note insérée dans les Comptes rendus de l'année 1867 (t. LXIV,

p. 778-779) donne la description d'une expérience d'après laquelle le

ferportéau rouge-cerise,presque au blanc, deviendrait transparent, même

surune épaisseur de 5 millimètres. Le savant auteur de cette Note(qui ne

paraît cependantpas avoir ététémoin de l'expérience,puisqu'il a soin de

dire qu'elle lui a été signalée) cherche à rattacher la transparence du fer

rougi aux phénomènes de dialyse gazeuse qui se produisent, comme on

sait,à travers les métauxfortement chauffés.

» Il est assez difficile de comprendre qu'il puisse exister une relation

quelconque entre les phénomènes d'osmose et la transparence des corps,

quand onvoit que les matières lesplus transparentes, le quartz, le spath,

le verre,etc ,à moins d'être fêlées, nepeuvent donner lieuà aucune dialyse,

ni liquide, ni gazeuse, tandis que la porcelaine dégourdie, le papier

parcheminé, les bois poreux, etc., qui n'ont aucune, ou presque aucune

transparence,se laissent librement traverser par les courants osmotiques.

Quand bien même lefer rouge serait aussitransparent que du cristal, il ne

s'ensuivrait donc pas qu'il dûtêtre un bon dialyseur.

» Mais est-il au moins vrai que le fer portéau rouge-cerise ou au blanc

acquière une véritable transparence?Une expérience fort simple paraît

prouver le contraire. Voici comment cette expérience a été faite.

» On a commencé par projeter sur un écran, à l'aide d'une lentille,

l'image très-nette et très-brillante d'un petit trou rond ou d'unefente vive

ment éclairéspar de la lumière oxyhydrique (lumière de Drummond).Sur

93..
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le trajet des rayons, entre lasource et la lentille, on aplacé successivement

des lames defer ou de platine de différentes épaisseurs, de manièreà faire

disparaître complétement de l'écran l'image de l'ouverture lumineuse.

Cela fait,on a chauffé la lame avec du gaz d'éclairage mélangé d'oxygène

ou d'air, selon qu'elle était plus ou moins épaisse, plus ou moins

fusible, en en portant au rouge, au rouge-cerise et à l'incandescence,

les parties qui étaient le plus vivementfrappées par le faisceau lumineux

incident. La flamme du gaz agissaità la partie postérieure de la lame, de

manière à être masquée par elle et à ne pas illuminer l'écran. Dans ces

conditions, et quoiqu'on ait poussé l'action de la chaleurjusqu'à fondre

sur quelquespoints les plaques de fer ou de platine,jamais il n'a été pos

sible d'apercevoir sur l'écran la moindre trace d'image de la fente on du

trou. L'observation directe, en plaçant l'œil dans la direction du faisceau

. éclairant, n'en faisaitpasvoir davantage.

» En projetant par une première lentille une petite image de la source

lumineuse sur la lame, et reprenant cette image par une seconde lentille

qui aurait dû donner en même tempssur l'écran l'image de la lame et de

la source, il n'apas étépossible nonplus de constater la moindre transpa

rence de la lameportée au rouge ou au blanc,par rapport aux rayons de

la source(').

» Il est donc permis d'affirmer, d'après ces expériences, que ni le fer,

nile platine, en couches épaisses ou minces,portés au rouge ou au blanc,

ne se laissent traverser par la lumière. Comment se peut-il donc que les

praticiens aient cru avoir constaté la transparence dufer rouge? Il estpro

bable qu'ils ont été trompéspar desphénomènes de refroidissement local,

quiseproduisent assezfacilement sur des corps minces,bons conducteurs

et dont la chaleur spécifique n'estpas bien grande, lorsque ces corps sont

en contact avec d'autres matièresplus froides.

» Si l'on net, par exemple, du carbonate de soude et du quartz dans

un creuset mince de platine et qu'on chauffe le toutà l'aide d'un fort cha

lumeauàgaz mêlé d'air, le creuset ne tarde pasà rougir et la masse inté

() Les lames de fer employées avaient de o",4 à o",6 d'épaisseur; moins épaisses,

on n'eût pu les chauffer suffisamment sans les brûler. La lame de platine la plus mince

n'avait pas toutà fait l'épaisseur de o"", o5.

Une plaque de fer épaisse de 5 millimètres environ, portée au rouge sombre,puis au

rouge-cerise et enfin au blanc dans un feu de forge, débarrassée de la couche superficielle

d'oxyde, n'a jamais rien laissé passer du rayonnement lumineux très-intense sur le trajet

duquel on avaitsoin de la porter rapidement.
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rieureàsefondre età dégager de l'acide carbonique.Onvoit alors tous les

mouvements du liquide qui mouille lesparois du creuset se manifester à

sa surface extérieure, par des mouvements correspondants d'une sorte

d'image sombre, quipeut bien être prise au premier abord pour l'image

même du liquide,vu par transparence à travers les parois du creuset. Si

l'on réfléchit cependant qu'il suffit de toucher, avec une baguette froide

deverre ou avec un fil de platine, laparoi interne du creuset rougi,pour

qu'il apparaisse immédiatement une marque moins lumineuse à l'endroit

correspondant de la surface extérieure, le phénomène observé s'explique

facilement.

» Un liquide vaporisable ou décomposable, contenu dansun récipient

qu'on échauffe,n'atteintjamais la température desparoisqui lecontiennent,

à moins qu'on ne l'empêche de sevolatiliser ou de se décomposer; car ces

deux phénomènes ne peuvent avoir lieu qu'aux dépens de la chaleur du

bain, qui doit nécessairement en être refroidi. C'est là ce qui se passe dans

le creuset de platine contenant le carbonate de soude et le quartz fondus,

qui dégagent de l'acide carbonique. La masse liquide bouillonnante qui

touche les parois minces et incandescentes du creuset, étant plus froide .

que ces parois, les refroidit partout où elle les touche et produità l'ex

térieur ces ombres mouvantes quisimulent assez bien les effets d'une véri

table transparence.

» Des effets analogues peuvent se produire dans une foule d'autres cir

constances. Ainsi, des plaques de platine ou d'alliage de platine et d'iri

dium, chauffées au blanc dans un moufle et sorties de là pour être obser

vées,serefroidissent plus rapidement qu'ailleurs,sur tous les points où des

cavitésintérieures en ont aminci la matière tout près de la surface, et de

petites tachessombresviennentymarquer la place de ces cavités. Il doit en

être de mèmepour le fer,toutes les fois qu'une solution de continuité de

la massey atteintpresque la surface du métal. C'est probablement là l'ex

plication du fait rapporté dans la Notede 1867, d'après laquelle une fèlure

de laparoiintérieure d'un tube en ferse manifesta parune veine noire sur

sasurface extérieure, après que le tube eut été chauffé au rouge-cerise ou

presque au blanc etporté rapidement dans un endroit obscur.

» Lesexpériences et les considérations quiprécèdent n'autorisent cepen

dantpasà affirmer, d'une manièregénérale et absolue, que des corps opa

ques à froid ne peuvent pas devenir transparents par une élévation de

température. On sait, par exemple, que les diamants fluorescents, que le

verre d'urane et,en général, les matières fluorescentes douées de transpa
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rence pour les rayons visibles du spectre, mais opaques sous une certaine

épaisseur pour les rayons ultra-violets, cessent d'être fluorescentes quand

on les chauffe,pour le redevenir en se refroidissant. Cela sembleraitindi

quer une cessation d'opacité de ces matièrespar rapport aux rayons ultra

violets; mais il n'est pas encore prouvé que la disparition de la fluores

cence soit une marque certaine du passage libre des rayons invisiblesà

travers ces corps

» Lesphysiciens admettent d'ailleurs aujourd'hui que lepouvoir émissif

et le pouvoir absorbant des corps sont réciproques; il paraît donc assezpeu

probable que des matières solides ou liquides incandescentes, c'est-à-dire

émettant en abondance des ondulations lumineuses de toute longueur,

puissent se laisser traverser librementpar des mouvements de la même

espèce, quand ces matièresfroides n'étaientpas douées detransparence.

» Le raisonnement se trouve donc ici d'accordavec les expériences qui

viennent d'être rapportées,pour refuser,jusqu'à preuve du contraire, aux

corps solidesou liquides incandescents, la transparence qu'ils nepossèdent

pasà la température ordinaire. »

MÉMOIRES PRÉSENTES.

cHIMIE APPLIQUÉE.-Emploi de l'eau de chauxpourfixer les acides gras des

eaux d'alimentation des chaudières, dans les machines pourvues de conden

seurs à surface. Lettre de M. HÉTETàM. le Secrétaire perpétuel.

(Renvoià la Commission des Arts insalubres.)

« Je viensvousprier de vouloir bien rappelerà l'Académie la méthode

que j'ai imaginée pour le dégraissage des eaux d'alimentation des chau

dières,pour les machinespourvues de condenseursà surface.

» Les matières grasses introduites dans la vapeur, pour la lubréfaction

des tiroirs et des cylindres,y subissent la décomposition en acidesgras et

en glycérine. Entraînés au condenseur, ces produits de la saponification

par la vapeur sont apportés aux chaudières par l'eau d'alimentation : ils

s'y accumulent, et l'eau des bouilleurs n'est bientôt qu'une émulsion

d'acide gras en ébullition.

» Ces acides ne tardent pas à attaquer les tôles età former d'énormes

dépôts noirs et denses, mélanges de savons de fer et d'oxyde de fer enpro

portions variables. Ces dépôts adhèrent fortement aux surfaces métalli
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ques, ils sont très-difficilesà enlever,et les tôles qu'ils recouvrent,isolées

par euxdu contact de l'eau, sont sujettes à de dangereux coups defeu.

» Il importait doncà la conservation et à la sécurité des appareils à

vapeur de ne laisser arriver aucun acidegras dans les chaudières, ou tout

au moins de les engager à l'avance dansune combinaison inoffensive par

elle-même et indécomposable par l'action des métaux en contact; il fallait

aussi que le moyen fûtsimple et économique.

» Je suis parvenu à obtenir cet important résultat en engageant les

corps dans des combinaisonsinsolubles,à l'aide d'une solution aqueuse

de chaux.Tel est le principe de la méthode appliquée au dégraissage de

l'eau d'alimentation, qui ne laisse plus arriver aux chaudières qu'une

eau neutre ou même légèrement alcaline, entraînant seulement un savon

calcaire insoluble et la glycérine devenue libre, corps sans action sur les

tôles et n'adhérantpas sur elles.

» Leprocédé consiste encore à faire la réaction chimique età l'achever

complétement avant l'arrivée auxchaudières de l'eau d'alimentation. Par

ce moyen, on préserve les chaudières de l'usure rapide que produisaient

les acidesgras, en même temps qu'on empêche la formation des dépôts

de savons ferrugineux, très-adhérents et très-dangereux par les phéno

mènes de surchauffe qu'ils occasionnent.

» On sait les avantages attribuésà l'usage des condenseurs à surface :

faire l'alimentation avec de l'eau distillée chaude,pour éviter les dépôts

salins ou calcaires; rendre inutiles les extractions et économiser le com

bustible. Or, ces précieux avantages sont perdus par l'action corrosive des

acidesgras, action qui n'avait pas été prévue; les chaudières sont usées

moitié plus vite qu'autrefois. L'emploi méthodique de l'eau de chaux, en

empêchant les acides d'arriver aux chaudières, les préserve de toute

attaque et les fera durer plus longtemps qu'avec l'ancien système. Par

l'application de ma méthode, les condenseurs à surface ont donc recon

quis tous les avantages qu'on en espérait.

» Une autre conséquence fâcheuse de l'entraînement des corps grasaux

chaudières était l'impossibilité defaire de l'eau potablepar condensation de

la vapeur, ce qui, sur un point important, compromettait l'hygiène des

équipages. Aujourd'hui qu'il n'y a plus de corpsgras libres dans les chau

dières, la vapeur qui en provient donne, en se condensant dans les réfri

gérants spéciaux, une eausans odeur et sans goût, d'une potabilité irré

prochable.

» Après des essais nombreux et dont les résultats ont été tout à fait
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démonstratifs, ma méthode a été appliquée à plusieurs navires de l'État ;

elle devra s'étendre à toutes les machines munies de condenseurs à sur

face. »

vITICULTURE.-Sur les ravages produits dans les vignes du Narbonnais par

la maladie de l'anthracnose ou charbon. Note de M. L. PonrE. (Extrait).

(Renvoià l'examen deM. Duchartre.)

« J'ai l'honneur d'adresser à l'Académie quelques ceps de vignes et de

raisins atteints d'anthracnose(dans le pays, on appelle cettemaladiele char

bon). Voici les résultats les plus importants qui découlent de mesinvesti

gations.

» Le fléau qui, cette année, a si vivement ému le Narbonnais, est plus

ancien que ne pouvait le faire supposer la Note deM. Garcin ().

» En 1857, et même deux ans avant, certains propriétaires m'ont affir

mé en avoir été atteints; l'un d'eux prétend même que le soufrage l'en a

complétement débarrassé. Mais, sans remonter si loin,dans le domaine de

Figuières, un desplus désastreusement frappés, le charbon existait déjà en

1874.A côté de cette propriété,à Pech-Redon,une vigne n'a pas étéven

- dangée en 1875, les quelques raisins existants étant loin de valoir ce qu'au

rait coûté leur récolte. Cette année,à Figuières, on a essayé de cueillir les

grappillons qui avaient résisté : neuf personnes ont mis une journée

pour vendanger une vigne de 25ooà 3oooplants, et l'on a ainsi obtenu

8 hectolitres devin. A 2 kilomètres de Figuières, à Lespitalet,6oooplants

qui, ordinairement, fournissaient 25o hectolitres, n'en ont donné, cette

année, que 7 .

» Dans les diverses régions quej'ai examinées et qui,contrairementaux

précédentes, n'avaientjamais eu cette maladie, les pertes sont aussi consi

dérables; ainsi, à Luc-sur-Orbieu, dans un terrain appelé l'Oseraie,

2o hectares qui, normalement, donnent 24oo hectolitres, n'ont pas été

vendangés. A Saint-Martin-de-Toques, 12ooo plants n'ont donné que

8 hectolitres, la récolte moyenne étant de 225;à Plaisance, près de Lézi

gnan, au lieu de3ooo hectolitres, on n'en a eu que 15oo; le plan de Mau

ron, dans le même territoire, n'a aussi eu qu'une demi-récolte; il en est

de même d'Escole, etc., etc.

() Comptes rendus, t. LXXXV, p. 129
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» Dans sa Note à l'Académie, M. Garcin avait attribué les désastres

à une rosée très-abondante etprolongée qui s'estproduite dans unejour

née dejuin. D'après lui, la goutte d'eau que la rosée a déposée a dû

mouiller lasurface dugrain jeune; alors,parunphénomène d'endosmose,

cette eau a pénétré les cellules épidermiques en les gonflant jusqu'à écla

tement,d'oùune cicatrice,commeen auraitproduitune action contondante

semblable à celle du choc de grêlons.

» Cette manière de voir, de même que celle qui consiste à admettre la

brûlure par les rayons dusoleil, lagoutte d'eauagissant commeune loupe,

a été réfutée par l'observation nicroscopique du grain, que M. Cornu a

publiée (Comptes rendus,t. LXXXV,p. 2o8); mais d'autres preuves peuvent

être aussiinvoquées: 1°la maladie existait avant le brouillard du 13juin

(le propriétaire de Figuières l'a constaté le 12 mai); 2° desvignes tail

lées en juillet(domaine deSaint-Martin-de-Toques) sont actuellement tout

aussi atteintes que celles dont la taille a été faite au mois de décembre;

3°on avu la maladie se propager lentement, on a pu suivre sa marche

lente de Figuièresà Pech-Redon : le premier domaine était atteint depuis

un mois etdemi,que Pech-Redon ne l'étaitpas encore; 4° des raisins en

fouis dans le sol, c'est-à-dire n'ayant pas été atteints par les rayons du

soleil, avaient ces taches caractéristiques,justementsur lesportions en

terrées; 5° la maladie existe non-seulement sur le fruit, mais aussi sur les

ceps, qu'elle dessèche et peut même arriver à perforer; personne,jus

qu'ici, n'y avait fait attention. -

» Le brouillard a certainement contribuéà la dissémination età lager

mination des spores, mais,selon moi, là s'est bornéson rôle. Les plants

atteints sont la Carignane,l'Alicante ; les endroits ravagéssont desvallons,

des bas-fonds, des rives de ruisseaux, de rivières, de canaux, en un mot,

des lieux humides; cependant, dans le Carcassonnais, quelquespiedsd'A

ramon et quelques terroirs montagneux ontétéfrappés. »

MM.SERRÈs et RÉRAT adressent une Note relativeà l'emploi du colza et

de la navette,semés au milieu desvignobles,pourpréserver lavigne de la

gelée.

On sème le colza ou la navette en octobre ou en novembre: au mois de

mai, c'est-à-dire à l'époque où les gelées sont le plus à craindre, ces

plantes, ayant acquis une hauteur de plus d'un mètre,protégent la vigne

contre la gelée. Dès qu'on n'a plus degelées à craindre, on coupe les tiges,

C. R,, 1877,2°Semestre. (T. LXXXV,No 16.) 94
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on sarcle la terre; la vigne, dont la pousse avait d'abord été retardée, se

développe alors avec vigueur; au bout de quinze jours, elle présente un

développement comparable à celui des vignes voisines. La dépense est

d'environ 1 francpour24 ares de vignes. Les tiges de colza et de navette

fournissent d'ailleurs un excellent engrais. -

Les auteurs, ayant remarqué que le terrain ne présente plus trace de

vers blancs ni d'aucune larve d'insecte, sont conduits à se demander s'il

n'y auraitpas là encore un remède contre le Phylloxera.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

M. FoUQUET et M.A. PoRINI adressent diverses Communications relatives

au Phylloxera.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

M. PARIs adresse une Note relative à un tissu ininflammable.

(Renvoià l'examen de M. Fremy.)

CORRESPONDANCE.

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, des Tables pour les corrections des hauteurs baromé

triques ou des colonnes de mercure, observées avecune échelle tracéesur

verre, et desTables pour la réduction de ces colonnes en fractions d'atmo

sphère;par M. Warren de la Rue.

M. legénéral NANsouTY informe l'Académie, par une dépêche télégra

phique, que la Communication télégraphique est établie entre le Pic du

Midiet Bagnères-de-Bigorre; il lui adresse, en mêmetemps, l'expression

desa reconnaissance.

M. le Colonel TENNANT adresse, de Calcutta, la lettre suivante à M. le

Secrétaire perpétuel : -

« Calcutta, 18 septembre 1877.

» M. le Consul français de Calcutta a bien voulu se charger, il y a

quelque temps déjà, de vousfaire parvenir mon Rapportsur lepassage de

Vénus. Je m'aperçois que je n'ai pas fait mention de la valeur obtenue
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pour la parallaxe solaire, qui est de 8",93, et dont le logarithme

est o,95o85. -

» Je prends la liberté de vous prier de réparer cette omission à la

page 27, ligne 21 de ce Rapport. »

AsTRoNoMIE. - Réponse à une Noteprécédente de M.Stephan, relative

à la découverte de la planète(174);par M.J.VATsoN (").

Je viens de liredans les Comptes rendusdu 27août la Note deM.Stephan,

relative à la découvertede laplanète (174), etje m'empresse de déclarer que

l'hypothèse qu'il émet dans cette Note ne s'accorde pas avec la réalité des

faits. Laplanète a été découverte et reconnuepar moile8;sa situation a été

déterminéepar comparaison avec une étoile voisine de 1o°grandeur, dont

laposition est donnée approximativement dans le Markree Catalogue. Le

mauvaistemps a empêché defaire les observations nécessaires pour déter

miner la direction du mouvement en déclinaison, et ce temps sombre et

nuageux apersistéjusqu'au 16.J'aidonc observéde nouveau la planète,et

j'ai reconnu son mouvement en déclinaison vers le nord, etpar suite l'im

possibilité de la confondre avec Érigone (163), qui auraitpu se trouver dans

levoisinage et dontje n'avaispas l'éphéméride sous lesyeux.La découverte

a été alors communiquée aux astronomespar le télégraphe, bien qu'elle

eût été annoncée ici dès le 9.

» Sur ces entrefaites, arriva un télégramme annonçant la découverte

d'une planète de 1o°grandeur, parM. Borrelly, dans les termes suivants :

Planète,par Borrelly, Marseille, 1o°grandeur.

Ascension droite. Déclinaison.

1 1 août. ........ .. ... . 21h om –15°9'

Mouvement ordinaire.... . –6o* -8'

» La position assignée était loin de concorder aveccelle de ma planète;

elle se rapprochait plutôt de la place probable et du mouvement d'Érigone

(163), ce qui m'afait supposer, en attendant la confirmation d'une décou

verte indépendante de la mienne, que M. Borrelly avait probablement

retrouvé cette planète.»

(') Voir Comptes rendus,p. 475 de ce volume.

94 .
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ANALYsE MATHÉMATIQUE.-Sur des cas de réduction des fonctions abéliennes

auxfonctions elliptiques. Extrait d'une Lettre adressée à M. Hermite par

M. BRIosCHI.

« Soit n un nombre impair. En désignant par a,, a,..., a, u, n -- 1

constantes, j'observe avant tout que les n -- 1 expressions

A,=( + a )( + ) A=(1-z)(1- uz), (r= 1,2, ..., n)

ont la propriété suivante :

A,- A=2, z,

en faisant

Zr -- :(a, -- 1)(a,+ u).
(l

» Cela posé, soitA=pz, on aura

A,=(p -- a,)z,

et, en indiquant par Z le produit du degré 2n --3,

Z - zAA,A2 . ...An,

il viendra

Z=z**f(p),

si l'on pose

( 1) - f(p)= p(p + a,)(p -- a,)...(p -- a,).

» Soient maintenant xo, yo ; x,, y,; ..., x,y, ... ; x, yn les racines

des équations quadratiques

(2) A-po z= o, A-p, z= o, ..., A-p,n z =o,

où m=* *, p(z)un polynôme du degré n+2 et ) une quantité con

stante relativementàz. Onpourra évidemmentposer

(3) p*(z)- \°Z=(A-- po z)(A-p, z)...(A-p, z) (z),

q(z)étant un polynôme du degré n -- 1. En effet on aura

2(m -- 1)= n+3 équations, p(z)+ e) VZ=o, (s=== 1),

en substituant, au lieu de z, les2(m+ 1) racines x, y, et l'on pourra, de

cette manière, trouver la valeur des n --3 indéterminées, qui sont les
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rapports entre les coefficients de p(z) et X. L'équation (3) donnera après la

valeur de (z).

» Or, en indiquantpar z,z, ... ,z, les racines de l'équation (z)= o,

etparZ,X,Y, lesvaleurs deZ correspondantàz= z, x, y,on déduit

de l'équation(3),par la méthode d'Abel, que

rt J)l

(4) *+)X (*+*)=
-r VZ ' 4-r \ VX - VY.

pour s= o, 1, 2, ..., n; mais la relation (3) a lieu évidemment pour

z= x, y,; on aura, en conséquence,

V --2 l --2

VX =e,x * VJp), vY,=e, r * VJ(o), (e, e,== 1),

f(p) ayant la valeur(1). Le second terme de l'équation (4) pourra donc

s'écrire

(5) - :-( 2 -- &2 )"r 2 )

et, en observant que des équations (2) on déduit

I

ar = :

on trouve pour ce même secondterme l'expression

2 n- 2 s P [ V - * n - 2 :

Sal,*** , ***
e * X alr * + , * l

F - 2 &

qui se déduit aussi de l'expression (5) en la multipliant par p * , et en

changeant s en m- s, s, en, e,.

» Mais on a

P - 2 . n-2 s 2 * : -- '

(» * -- e, x, * ) ----- * = * [p,(p,)-- 2ev],

I

y*

q,(p) étantun polynôme en p,dudegré n-2s,dont les coefficients sont
F - *

des fonctions entières et rationnelles en p, et v=p * .. On aura donc

' - * . n- 2 5 * (pd
------- --- ---- E q, ,

d e 1 )r * -- e,x, * = * _***l'r"_paprpr )

2 ° Vo,(p)--2 sv
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et les équations(4) se transforment dans les suivantes :

X z* dz, -- I X e,d'.(p)dp,

r VZ * -2 *4rVI. --2 ]
ra y r

X 2:-*de, I I X e,d(p,)de,

-- - - -----y

- r VZ "-2* °4-r vf(p,)[q,(p,)--2 e»]
() 0

F - I

pour s= o, 1, ... ,-- Le polynôme f(p,)q,(p,) étant du degré

2(n-s)+ 1, on voit tout de suite que les fonctions hyperelliptiques du

second membre seront des ordres n -- 2, n -- 3, . .., 2n-- 1, et cellesdu

premier, de l'ordre 2n --3. On peut donc opérer la réduction de cette

classe de fonctions hyperelliptiques à d'autres d'ordres inférieurs.

» Le cas de npairpeutse traiter semblablement; et l'on peut aussiappli

quer la méthode aux fonctions hyperelliptiquesde seconde et de troisième

espèce. »

cHIMIE oRGANIQUE.- Formation de l'allylène aux dépens de l'anhy

dride bromocitrapyrotartrique. Note de M. E. BoURGoiN, présentéepar

M. Berthelot.

« Lorsque l'on dissout l'anhydride bromocitrapyrotartrique dans

l'eau et que l'on sature la solution par l'ammoniaque, le nitrate d'argent

donne lieu à un précipité qui disparaît par l'agitation, mais qui devient

stable et très-abondant sous l'influence d'un excès de réactif. Ce sel, dé

layé dans l'eau; s'altère facilement, noircità l'ébullition.

» J'ai étudié de près cette altération, en opérant en vase clospendant

quelques heures,à la température de 13o degrés. A l'ouverture des tubes,

il se dégage une grande quantité de gaz. Ce gaz, privé de l'acide carbo

nique qu'il contient, brûle avec une flamme blanche,très-éclairante;son

odeur est forte, désagréable, comme alliacée.Il est entièrement absorbable

par le brome.Traitépar le protochlorure de cuivre ammoniacal,il donne

un précipitéjaune, caractéristique.Ce gazest donc de l'allylène.

» Voici maintenant l'analyse du mélangegazeux :

Gaz.... ... .. .. .. .. .. .. ... ..-- , ... .. .. .. -- ... 191

Après l'action de la potasse.. .. . .. .. .. . ... .. .. . 9,5

) duprotochlorure de cuivre ammoniacal. 1,5 CH = 8

d'où l'on déduit:

Acide carbonique.............. ... - s - - - s - - - - - s - 95,8

Allylène . .. .. .. .. ... .. . - - s - • - - - s - s - - - - - - - - - - - 4,2
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» L'anhydre de bromocitraconique de M. Kekulé, traité de la même

manière,fournit également de l'allylène.

» On remarquera que le bromocitrapyrotartrate d'argent acide renferme

précisément les éléments du bromure d'argent, de l'acide carbonique et de

l'allylène :

C°H'AgBrO*=AgBr--2CO -- C° H". -

» J'ai repris l'expérience avec ce sel acide. Lorsque l'on chauffe pendant

une quinzaine d'heures, à 1 1Q degrés, sa solution aqueuse parfaitement

limpide, il ne seproduit qu'une petite quantité de gaz,qui estun mélange

d'acide carbonique et d'allylène. Au fond de chaque tube, on trouve un

dépôt de bromure d'argent, surmontéd'un liquide incolore contenant un

nouvel acide organique quej'étudie en ce moment. »

CHIMIE oRGANIQUE. - Sur la dibrométhylcarbylamine.

Note de M.TCHERNiAk,présentée parM.Wurtz.

« Ons'accorde généralementà admettre dans les carbylamineslaprésence

ducarbone diatomique et l'on désigne cessubstancespar laformulegénérale

R-Az=C, dans laquelle R représente un radical alcoolique. M. Gautier

afourniun argumenten faveur de cette supposition, qui explique d'ailleurs

très-bien l'isomérie entre les carbylamines et les nitryles,par la transforma

tion de la méthylcarbylamine en isocyanate'de méthyle, dont laformule est

certainement H*C-Az=CO. -

» Il m'a paru intéressant d'essayer l'action du brome sur les carbyla

mines.Si ces composés disposent réellement des atomicités libres, il doity

avoir, d'aprèstoutes les analogies,fixation directe de 2 atomes de brome

au carbone non saturé de la carbylamine. L'expérience m'a montré la jus

tesse de ce raisonnement.

» Aune molécule d'éthylcarbylamine, additionnée de sulfure de carbone,

j'ai ajouté par petites quantités une molécule de brome, dilué également

avec dusulfure de carbone,en ayantsoin de refroidir les liquides. Lebrome

s'est décoloréimmédiatement et le produit restait incolore tant qu'il n'y

avaitpas de brome en excès.

» J'ai chauffé le liquide au bain-mariepour chasser la majeure partie du

sulfure de carbone etj'en ai enlevé les dernièrestraces en exposant lepro

duitpendant quelquesjoursau vide de la machinepneumatique. L'analyse

du résidu m'a donné les résultats suivants :
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» o,258o de substance ont donné2,3999 de AgBr.

» o,2241 de substance ont donné o, 1355de CO et o, o498 de Ho.

Calculé. Trouvé.

Az.. ... 14 6,53 lu

C*. . .. . . 36 16,74 16,49

Il*. .. .. . . 5 2,32 2,42 M)

Br* . .. 16o 74,41 74,8o

I oo,oo -

» Onvoit que ces nombres s'accordent très-bien avec la formule

AzC* H*Br?.

» La dibrométhylcarbylamine est un liquide dense et incolore, dont

l'odeur rappelle faiblement celle des carbylamines;ce corps n'est pas dis

tillable sans décomposition à la pression ordinaire. Il se décompose lente

mentà l'air humide, en donnant naissance à un gaz dont les propriétés

rappellent l'oxychlorure de carbone.

» La dibrométhylcarbylamine peutêtre envisagée comme du cyanate

d'éthyle, dont l'oxygène a été remplacé par le brome.Comme ce corps et

comme les carbylamines,desquelles elle dérive, elle se combine auxhydra

cides pour donner naissance à des corps très-peu stables (').

pnvsIoLoGIE.- Recherches sur la constitution physique du globule sanguin ;

par M.A. BÉCHAMP. (Extrait.)

« Malgré de nombreuses tentatives, on n'apas encore la démonstration

topique de l'existence séparée d'une membrane dans leglobule sanguin.

Cependant, cette membrane peut être aussi facilement mise en évidence

que celle dujaune des œufsd'oiseau ou des cellules les mieux caractérisées;

j'ajoute que cette démonstration a une haute importance physiologique.

» Le moyen qui m'a permis de mettre en évidence, dans de nombreux

exemples, la membraned'enveloppe desglobules rouges, consiste à nourrir

cesglobules dans de la fécule soluble; à rendre ainsi la membrane plus

résistante à l'action de l'eau et plus visible à la fois, tout en lui conservant

ses propriétés osmotiques.

» J'ai opéré sur du sang de chien, de bœuf, de cobaye, de canard, de

poule, de pigeon et de grenouille.

(') Ce travail a été fait au laboratoire de M.Wurtz.
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» Sang de canard. -Je vais décrire, avec quelque détail, ce que j'ai

observé sur les globules rouges du sangde canard domestique. Ce sang,

défibriné ou non, est mêlé avec un volume égal au sien d'une solution,

créosotée (') à dose non coagulante, de fécule soluble. Cette solution doit

contenir 1oà 15pour 1oo defécule soluble. Le mélange étant fait, voici

ce que l'on observe :

» La préparation, examinée aussitôt, laisse apercevoir lesglobules avec

leur forme et leur renflement habituel; si l'on y ajoute 2 à 3volumes

d'eau, les globules disparaissent. Avec un peu d'attention, on remarque

que la première impression de l'eau est de faire apparaître les globules

sous uneforme quiapproche de plusen plus de la sphère,ce quitémoigne

déjà que l'enveloppe est douée d'une certaine extensibilité. Le noyau se

distingue à peine.

» Après vingt-quatre heures, le mélange est encore rutilant; les glo

bules ont conservé l'aspect normal; déjà ils résistent mieuxà l'action de

l'eau, et il semble,quand on lesyfait arriver, qu'ils se déforment plus

lentement.

» Après quatre jours, lesglobules ont conservé leur forme générale ;

il n'y a un peu d'altération que quand on les regarde de champ : alors le

renflementparaîtmoinsprononcé, ils sontplus uniformément convexes.Les

noyauxsont devenusplus distincts, mais semblent occuper toute l'étendue

duglobule placéàplat, saufune étroite zone qui le sépare de la paroi de

l'utricule. On peut ajouter successivement 2,3,4,6, 8 volumes d'eau,

sans que les globules disparaissent; ils se déformentseulement; l'ellipse

paraît moins allongée, le petit diamètre a augmenté, le grand a diminué :

beaucoup de globules finissent par affecter une forme limite qui est la

sphère. Après l'action de l'eau, les noyaux sont très-apparents.Si, au lieu

d'eau,onemploieunesolution defécule solublepourdélayer la préparation,

les mêmes phénomènes s'observent, mais les globules gonflés affectent

plus exactement la forme de l'ellipsoïde.

» Après six et huit jours, le mélange a pris une teinte rouge-violacé.

Lesglobules sont encore intacts en apparence; le noyauy est seulement

plus visible. Par l'addition de3, 4,5volumesd'eau, lesglobules segonflent

et pâlissent; le noyau devient très-apparent dans l'enveloppe pâlie.Si l'on

(') Créosotée ou phéniquée, pour empêcher les microzymas atmosphériques de pullu

ler, de devenir bactéries et d'opérer la putréfaction du sang. Toutes ces expériences ont

étéfaites sous le climat de Montpellier, dans mon laboratoire de la Faculté de Médecine.

C R., 1877, 2° Semestre.(T. LXXXV, n° 16) 95
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remue la préparation, on voit le noyau se mouvoir dans l'utricule, comme

un mobile dans un milieu un peu moins dense que lui ; on l'y voitprendre

toutes les positions possibles dans la cavité duglobule qui roule, etpendant

le repos il tombe sur la paroi la plus déclive. Rien ne représente mieux

le phénomène qu'un œufse mouvant dans unvase sphérique d'un litre et

rempli d'eau; c'est aussisensiblement le rapport qui existe entre le volume

du noyau et celui de la cavité duglobule en ce moment.

» Après vingt-trois jours, les globules ont gardé la forme ovale; ils

sontpluspâles. Par l'addition de l'eau, la pâleur desglobules augmente,et

leur forme tendvers la sphère. L'ensemble desphénomènesprécédemment

décrits sontaussi accentués que possible; en outre,pendant le mouvement

de translation des globules, on voit l'enveloppe se plissant et s'enroulant

autour du noyau, puis se déroulantpour s'enrouler encore. Le mélange a

été jetésur un filtre; le liquide filtré est limpide, rouge-brun. Lesglobules

y ont été lavés successivement avec une solution de fécule soluble, et à

l'eau: ils sont alors presque décolorés et brun pâle, vus en masse au

microscope; ils sont seulementvisiblespar leur noyau; mais, si l'on ajoute

de la teinture d'iodeà la préparation des globules lavés, la cellule et le

noyau se teignent en jaune et l'on distingue bien la membrane utriculaire

plissée autour du noyau.Cependant,plusieurs noyauxparaissent devenus

libres, ayant conservé leurforme ovale. Les globules lavés ne se teignent

nipar le carmin ammoniacal, nipar le picrocarminate.

» En faisant varier les proportions de solution de fécule soluble, sa

concentration et la quantité de sang, on peut observer souvent des faits

intéressants. C'est ainsi qu'il m'est arrivé de voir disparaître le noyau et

à sa place un grand nombre de granulations moléculairesse mouvantdans

l'intérieur de l'utricule dont la membrane se plissait.Cela donne à penser

que le noyau des cellules, comme certaines cellules elles-mêmes, sont

capables,par régression, de revenir aux microzymasgénérateurs (").

» Sang de poule, de pigeon et de grenouille. - Leurs globules se com

portent comme ceux du canard.Mais il faut,pour le sang depoule,un peu

plus d'attention pour bien distinguer l'enveloppe; évidemment la mem

brane de cesglobules est plus délicate. -

» Sangde chien, de bœuf,de cobaye. - Au boutd'un temps relativement

court, leursglobules deviennent absolument réfractairesà l'eau. Lesglo

() Voir, Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XXIII,p. 443,un travail dans

lequel je fais voir le retour de la levûre de bière aux microzymas, et la production de

cette levûre par les microzymas comme facteurs.
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bules,après l'action d'un très-grandvolume d'eau, apparaissentdécolorés,

tantôt sous la forme d'une vésicule aplatie qui se replie sur elle-même en

se mouvant, tantôt sous la forme de petites vessies qui roulent dans le

liquide ambiant.

» Ces exemples me paraissent suffisamment nombreuxpourpermettre

d'affirmer que lesglobulessanguins sont bien réellementconstitués comme

tous les éléments cellulaires parfaits, quiremplissent d'importantes fonc

tions dans lesphénomènes de la vie de nutrition. Plusieurs phénomènes

s'expliquent aisément par sa présence. Je n'en citerai qu'un. On sait que

le sérum du sang ou le plasma est riche en soude; le globule, en potasse.

Si,grâceà l'enveloppe, l'hématie est le siége d'un mouvement d'osmose

nécessaireà la vie, ce partage s'explique : la nature spéciale de lamembrane

s'oppose à l'échange osmotique et à l'équilibre. Tant que l'enveloppe

garde ses propriétés, c'est-à-dire est vivante, rien ne sort du globule et

n'y pénètre,que ce qu'elle laisse passer.

J'ajoute que, durant ces longues expériences, il m'est arrivé, en variant

les milieux, devoir lesglobulessanguins se résoudre engranulationsmolé

culaires; de plus, même en n'employant pas la créosote ou l'acidephé

nique et en n'évitant pas le contact de l'air atmosphérique, il est rare de

voir apparaître les bactéries, et le sang ne se putréfie pas. »

BoTANIQUE FossILE. - Sur les débris organisés contenus dans les quartz

et les silex du Roannais. Lettre de M. B. RENAULT à M. Dumas.

« Dans le courant de l'année 1874, M. Brongniart reçut quelqueséchan

tillons de quartz lydien, qui lui avaient été adressés par M. Grand'Eury;

l'illustre paléontologiste reconnutque ces fragments,trouvés éparsà lasur

face du sol, dans les environs de Combres(Loire), renfermaient des débris

de végétaux plus anciens que ceux quise rencontrent dans les silexd'Autun

et de Saint-Étienne, et qu'ils avaient été sans doute arrachés aux couches

anthracifères qui représentent l'étage deCulm dans cette région du dépar

tement de la Loire.

» L'étude anatomique de cesfragments, recueillis en plusgrande quan

tité,pouvantjeter quelque lumière sur les affinitéspresque inconnues des

végétaux de cette époque reculée, l'Académie des Sciences avoulu, sur

votre proposition,faire rechercher s'ils ne proviendraientpas d'une couche,

plus ou moins régulière, ignorée jusqu'ici ou non mentionnée.

» Sous la conduite de M. l'ingénieur Maussier, qui le premier avait dé

couvert des débris organisés dans les quartz du Roannais, nous avons re

q5..
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connu, de concert avec M.Grand'Eury, que les silex fossilifères, dissé

minés au milieu des champs, avaient été certainement détachés d'un banc

geysérien considérable et encore en place.

» Ce banc est intercalé entre desgrès anthracifères et recouvert sur toute

son étendue, soit par ces derniers, soit par les débris terreux résultant de

leur désagrégation. Il a étérencontréà desprofondeurs diverses, dans dif

férents travaux exécutéspour la recherche ou l'exploitation de l'anthracite.

» Dans lavallée de Neaux,une fendue l'a mis à découvert. Le banc de

quartz, d'une puissance de 3o à 4o centimètres, s'enfonce entre deux

couches degrès anthracifère, noir etterreux, au contact même dubanc.

» Il affleure dans le lit et sur l'une des berges du ruisseau qui traverse

le bois de Marigny. Les champs qui environnent le domainede ce nom et

les murs mêmes des habitations contiennentun nombre assez considérable

de fragments; quelques-uns, du poids de plusieurs centaines de kilo

grammes,à angles vifs, attestent que la couche d'où ils proviennent n'est

pastrès-éloignée. -

» A la Charbonnière, le quartzse montre également, mais en petits mor

ceaux,sur le bord du chemin,en face des travaux d'exploitation. Il existe

aussi en placeà Charpenet, et les champs voisins en contiennent de nom

breux débris.

» La bande de quartz, dont on peutsuivre les tracespresque d'unema

nière continue de Neauxà Charpenet, n'apas moins de3à 4 kilomètres

de longueur.

» Une faille puissante a rejeté la continuation du banc jusque près de

Verpierre, au nord de Régny; on le retrouve aussi sous la forme degros

blocs dans le lit duruisseau età la lisière du bois de chez Guetton et plus

loin dansla direction deCombres. Cette deuxième bande de quartz lydien

a été reconnue parplace sur une longueur deplusieurs kilomètres, et ren

ferme les mêmesplantes fossiles que la précédente.

» Plusieurs couches d'anthracite existent au-dessus et au-dessous de ce

banc desilex : il est doncpermis d'espérer qu'il contient quelques-uns des

genres, peut-être même quelques-unes des espèces trouvées à l'état d'em

preinte dans ces couchessi voisines.

» Les espècesrencontréesdans l'anthracite du Roannais sont, comme l'on

sait : le Lepidodendron Veltheimianum, Lep. Tetragonum, Lep. Squamosum,

Lep. Rodomnensis.

» LeSphenopteris elegans, Sp. filifera, Sp. Göpperti;

» Le Bornia transitionis;

» LeStigmaria lævis, et quelques Syringodendrons.
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» Lesfragments de quartz, asseznombreux,qui ont été recueillis, mon

trent,à la surface,destiges et rameauxde Clepsydropsis, desdébrisd'écorce,

de bois, defeuilles de Lepidodendron, des côneset des épis renfermant des

microsporangesgonflés de microspores, des zones deplus de 1 centimètre

d'épaisseur, presque exclusivementformées de macrospores.

» L'étude approfondie de ces fragments divers ne peut manquer de

fournir quelques renseignements précieux sur la flore de cette époque,

qui a un faciès si différent de celui des couches plus récentes du terrain

houiller. »

cHIMIE vÉGÉTALE.- Recherches sur la glycogénèse végétale. Mémoire

de M. V. JoDuN.(Extrait par l'auteur.)

« Des faits exposés dans ce Mémoire on peut, avecune certaine pro

babilité, tirer les conclusions suivantes :

» 1° Lesvégétauxsupérieurs, en grand nombre,sinontous,contiennent

des matières sucrées répandues dans leurs organes. Généralement, cette

matière sucrée estun mélange desaccharose et de sucre interverti, enpro

portions variables.

» 2° Dansunemême plante, le taux saccharimétrique estgénéralement

le plus faible dans les feuilles. Il s'élève et atteint ordinairement son

maximum dans certaines parties : fleurs, fruits, tiges et racines, qui ne

possèdent que transitoirement, ou àun très-faible degré, la fonction chlo

rophyllienne. -

-- » 3° Le faible taux saccharimétrique des feuilles ne peut être invoqué

comme unepreuve contre la production directe du sucre par ces organes.

Les observations deM. Boussingault sur les feuilles d'un Tilleul atteint de

miellée, celles que j'ai faites sur les feuilles de Laurier C.,paraissent bien

difficiles à expliquer, si l'on n'admetpas que la feuille possèdeàun degré

quelconque lafonction glycogénique,fonction qu'elle peut, du reste,par

tager avec d'autres organes.

» 4° D'autre part, laprésence constante de certains sucres dans tous les

Champignons paraîtprouver manifestement l'indépendance de la fonction

glycogénique et de la fonction chlorophyllienne. Ces deuxfonctions se

trouveraientpour ainsi dire juxtaposées dans la feuille verte, sans entre

tenir entre elles une relation de causalitéimmédiate.

» 5° C'est là lepoint où l'expérience doit intervenir en formulant ainsi

le problème :

» Rechercher quelles sont les influences quifontvarier le taux saccha
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rimétrique des feuilles; en particulier,quelle est la nature du rapport qui

peut exister entre ces variations et l'exercice de la fonction chlorophyl

lienne;enfin,pour conserver auproblème ses limites naturelles,que l'expé

rience ne peut restreindre, rechercher si la production de quelque autre

principe immédiat possède seul ou partage avec le sucre une relation

définie avec lafonction chlorophyllienne. »

HYGIÈNE PUBLIQUE.- Recherches des corps gras introduits frauduleusement

dans le beurre. Mémoire de M.C. HUssoN. (Extraitpar l'auteur.)

« Conclusion.- En résumé, on reconnaîtra que le beurre naturel est de

bonne qualité, en traitant un poids déterminépar un mélange à parties

égales d'éther à 66 degrés et d'alcool à 9o degrés, dans les proportions

de 1opour 1oo.

» On opère la dissolution en plaçant le mélange dans un bain-marie,à

la température de35à 4o degrés,puis on laisse refroidir jusqu'à 18 degrés.

Au bout de vingt-quatre heures, le beurre naturel doit laisser un dépôt de

margarine pure qui, desséché, ne devra pas être supérieurà 4opour 1oo,

ni inférieur à 35.Une augmentation dans ces chiffres serait un indice cer

tain de falsification à l'aide de suifde looeuf, deveau ou de mouton. Une

diminution,au contraire, indiquerait un mélange de margarine Mouriès,

d'axonge ou de graisse d'oie. L'observation microscopique indiquera

quelle est la matièregrasse employée pour cette fraude. »

MÉTÉoRoLoGIE.-Rapports entre les variations barométriques et la

déclinaison du Soleil; par M.A. Poix.
-

« D'après l'étude de 8732 observations horaires, faites lejouret la nuit,

en 1862, à l'Observatoire de la Havane, sous ma direction, j'observe un

rapport frappant entre les variations de la pression atmosphérique et la

déclinaison du Soleil.Ayantpoursuivi ces recherches sur de longues séries

intertropicales, ainsi que sur toute la surface de la Terre, je trouve que les

basses pressions suivent exactement le cours du Soleil, pendant que les

hautespressions se portentà l'opposé de cet astre. Mais ilfaut éliminer les

influences orographiques et hygrométriques, l'action desvents et des per

turbations locales.

» Sur l'hémisphère boréal, le maximum de pression coïncide, au mois de

janvier, avec la plus grande déclinaison australe du Soleil, au solstice

d'hiver, alors que cet astre se trouve sur le tropique du Capricorne. Le
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minimum de pression coïncide au contraire, au mois de juin, avec sa plus

grande déclinaison boréale au solstice d'été, lorsque le Soleil est sur le

tropique du Cancer.Sous l'hémisphère austral, c'est exactement l'inverse;

le maximum de pression tombe enjuin et le minimum en janvier. On a

donc alternativement sur chaque tropique une bande d'isobares minima

sous le Soleil et une autre bande d'isobares maxima à l'opposé de l'astre,

aux époques des deux solstices. Si l'on envisage la position duSoleil aux

équinoxes, on observe une bande d'isobares minima à l'équateur, lorsque

les rayons de l'astre tombentperpendiculairement,tandis que deux autres

bandes d'isobares maxima seportent au delà de chaque tropique.C'est en

avril que la pression atmosphérique est le plus uniformément distribuée

surtoute la terre.Ces bandes d'isobares entourent complétement leglobe.

Lorsqu'en juin,juillet et août, le Soleil atteint sa plusgrande déclinaison

boréale, le minimum annuel de pression se fait sentir sur l'hémisphère

boréal, et le maximum sous l'hémisphère austral; mais,lorsque le Soleil

està saplusgrande déclinaison australe, les isobares sont, en décembre,

janvier et février, inversement distribués.

» Telle paraît être la distribution générale et normale de la pression

atmosphérique à la surface de laTerre, correspondant aux quatre posi

tionsprincipales duSoleil sur le plan de l'écliptique. J'ai, en partie, tiré le

fondementde cette distribution de l'étude du beautravail dusavant météo

rologiste, M. A. Buchan, sur les isobares du globe. L'action solairey est

sensiblejusque dans l'antagonisme qui règne entre les pressions de l'été et

de l'hiver, suivant que les continents et les mersjouissent alternativement

d'une plus haute ou d'une plus basse température. Partout, les bassespres

sions se portentvers la chaleur, et les hautes pressions vers le froid. Des

aires de bassespressions suivent le Soleilà travers le continentde l'Afrique,

dans sa déclinaison boréale et australe. -

» Si l'on se transporte maintenant sur le tropique du Cancer, à la Ha

vane, on trouve que lesvariations depression sont très-intimement liées à

la déclinaison du Soleil; elles sontplus faibles de l'équinoxe du printemps

à l'équinoxe d'automne,pendant que le Soleil demeure sur notre hémi

sphère; elles sont, au contraire, plus fortes de l'équinoxe d'automne à

l'équinoxe du printemps, lorsque le Soleil estsous l'hémisphère austral.

De là, le minimum annuel vers le mois de juin au solstice d'été, et le

maximum dejanvier au solstice d'hiver. Mais le grandminimum annuel a

lieu au mois d'octobre, lorsque le Soleil, de retourà l'équateur, vient de

raréfier complétement l'atmosphère: c'est alors que les courantspolaire et
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équatorial se précipitent avec violence sur cette aire de dépression etpro

duisent les plus terribles ouragans. Un second minimum annuel sefait

encore sentir en maipeu avant l'arrivée du Soleil au zénith. On observe

finalementun second maximum en juillet, quiproviendrait de l'établisse

ment de la saison des pluies. L'oscillation annuelle présenterait, comme

l'oscillation diurne, deux maxima et deuxminima. -

» L'action solaire se fait plus énergiquement sentir dans les moindres

oscillations diurnes du baromètre. Les heures tropiques tombent,à la

Havane : les minimaà 4 heures du matin et à 4 heures de l'après-midi, les

maxima à 1o heures du matin et à 1 1 heures du soir. Des dépressions

au delà de 7o millimètres, dans les ouragans les plus violents, ne font

qu'anticiper ou abréger l'heure tropique. Or j'observe une particularité

remarquable : Les amplitudes diurnes décroissent avec la baisse barométrique,

en été, et elles croissent, en hiver, avec la hausse, à l'inverse des amplitudes

mensuelles. Dans la période de décroissance, d'avril à septembre, la tem

pérature està son maximum avec le Soleil sur notre hémisphère; dans la

période de croissance, d'octobreà mars, la température està son minimum

avec le Soleil sous l'hémisphère austral. La marée minimum de 4 heures

de l'après-midi est toujoursplus basse que la marée minimum de 4heures

du matin,sauf au mois de juillet où la première est plus haute; de même,

la marée maximum de 1o heures du matin est toujours plus haute que la

marée maximum de 1 1 heures dusoir, excepté encoreenjuin et juillet, où

la première est plus basse. Eh bien, ce renversement de signe coïncide

avec le solstice d'été et le double passage du Soleil au zénith de la

Havane.

» Ily atrois périodes dans lesquelles l'amplitude minimum minimorum

des heures tropiques coïncide,à la Havane, avec l'amplitudeminimum mini

morum annuelle : 1° au solstice d'été, le 27 juin, quatorze jours après le

premier passage duSoleil au zénith;2° le 14juillet,douzejours après son

second passage;3° le 21 novembre,un mois avant le solstice d'hiver. Les

amplitudes de juillet et novembre, lorsque le Soleil se trouve sur les deux

tropiques, sont d'égale valeur (o",o5); tandis qu'en juin et novembre

l'amplitude annuelle moyenne atteint son maximum maximomum(8",o4

et 8mm,47).

» On observe enfin, sur les cartes deM. Buchan, que les petites ampli

tudes de o,o1oà o,o4o de pouce de l'oscillation semi-diurne s'étendent

enjanvier, sur l'Atlantique nord, du 4o°au6o° degré,presque parallèlesà

la latitude; mais,àpartir du mois de mars, lorsque le Soleil est sur l'équa
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teur,elles s'infléchissent constammentvers le sud,jusqu'au mois dejuillet,

où l'amplitude de o,o4o de pouce descend sous le tropique et se trouve

au-dessous du Soleil; puis elle remonte en août, et atteint en novembre

le 4o° degré de latitude. Ici encore, les pluspetites amplitudes diurnes se

rapprochent et s'éloignent périodiquement du Soleil. Les fortes amplitudes

prédominent en janvier, presque parallèles à la latitude, et les faibles

amplitudes en juillet, avec de grandes inflexions vers l'équateur dans les

deux hémisphères, faisant, ces dernières, le tourde laTerre dans toutes les

saisons. -

» Les marées diurnes, entrevues par John Beale dès 1664 et décou

vertes en 1722 à Suriman, restenttoujours à l'état d'énigme. Ilfaut distin

guer l'action de lapesanteur de l'action solaire,puis l'allure des oscillations

diurnes de celle des oscillations mensuelles, qui suivraient une marche

inverse, malgré leur intime liaison. »

M. GAZAN adresse une nouvelle Lettre relative à la théorie des taches

solaires.

M. P. GERvAIs fait hommage à l'Académie, de la part de M. Capellini,

d'un nouveau Ménoire de ce savant géologue, relatif aux Cétacés fossiles

de l'Italie. Il y est question de deux espèces de Balénides, dont une est

nouvelle pour la Science, l'Heterocetus Guiscardii, Capellini, et d'une espèce

de Delphinorhynques,attribuéepar l'auteur du Mémoire au genre Pachy

acanthus, genre rapporté à tort aux Balénides par M. Brandt et dont la

classification a été discutée par M.Gervais(), dans le sens aujourd'hui

adoptépar M.Capellini.

« M. CHAsLEs fait hommage à l'Académie, de la part de M. le prince

B.Boncompagni, des livraisons dejuin, juillet et août du Bullettino di Biblio

grafia e di Storia delle Scienze matematiche e fisiche.

» Il signale, dans la première, une Lettre, écrite de Padoue en date

du 15 avril de cette année, dans laquelle M. le professeur Antonio Favaro

expose les recherches auxquelles il s'est livré dans lesarchives de l'Univer

sité de Padoue, pour y découvrir quelque document relatifà Nicolas

Copernic. Il déclare qu'aucun document ne prouve que Copernic ait été

inscritparmi les étudiants de l'Université de Padoue et que rien ne prouve

(') Ostéographie des Cétacés,p. 497.
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non plus qu'ily ait reçu le diplôme de docteur en Médecine et en Philoso

phie. Il faut reconnaître que l'état actuel des archives universitaires ne

permetguère d'y chercher, avec quelque espoir de succès, des documents

relatifs aux dernières années du Xv°ouaucommencement duxvi°siècle.-

Un extrait d'une lettre adressée aussiàM. BoncompagniparM. le Dr Stein

schneider renfermeune rectification de quelques erreurs relatives au mathé

maticien arabe Ibn-Al-Banna qui semblent se trouver dans l'ouvrage de

Cassini. Cette livraison du Bulletin se termine par une énumération fort

détaillée et étendue des publications récentes en toutes langues sur les

Mathématiques et les sciencesphysiques.

» Le Bulletin de juillet est consacré entièrementàun opuscule deM. le

professeur Dr Sigismondo Günther, traduit de l'allemand en italien par

M.le D. GiovanniGarbieri, intitulé : L'origine et les degrésde développement

du principe des coordonnées. L'auteur, après avoir recherchéà quelpoint on

pourrait reconnaître chez les anciens l'idée d'employer ces coordonnées

pour représenter des lignes dans leplan ou dans l'espace, et avoir reconnu

que quelques propositions particulières n'impliquaient nullement l'emploi

duprincipe, établit la prioritésur cette généralisation enfaveur de Nicolas

Oresme (132o-1382), qui l'expose dans son Tractatus de latitudinibus for

marum. M. Günther cherche à démontrer ensuite que c'està Fermat qu'on

doit, avant Descartes, l'application du principe des coordonnées à la re

cherche et à l'étude des propriétés des courbes. La conclusion de ce Mé

moire de M. Günther est que : La base scientifique de la géométrie des coor

données constitue le mérite exclusifdes troisgrands mathématiciensfrançais.

» Lefascicule d'aoûtrenferme : 1°une Notice de M. leprofesseur Pietro

Riccardi, sur un opuscule de Francesco del Sole(géomètre duxvi°siècle,

d'origine française, résidantà Ferrare); 2° desdocumentsinédits relatifsà

cet auteur, recueillispar M. Boncompagni; 3°Sur une expression cumulo

employéeparFrancesco del Sole, pourmille millions,par M. Boncompagni;

4° uneTable très-étendue des récentespublications scientifiques en toutes

langues. »

M. CHAsLEs dépose sur le bureau les livraisons de juin et juillet du

Bulletin des Sciences mathématiques et astronomiques,rédigéparMM.Darboux,

Hoüel et Tannery, sous les auspices du Ministre de l'Instruction publique.

La séance est levée à 4 heures un quart. D,
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

OuvRAGEs REçUs DANs LA sÉANCE Du 15 ocToBRE 1877.

Recherches au sujet des influences que les changements de climats exercent sur

les plantes; parMM.Ch. NAUDIN et RADLkoFER. Paris,impr. Martinet,sans

date; br.in-8°.(Extrait des Annales des Sciences naturelles.)

Nouveau Dictionnaire de Médecine et de Chirurgie pratiques, publiésous la

direction du Dr JAccoUD;t. XXIV,NEZ-ORC. Paris, J.-B. Baillière, 1877;

in-8°.

Rapport du Président de la Société de Physique et d'Histoire naturelle de

Genève, pour la période annuelle du 31 mai 1876 au 1° juin 1877; par

M. Al. FAvRE. Sans lieu, ni date; br. in-4°.

Traité de Zologie; par C. CLAUs, traduit sur la troisième édition alle

mande et annotépar G. MoQUIN-TANDoN; fascicule VII. Paris, F. Savy,

1877; in-8°.

La Nature; 3° et 4° année. Paris, G.Masson, i875-1876; 4 vol. grand

in-8°.

A.-C. CHRISToMANos. Das specifische Gewicht des Jodtrichlorids. Eine

neue Methode zur Bestimmung des specifischen Gewichtes zersetzlicher Körper.

Berlin, Ferd. Dümmlers, 1877; opusc. in-8°. (Extrait des Berichte der

deutschen chemischen Gesellschaftzu Berlin.)[PrésentéparM. Berthelot.]

A.-C.CHRISToMANos.Zur Kenntniss desJodtrichlorids. Berlin,Ferd.Dümm

lers, 1877; opusc. in-8°. (Extrait des Berichte der deutschen chemischen

Gesellschaftzu Berlin.)[Présentépar M. Berthelot.]

A.-C.CHRIsToMANos. Erwiderung. Berlin, Ferd. Dümmlers, 1877;opusc.

in-8°. (Extrait des Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft zu Berlin.)

[PrésentéparM. Berthelot.]

Exploration géologique duCanada. Alfred-R.-C.SELwYN, M.S.G. direc

teur. Rapport des opérations de 1875-1876. Montréal, publiépar autorité du

Parlement, 1877;in-8°.

Die Naturgesetze und ihr Zusammenhang mit den Principien der Abstrakten

Wissenschaften, etc.; von H. SCHEFFLER; t. I, II, liv. 1 et 2. Leipzig,

F. Foerster, 1876-1877;4 livr. in-8°.
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Bulletin of the United States entomological Commission; n° 1 et 2. Was

hington, government printing office, 1877; 2 br. in-8°.

Prison reform in the United States. Proceedings of a Conference held at

Newport, Rhode Island, august 1" and 2", 1877. New-York, National printing

Company, 1877; br. in-8°.

Bullettino di Bibliografia e di Storia delle Scienze matematiche e fisiche, pub

blicato da P. Boncompagni, giugno, luglio 1877. Roma, 1877; 2 livr.

in-4°. (Présenté par M. Chasles.)

Nuovi esempj a comprovare la solenne efficacia antilimica del solfuro nero

d'idrargiro. Lettera del D“ A. CADET- Roma, tipogr. Ripamonti, 1877;

br. in-8º.

Nuova sperienza sulla elettrostatica induzione. Nota di P. VoLP1cELLI. Sans

lieu, ni date; opusc. in-4°. (Extrait des Actes de la Reale Accademia dei

Lincei.)

Balenottere fossili e Pachracanthus dell' Italia meridionale; per C. CAPEL

LINI. Roma, Salviucci, 1877; in-4°.

E RRATA.

(Séance du 1" octobre 1877.)

- d

Page 612, formule (6), au lieu de – – lisez ----
sjn" z sin" z



CoMPTEs RENDUs

DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SÉANCE DU LUNDI 22 OCTOBRE 1877.

PRÉSIDENCE DE M. PELIGOT.

MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

AsTRoNoMIE. - Tables d'Uranus et de Neptune, de M. Le Verrier.

Note de M. TREsCA.

« Lorsqu'on sut, ily a quelquessemaines, la gravité de la maladie qui

devait priver laSciencede l'un de ses plus fermes soutiens, l'inquiétude fut

grande, parmi les astronomes, de savoir si les Tables de M. Le Verrier

étaient terminées.

» Cette inquiétude était aussi la sienne ; appelé par lui à Dieppe, au

commencement du mois de septembre, j'eus l'occasion de lui remettre

quelques-unes des dernières feuilles; et, lorsque déjà ses appréciations

générales avaient peine à se fixer sur la plupart des sujets étrangers à la

Science,sa volonté de terminer l'impression de ses Tables reparaissait tout

entière, aussi énergique et aussi consciente que s'il eût été en pleine

santé.

» Dans la Lettre que j'ai eu l'honneur d'adresserà M. le Président, le

23 septembre dernier, je lui annonçais que j'aurais prochainementàpré

senter cesTables à l'Académie.

» M. Gaillot m'a fait remettre, conformément aux instructions de notre

C. R., 1877, 2°Semestre. (T. LXXXV, N° 17) 97
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illustre confrère, les deux fascicules du tome XIV des Annales de l'Obser

vatoire, qui contiennent celles d'Uranus et de Neptune : ce sont les

dernières.

» L'Académie trouverasans doute qu'il m'est permis de reproduire,à

cette occasion, quelques-uns des termes en lesquels M. Le Verrier lui

faisait connaître, dans la séance du 21 décembre 1874, l'achèvement pro

chain du grand travail dans lequel il avaitpris pour devise, tant de fois

justifiée par ses éclatants succès : en Astronomie,

« Tout écart décèle une cause inconnue et peut devenir la source d'une découverte. »

» Les théories fondamentales du système planétaire remontent, dans

l'œuvre de M. Le Verrier,au 16septembre 1839 :

« Les développements généraux ont fait l'objet de cinq Mémoires présentés et publiés

en 184o, 1843, 1849 et 1855. -

» Les formules relatives auxinégalités séculaires ont été traitées, en particulier, dans les

Mémoires de 184o et 1841 .

» Le même sujet a été repris, d'une façon plusgénérale etplus complète, dans le travail

communiquéà l'Académie,à la date du 1 1 novembre 1872, concernant les quatre grosses

planètes:Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune.

» La théorie de Mercure, présentée dès 1843, puis complétement remaniée, n'a été

complétée définitivement qu'en 1859.

» La théorie deVénus a été donnée en 1861 ;

» Celle du Soleil (la Terre) en 1853 et 1858 ;

» Celle de Mars en 1861 ;

» Lathéorie de Jupiter en 1872 et 1873;

» Celle de Saturne également en 1872 et 1873 ;

» La théorie d'Uranus, donnée en 1846, et liée à la découverte de Neptune, a été l'objet

d'un nouveau travail présenté le 15 novembre 1874. »

La dernière théorie enfin, celle de la planète Neptune, a été offerte le

21 décembre 1874.

« Je dois, disait M. Le Verrier, à notre confrère M. Hind, surintendant du Nautical

Almanac, la satisfaction d'avoirvu adopter par le monde astronomique les diversesTables

de Mercure, du Soleil, de Vénus, de Mars, de Jupiter,à mesure qu'elles ontparu.

» LesTables de Saturne sont construites et leur comparaison avec les observations està

peuprèsterminée.

» Les théories d'Uranus et de Neptune étant également terminées, il ne reste plus qu'à

effectuer leur comparaison avec les observations. »

» Et M. Le Verrier ajoutait :

« La connaissance approfondie que mon excellent collaborateur, M.Gaillot, chef du Bu

reau des calculs et membre du Conseil de l'Observatoire, a de ces matières, et le dévouement
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avec lequel il a assuré la construction et la comparaison si laborieuse desTables de Jupiter

et de Saturne, me sontun sûrgarant que le dernier travail sera, quoi qu'il arrive, conduit

jusqu'au bout.»

» Les prévisions de M. Le Verrier se trouvent complétement réalisées

aujourd'hui; M. Gailloty a consacré tous ses soins, et M. Gauthier-Villars

n'a rien négligépour que la présentation de ce dernier travail puisse être

immédiate; nous en offrons, de la part de la famille de M. Le Verrier, la

dédicace à l'Académie.

» Il sera, suivant la volonté de notre regretté confrère, adressé dès de

main au Bureau des Longitudes et au Nautical Almanac. Les recueils

d'éphémérides astronomiques auront ainsi à leur disposition, pour tout

notre système planétaire, un ensemble complet de Tables aussi remar

quablespar l'unité des vues théoriques dont elles sont déduites que par

leur absolue précision. -

» M. Le Verrier avait l'intention de résumer, dans une courte intro

duction, l'histoire de son immense travail, les résultats auxquels il a été

conduit, les questions nouvelles que ces résultatssoulèvent et dont l'étude

s'impose auxgéomètres de l'avenir. On pourra provisoirement la rem

placer par l'article des Comptes rendus,dont nousvenons de citer quelques

passages; mais combien il serait désirable que notre éminentSecrétaire

perpétuelpour lesSciences mathématiques consentîtàyjoindre une appré

ciation raisonnée de l'œuvre dont le volume actuel est le couronnement !

» En obéissant auxvolontés qui m'ontété exprimées par notreillustre

confrère,jetiensà faire remarquerqu'une parole plus compétente se réser

vera sans doute la présentation des autres travaux compris dans les deux

volumes, que je dépose sur le bureau au seul point de vue desTables de

M. Le Verrier.

» Nous avons lieu depenser que les papiers de M. Le Verrier ne con

tiennentpas ungrand nombre de Mémoiresinédits; il faudra les compulser

avec soin. Mais, dès à présent, on peut affirmer que sa correspondance

astronomiqueavec les Herschel, les Airy, les Struve, les Encke,les Adams,

les Hind, devra être religieusement recueillie ; elle forme un des plus cu

rieuxenseignements de l'histoire de l'Astronomie moderne, et l'Académie

des Sciences tiendra certainementà honneur de prendre l'initiative desme

sures nécessaires pour en assurer la publication. »
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ANALYsE MATHÉMATIQUE.-Sur quelques applications das fonctions elliptiques

(suite);par M. HERMITE.

« III. Revenant au casgénéralpour donner des exemples de la déter

mination de la fonction f(x), quijoue le rôle d'élément simple, et du

calcul des coefficients A, A,, A, ..., je considérerai ces deux expres

sions :

e(r-- a) e (x- b) .. e(x-- l) e*

e"(x)

H(x-- a)H(x-- b)...H(x-- l)e*

F,(x)= e°(x) 9

F(x)= »

où a, b,..., l sont des constantes au nombre de n. On trouve d'abord

aisément leurs multiplicateurs, au moyen des relations

e(x --2K)=-- e(x),

H(x+2K)=-H(x),

ex-aik)=-eee *** ,

H(x+ 2iK')=- H()er ***

Elles montrent qu'en posant

o=a+b +-- . ..+ l,

puis, commeprécédemment,

2 X K

p = e ,

,_ -*+2i2k
p =e »

OI 2lUlI*2

F(x--2K)=p F(x), F,(x+2K)=(-1)"u F,(x),

F(x --2 iK)=p'F(x), F,(x--2iK)=p'F,(x).

» Il en résulte que, quandn est pair, la fonction

- H'(o)H ( x -- o)e*

f(x)=*-*-,

ayant ces quantités p et p" pour multiplicateurs, peut servir d'élément

simplepour nos deuxexpressions; mais il n'en est plus de même relative

mentà la seconde F,(x), dans le cas où n est impair : on voit aisément qu'il
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fautprendre alorspour élément simple lafonction

f(x)=***
- )=--

afin de changer le signe du premier multiplicateur, le résidu correspon

dantà x=oétant d'ailleurs égal à l'unité.Cela posé, comme F(x)et F,(x)

ne deviennentinfinies que pour x=iK, ce sont les quantités f(x-iK')

etf(x- iK') qui figureront dans notre formule. Il convient de leur

attribuer une désignation particulière, et nous représenterons dorénavant,

la premièrepar p(x)et lasecondepar y(x),en observantque les relations

_ir (2.x--iK"

e(x -- iK')=iH(x)e 4K

_ it (ox--iK)

H(x-- iK)=ie(x)e 4K

donnentfacilement, aprèsy avoir changé x en-x, cesvaleurs :

_ H'(o)e (x-+-o)c*

* )=*

H'(o)H(x-- o)e*

z(*)-*

» Nous avons maintenant à calculer dans les développements de

F(iK'-- e) et F,(iK'+e),suivant les puissances croissantes de s, la partie

qui renferme les puissances négatives de cette quantité, et qu'on pourrait,

pourabréger, nommer la partie principale.A cet effet, je remarque qu'en

faisant,pourun moment,

F(a)=* F(x)=**
OI 3lUlI"2 -

F(iK-)=*, F(ik-)=*.
H"(s) HF )

» Nous développerons donc II(e) et II,(s),par laformule deMaclaurin,

jusqu'auxtermes en s*-", et nous multiplierons par lapartieprincipale de

qui s'obtient, comme on va voir, au moyen de la fonction de
\

M. Weierstrass :

1 -- k* ar * 1 --4 k* -- k* a5

6 I 2O
Al(x),=x-
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» On a en effet, d'après la définition même de l'illustre analyste,

Jr*

H(a)= H'(o)eK Al(x),

et l'on en déduit

1 -- k* , 1 --4k*+ k" , "l-n

5- - 1 ) O -- : - - -

= e *| +** + + .. |s" () gn-2

_ 1 1 1 -- k ? *) I

= : -- 6 2K , = --

» lV. Je vais appliquer ce quiprécède au cas le plussimple, en suppo

sant n= 2 etX= o, ce qui donnera

F(x) - e(x :**,

F,(x) - Hr--a):-b,

et,par conséquent,

*n(e =H(a)H(b)--[H(a)H'(b)+H(b) H'(a)]e+..,

* II,(e)= e(a)e(b)+[e(a) e"(b)+ e(b)e'(a)]e+ ..

Maintenant la partie principale de ne contenant que le seul terme

I I - - l -

, on a immédiatement

H'* (o)

:rr -- e)= n'en -- H (a) H'(b)-- H(b)H'(a) -- - . - »

u - 8

H" (o) e (a) e (b) , e(a)e"(b)--e(b)e"(a )

F,(iK' -- e)=

V"

et, par conséquent, ces deux relations

re : **"=-H(a)H(b(a)-[Hanr(b)-H()H(a
l (a),

H"(o)H (r+ a) H(r+b)

V"e(x)

» Eny remplaçant p(x)parsa valeur

-e(a)e(b) p"(x)+[e(a)e'(b)-- e (b)e'(a)]p(x).

H'(o)e(x -- a-- b)
--

ie les écrirai

Vu le ' "
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sous la forme suivante, qui est plus simple :

H'(o) H(a -- b) e(r+ a) e(x+ b)

H(a) H (b) e°(x)

=- D e(x-- a+b) |* -*|***,
* e(x) H(a) " H (b) e(x) -

H'(o) II(a -- b)H(x -- a) H(x+ b)

e(a) e(b) e° (x)

(x+a+b) -- |*
e(x)

On en tire d'abord,à l'égard des fonctions e, cette remarque que,sous la

condition

=-D.* *|****
e(x)

a -- b +- c--d= o,

on a l'égalité

H'(o) H(a+b)H(a+- c) H(b +- c)= e"(a) e(b)

+ e"(b) e(c)

-- e'(c)e(d)

-- e"(d)e

» Mais c'est une autre conséquence que j'ai en vue, et qu'on obtient en

mettant la première,par exemple, sous la forme

qp (x)=py- y",

où qp (x) désigne le premier membre, y la fonction *e: etp la con

Stante H'(a) -- H'(b).

H(a) " H(b)

» Si nous multiplions par e*, elle devient, en effet,

qp (x) e-*=- D.(ye-*),

d'où

fq(x)e-*dx =- ye-*.

» Ce résultat appelle l'attentionsurun casparticulier desfonctions p(x),

où,par suite d'une certaine détermination deX, elles ne renfermentplus

qu'un paramètre.On voit qu'enposant

H' a)

_ noer - a,TTF*

Vp"H (a)e x )

»

p(x, a)
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ce qui entraîne,pour le multiplicateur p', la valeur

l'intégrale f* (x, a) p(x, b)dx s'obtient sous forme finie explicite. Un

calcul facile conduit en effet à la relation

H'(a-- b) H'(a) H'(b) * r

[*-*-*]e-ik

fe, a e, bd = - 2 , a + be

Faisons, en second lieu,

H'(o) H ( ) _e'(a) ,
"(o 2 -- (l 6) (a)

C', CT ] : -- - e »

y(x, a) Vu'e(a) e(x)

en désignant alorspar p" la quantité

_ira , g, e'(a)p'= e * 2 i K e(a),

et nous aurons semblablement

H'(a--b) 6'(a) 6'(b) * rr r

)e TH(a--b) T e)T :]e-ik

fz(e, a)z(e, b) dx =-3 (e, a + b

On en déduit aisément qu'en désignant par a et b deux racines, d'abord

de l'équation H'(x)= o, puis de l'équation e'(x)= o, on aura, dans le

premier cas,
2 K

f p(x, a)p (x,b)dx= o;
O

et dans lesecond,

f* y (x, a)y(x,b)dx= o,

sous la condition que les deuxracines ne soient point égales et de signes

contraires.Si l'on suppose b=-a, nous obtiendrons

2 K K

f p(x, a) p(x, - a)dx =2(-*)

2 K

f y(x, a)y (x,- a)dx= 2(J-k*sn*aK).

On voit les recherches auxquelles ces théorèmes ouvrent lavoie et que je

me réserve depoursuivre plustard;je me borne à les indiquer succincte

ment, afin de montrer l'importance desfonctions p(x) et y (x).Voici main

tenant comment on parvientà les définirpardes équations différentielles.»
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HISToIRE DEs scIENCEs. - Résumé d'une histoire de la matière

(premier article); parM. E.CHEvREUL.

« J'ai l'honneur de présenter à mes confrèresun bien court extrait d'un

écrit qui n'occupe pas moins de 418pages des Mémoires de l'Académie,

t. XXXIX.

» En le commençant à la fin de l'année dernière,je neprésumaispas

qu'il aurait cette étendue; car le motif qui me l'avait fait entreprendre se

bornaitàajouterquelques considérationsàun Atlas concernant l'espèce chi

mique et l'espèce vivante, atlas accompagné de légendes et d'un titre con

statant qu'il était extrait du tomeXXXVIII des Mémoires de l'Académie.

J'ignore le motifpour lequel il n'a pasparu dans ce volume : en 1868,un

tirageà part en fut distribué auxMembres de l'Académie. Ce tirage, fait

accompli,témoignera que mes idées n'ontpas changé, saufune apprécia

tiontropfavorable à l'auteur du Phlogistique, J.-E. Stahl.

» Quelle est la cause de l'extension du Résuméd'une histoire de la matière?

C'est le concours, dontje n'ai qu'à meféliciter : 1° de La définition du mot

FAIT, et de la méthode en général relativement aux sciences, etc., etc.,

donnée en 1856 dans mes Lettres à M. Villemain; 2°maDistribution des

connaissances humaines de la Philosophie naturelle, imprimée dans le

tome XXXV des Mémoires de l'Académie; et 3° la Distinction de l'analyse

et de la synthèse chimiques d'avec l'analyse et la synthése mentales.

» Lepremier Mémoire de mes Etudes des procédés de l'esprit humain dans la

recherche de l'inconnu, à l'aide de l'observation et de l'expérience et du moyen

de savoir s'il atrouvé l'erreur ou la vérité ('), donne,je crois, une idée très

claire de cette distinction et de ses conséquences.

» Cette distinction de l'analyse et de la synthèse chimiques d'avec l'ana

lyse et la synthèse mentales, approfondie danssesprincipales conséquences,

constitue la base du Résumé de l'histoire de la matière.

» Le FAIT étant l'idée de la certitude, voyons ce qu'il est.

» Nous avons la conscience de l'existence des substantifs proprespercep

tibles à nos sens, dès que nous avons constaté en eux l'étendue limitée et

l'impénétrabilité, c'est-à-dire deux propriétés.

» Dès lors,je suis autoriséà dire que ces propriétéssont desfaits, et en

(") Cet ouvrage,composé de trois Mémoires,fait partie du tomeXXXIX des Mémoires

de l'Académie (alinéas de 60à 68).

C, R., 1877,2° Semestre,(T. LXXXV, N° 17) 98
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outre que la connaissance parfaite d'un substantif propre serait celle de

toutes sespropriétés, ou de tous ses attributs, si l'on veut une expression

plusgénérale. -

» S'il s'agit d'une espèce chimique,ce sera l'ensemble de ses propriétés phy

siques, chimiques et organoleptiques, ensemble qui n'appartient qu'à cette

espèce et la distingue de toutesautres.

» S'il s'agit d'une espèce vivante, c'estpar l'ensemble de ses attributs que

nous la connaîtrons,et nous les tiendrons de l'Anatomie,de la Physiologie,

et, si l'espèce estvégétale, de l'Agriculture, ou, si elle estanimale, de la

Médecine et de l'étude de ses mœurs.

» S'il s'agit d'un homme ou d'une femme, la connaissance des attributs

comprendra les qualités et les défauts, eu égard auphysique,au moral età

l'intelligence.

» Tout ce qui précède concerne le substantifpropre, queje qualifie de

physique,parce qu'il tombe sous nos sens, mais il en est que je qualifie de

métaphysiques, parce que nous ne les connaissons que par notre esprit ;

exemple : Dieu, et tel serait l'éther pour ceux qui admettraient qu'au

point de vue dynamique il n'est ni la cause de la chaleur ni celle de

la lumière.

» Le substantifmétaphysique n'existe doncpour nous quepar les attributs

que notre esprit, notre intelligence lui reconnaît.

» Quelle est la conclusion finale de ce quiprécède ?

» C'estque nousne connaissons le substantifpropre queparsesATTRIBUTs,

comprenant les propriétés, les qualités, les défauts.

» Or,vu l'impossibilité où noussommes de séparer les attributs dusub

stantifpropre, de l'être qui lespossède,pour les connaître,nous les isolons

par la pensée les uns des autres, et c'est ainsi que nous comparons ceux

d'un même nom quiexistent dans desindividus différents.

» A ce point de vue, les ATTRIBUTs comprenant propriétés, qualités,

défauts,sont des faits, et ces faits deviennent des abstractions lorsque l'esprit

considère chacun d'eux en particulier. Puis,envertu de l'analyse mentale, il

peut étudier chacun d'eux en particulier aussi bien que par la synthése

mentale ilpeut les comparer et les unir.

» L'analyse et la synthèse mentales neportent donc que sur des attributs,

soit qu'il s'agisse de distinguer ceux quisont complexes,soit qu'il s'agisse

d'en réunir de simplespour constituer une chose, un être imaginaire, soit

au point de vue de la Philosophie, des belles-lettrespour en faire lesper
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sonnagesimaginaires d'un roman,d'une composition dramatique, soit que

peintre ou statuaire vous reproduisiez la figure humaine.

» C'est l'analyse et la synthèse mentales, ainsi appliquées, qui m'ont con

duit,dès queje me suis livréà cet ordre d'idées,à dire que le fait le plus

simple est le chiffre, parce qu'il n'exprime qu'une idée.

» Enfin remarquons que l'analyse et la synthèse mentales, maniées par

la Mathématique pure, s'élèventauxconceptions transcendantes de l'esprit

humain, et que les signes dont elle use ont les mémessignificationspourtous

ceuxquisavent en parler le langage.

» Combien l'analyse et la synthèse CHIMIQUEs diffèrent de l'analyse et la

synthèse MENTALEs! Les premières agissent, non plus sur des attributs de

choses matérielles que la pensée seule peut séparer ou unir avec d'autres,

et qui ainsi séparées sont de véritables abstractions, mais elles agissent sur

des substantifs propres,parfaitement définis par l'ensemble de leurs pro

priétés, lesquels substantifs portent chacun un nom spécial qui en con

stitue une espèce chimique. On la dit simple quand on ne peut en séparer

plusieurs sortes de matières, on la dit complexe dans le cas contraire.

» L'analyse chimique sépare donc des substantifs propres quisont unis

ensemble par l'affinité chimique. Pour savoir si l'analyse est exacte, elle

recourtà la balance;si elle l'est, la balance en donne la preuve en indi

quant que la somme despoids des corps isolés est égale au poids du com

posé analysé.

» L'analyse, en outre, sera contrôlée par la synthèse, si, en prenant

despoids égaux des corps séparéspar l'analyse, on reproduit par la syn

thèse un composésemblable à celui qui a été analysé.

» Passons à l'Alchimie : son origine est étrangère à la science,à la

recherche de la vérité, à l'amour de la vérité. Née de l'amour de l'homme

pour la richesse vénale, de son amour pour l'or ou pour l'argent, l'Alchi

mie a dit : je changepar mon art les métaux communs en or ou en argent,

les pierres communes en pierres précieuses. Les écrits alchimiques lesplus

anciens et des plus remarquables sont de Geber, quivécutprobablement

au Ix° siècle.

» Ce ne futguère que quatre siècles après lui que l'Alchimie fut pra

tiquée dans la vue de parer aux infirmités, aux maladies de l'homme au

moyen depréparations appelées quinte-essences, élixirs, arcanes,panacées, etc.

98..
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» L'Alchimie présente-t-elle quelque chose de scientifique, c'est-à-dire

peut-on en démontrer la vérité? Non! réponse qui ne signifie pas que les

alchimistes n'aient rien découvert de nouveau.

» Quelle était la base de l'Alchimie?

» L'idée de la fermentation panaire.

» De la farine de froment réduite en pâte au moyen de l'eau aban

donnée plusieursjoursà elle-même s'échauffe, se boursoufle en un mot,

lève, et la pâte, ainsi levée et chauffée, donne du pain levé, présentant

à l'intérieur des interstices appelés yeux,tandis que, si lapâte récente eût

été chauffée, on aurait obtenu lepain azyme,toutà fait compacte.

» Que signifie le pain azyme? Du pain préparésans levain. Et qu'est-ce

que ce levain (gum)?C'est de la pâte levée, fermentée et appelée ferment,

parce qu'on avait reconnu qu'en la disséminant dans de lafarine, qu'on

malaxait avec de l'eau, le mélange levait dans un lieu convenablement

chaud,quelques heures après sapréparation.

» Revenons aux alchimistes fixant leur attention sur ces phénomènes ;

ils s'étaient dit: le levain ayant la propriété de changer la pâte de froment

en sa propre substance,prenons des matières convenables, préparons un

ferment que nous appellerons pierre philosophale, et qui,à l'instar du levain

de pâte, changera les métaux imparfaits en or et en argent,idée tout à fait

conforme à ce qu'on lit dans une prétendue lettre d'Isisàson fils Horus :

– Rappelle-toi, dit-elle, que l'homme engendre un homme, que le lion

engendre un lion et le chien un chien, c'est ainsique l'or produit de l'or.

» Qu'étaient les métauxpour les alchimistes ?

» Ils les considéraient comme immédiatementformés de troisprincipes :

le soufre, le mercure et l'arsenic ou le sel. Geber admit l'arsenic, maisau

xvi° siècle, d'après lestravaux de Isaac le Hollandais et les écrits attribués

à BasileValentin, le sel fut admis à l'exclusion de l'arsenic.

» Tous les métaux étaient doncformés immédiatement desoufre,de mer

cure et de sel,en des proportions diverses, et chacun de ces trois principes

se composait lui-même des quatre éléments: la terre, l'eau, l'air et le feu.

» Cette doctrine fut généralement celle des alchimistes jusqu'au

xvii°siècle, où l'alchimiste Becher combattit l'existence des quatre éléments

et l'opinion que les métaux étaientformés de soufre, de mercure et de sel.

Il fut donc l'auteur d'une Nouvelle Alchimie,en conservant toujours la base

de l'art, le principe de la fermentation.

» Justifionspar des citations textuelles que les alchimistes,jusqu'à Be
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cher, ne croyant pas explicitement à la puissance de l'analyse chimique, ni

implicitement à la puissance de la synthèse chimique, n'ont fait en réalité

que de l'analyse et de la synthèse mentales sous l'influence de l'a priori

le plus absolu.

» Ix° siècle.-GEBER, après avoirparlédes trois principes des métaux, le

soufre, l'arsenic, le mercure qui, selon lui,formés chacun des quatre élé

ments : terre, eau, air et feu, s'énonce en ces termes :

« Cesprincipes (soufre, arsenic, mercure) ont, néanmoins, engénéral,cela de commun

entre eux,que chacun d'eux est d'une composition très-forte et d'une substance qui est

uniforme et homogène; parce que, dans leurcomposition, les plus petites parties de la terre

sont tellement unies avec les moindresparties de l'air,de l'eau et du FEU,que nulle d'entre

elles ne peut être séparée d'aucune des autres dans la résolution qui se fait de tout le com

posé(").»

» Évidemment on nepeut explicitement, par l'analyse, séparer les quatre

éléments dusoufre, de l'arsenic et du mercure, niimplicitement,par lasyn

thèse des quatre éléments, reproduire ces trois corps; car s'il eût étépossible

de le faire,Geber l'aurait dit.

» xv° siècle. -BERNARD, comte de la MarcheTrévisane, dansun long

passage, expose très-bien ses raisonspour admettre que le mercure et le

soufre doivent être les principes prochains, immédiats, des métaux, et que

chacun des deux est formé des quatre éléments (*).

» xvin° et xvIIi° siècle.- CoLoNNAvivait sous LouisXIV et Louis XV;

par son nom et par ses connaissances de lettré, il était une autorité en

Alchimie. Dans un longpassage d'un de ses ouvrages(*), dontje ne cite

rai, dans cet extrait, que le commencement et la fin, il s'explique de la

manière la plus catégorique sur la substitution de l'analyse et de la synthèse

mentalesà l'analyse et à lasynthèse chimiques, et justifieparfaitement ce que

j'ai dit de l'Alchimie, où les corps ne sontplus considérés qu'aupoint de

vue d'unepropriété à laquelle on attache laplusgrande importance :

« Après l'éther, dit Colonna,viennent les quatre éléments corporels, ou pour mieux dire

leurs qualités, c'est-à-dire le chaud, le froid, le sec et l'humide. L'École explique fort bien,

à mon avis, ce point de doctrine, disant que nous ne connaissonspoint d'élément simple ct

(") Bibliothèque des Philosophes chimiques, t. I,p. 147, nouvelle édition, 1741.

(*) Ibid., t. II,p.351-357. -

(*) Des Principes de la nature suivant les opinions des anciens philosophes, t. II, p. 125

126,édit. de 1725.
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pur; mais ceuxqui s'offrentà nos sens, ce n'est toujours qu'un mélange de toutes les qua

lités ou corps élémentaires. »

» (Citation dufeu et de l'eau,à cepointde vue).

« ... Il en faut dire autant des deux autres éléments sensibles, et faire abstraction des

qualités des autres qualités qui sont mêlées avec eux, et considérer les simples qualités

principales comme celles quiprédominent dans les éléments sensibles qui sont leurs pro

ductions. »

» Cesparoles sont claires; les propriétés, dontils ne savent que faire,

ils n'en tiennent pas compte, et dès lors ils admettent implicitement

qu'elles sont absolumentpassives. »

PiYsIoLoGIE vÉGÉTALE.-Sur une des causes de la coloration en rouge des

feuilles duCissus quinquefolia;par M. E.CHEvREUL.

« J'ai reconnu, le 14 d'octobre, que la lumière du soleil est une des

causes qui concourent au développement de la couleur rouge desfeuilles

du Cissus quinquefolia (vigne vierge), aux dépens de la chlorophylle; car

celle-cipeut conserver toute l'intensité de sa couleurverte dans lapartie

des feuilles qui se trouve préservée de la lumière du soleil par d'autres

feuilles qui les recouvrent. M. Dumas témoignera du faitpar les exemples

que je lui ai mis sous les yeux lundi dernier, lendemain demon obser

vation.

» Je m'abstiens, dans ce moment, detout développement,par la raison

que l'observation précédente estune occasion d'exposer la manière dont

je conçois l'application de l'analyse et de la synthèse mentalesà des recher

ches de Chimie exigeantpostérieurement l'application de l'analyse et de la

synthèse chimiques. »

BoTANIQUE. - De l'ordre d'apparition des premiers vaisseaux dans les bour

geons de quelques Légumineuses;par M. A. TRÉCUL.

« Quelques Légumineuses m'ont donné des résultats non moinsintéres

sants que ceux que j'ai déjà décrits. Les unes appartiennent au type de

formation basipète des feuilles : ce sont des Lupinus; les autres au type ba

sfuge : ce sont l'Astragalus vimineus et le Galega officinalis. Cesplantes ont

les feuilles attachées à la tige par trois faisceaux, et de ceux-ci c'est d'ordi

naire le médian qui apparaît d'abord; les deux latéraux ne se montrent

qu'ensuite.
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» LUPINUs.-Chez les diverses espèces étudiées, le premiervaisseau ne

commence pas au même endroit : 1° dans les unesje l'aitrouvé débutant

dans la partie libre de l'axe ou dans la partie adhérente dubourgeon axil

laire,plus ou moins loin de la base de la feuille à laquelle il doit apparte

nir (L. albus, varius, nanus, pubescens)(');2°dans les autres espèces, j'aivu

le premier vaisseau de la nervure médiane commencer tantôt dans le pé

tiole, tantôt dans l'axe libre ou adhérent (L. mutabilis, Hartwegii, arboreus,

hirsutus,succulentus).

» Dans le Lupinus hirsutus je ne l'aitrouvé que peu defois naissant dans

lepétiole; le plus souvent il commençait dans l'axe libre ouà la limite de

l'adhérence du bourgeon axillaire. La variation est plusfréquente dans le

L. mutabilis, oùj'ai observéun assezgrand nombredefois cette apparition

dupremiervaisseau ou dans l'axe ou dans le pétiole.

» Apart ce lieu d'origine différent, lesautresphénomènesgénérauxsont

àpeu près les mêmes dans les espèces citées. J'aisouvent surpris tout àfait

à son début, réduit à quelques cellules (à 4,3,2 et même assezfréquem

ment à une seule), le premier vaisseau, soit de la nervure médiane, soit

des deuxfaisceaux latéraux basilaires.

» Que ce vaisseau de la nervure médiane commence dans le pétiole ou

dans l'axe, il s'allonge ensuite par en haut et par en bas.On le trouve

souvent représentépar deuxfragmentsséparés,un dans l'axe, l'autre dans

le pétiole ; ils s'unissent plus tard. Très-souventun seulvaisseau est éten

du de la base de l'axe libre au sommet du pétiole ;parfois même ce vais

seau simple s'avance déjà dans la partie adhérente de l'axe, et peut des

cendre à deux et trois millimètres au-dessous de la base libre du bourgeon

avant de se ramifier dans les folioles (L. albus, nanus). Il arrive même,

quand le vaisseau primordial commence dans l'axe, qu'il peut s'étendre

assez loin par en bas, avant de monter dans le pétiole de la feuille placée

au-dessus. Le Lupinus nanus m'a donné un cas curieux de cette nature.

Sous la deuxième feuille d'un bourgeon, haute de o",3o, et quine conte

nait pas de vaisseau, ily avait, toutà la base de l'axe libre, un très-court

fragmentde vaisseau (d'environ o",o6),et à o",o6plus bas, dans sonpro

longementà l'intérieur de l'axe adhérent, étaitun autre fragment de vais

seau long de 2",5o, qui descendaitparallèlementaufaisceau médian de la

(")Je ne prétends pas qu'il en soit toujours ainsidans ces plantes;je veuxdireseulement

que telles ont étémes observations. -
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feuille axillante, et,à o",5oplus bas encore, étaitun troisièmefragment

long de o",7o; de sorte que, au-dessous d'une feuille de o",3o de hau

teur, dépourvue de production vasculaire, il y avait déjà dans l'axe une

ébauche de vaisseau sur une longueur de3",82.

» Sous une feuille du Lupinus Hartwegii, haute de o",67, qui ne con

tenait pas non plus de vaisseau, il en existait un qui montait de o"m,15

dans l'axe libre, et qui descendait de o",45dans l'axe adhérent. Le L. va

rius m'afréquemmentdonné des cas où levaisseau médian,nédansl'axe, se

prolongeaitsimpleà la foispar en basplus ou moins loin dans l'axe adhé

rent, etpar en haut jusqu'au sommet du pétiole et même dans la foliole

supérieure. Mais, dans quelques espèces, il est assez fréquent que le vais

seau médian, qu'il sera mieux d'appeler médian dorsal,à cause de la consti

tution du pétiole, que j'indiqueraitoutà l'heure, envoie des ramifications

dans les nervures médianes des folioles les plus âgées, avant de descendre

au-dessous de l'axe libre. Quand il s'est ainsi ramifié dans les folioles, il

s'allonge par en bas dans la tige mère, et y descendplus ou moins loin

avant de s'unir à un faisceau voisin. Il est vrai que souvent il est déjà

doublé de quelques vaisseaux dans sa partie laplus âgée. J'ai noté, entre

autres, un tel fascicule du Lupinus nanus s'alliant au médian de la .

feuille axillante à 3",45 au-dessous de la base libre du bourgeon; un

autre d'une très-jeune plante de L. hirsutus s'unissantàun latéral de la

feuille axillante au bas du mérithalle précédent,à un peuplus de 1o",oo

au-dessous de la feuille à laquelle il appartenait, et il est bon de le re

marquer, cette feuille n'avait que 1",65 de hauteur. Le faisceau de la

deuxième feuille du mêmebourgeon descendait aussiàprès de 1o",oo de

son point de départ, mais il était encore libre parson extrémitéinférieure.

Enfin, les nervures médianes des deuxpremièresfeuilles, hautes d'environ

2",85, d'un bourgeon de Lupinus mutabilis, formées de quelques vais

seauxdans leur partie la plus âgée, et d'une série simple de cellules vas

culaires dans la plusgrandepartie de leur longueur, descendaient jusqu'à

22mm,8o,où elles s'unissaient, exactementà la même hauteur,chacuneà un

faisceau voisin.

» Nousavonsvu que lespremiersvaisseaux des nervures médianes des

foliolespartent ordinairementdu sommet du premier vaisseau pétiolaire,

qui là se double auparavant de quelques cellules vasculaires. Dans

quelques cas, cependant, plus souventà l'intérieur desfolioles antérieures

que des dorsales, j'ai vu le premier vaisseau des nervures médianes com
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mencer loin de leur insertion, quelquefois par deuxfragments, et se mettre

plus tard seulement en rapport avec les vaisseaux du sommetdu pétiole

(L. hirsutus, mutabilis, nanus).

» Après que le premier vaisseauoufascicule vasculaire est monté dans le

pétiole, qu'ilse soit ou non déjà ramifié dans les folioles, et qu'il est descendu

dans l'axe, et même parfois étendu par en bas plus ou moins loin parallè

lement au faisceau axillant, il est produit vers le bas de l'axe libre, ou

dans la partie adhérente de l'axe,ouplus hautsous la stipule(L.nanus,va

rius),à petite distance du médian et de chaque côté de lui, un vaisseau

simple ou un fascicule d'abord court, qui descend parallèlement à ce mé

dian, ou qui un peu plus bas s'unità lui par son extrémité inférieure. Il

débute aussiparfoispar deuxoutroisfragments.

» Cevaisseau ou fascicule latéral ne monte qu'exceptionnellement jus

qu'en haut du pétiole; ordinairement il s'arrête un peu au-dessus de la

base de celui-ci, où il finit en s'alliant avec le faisceau médian. Après avoir

opéré cettejonction par son extrémité supérieure, ou assez souvent, dans

quelquesplantes,avant de l'avoir effectuée (L. nanus, etc.), il reçoit le vais

seau médian de la stipule correspondante, lequel est primitivement libre à

l'intérieur de celle-ci (L. mutabilis, albus, nanus, hirsutus). C'est pour cela

que je crois devoir appeler cefaisceau basilaire faisceau latéral substipulaire,

ou simplement faisceau substipulaire. Ily en a, ai-je dit,un dechaque côté.

» Paren bas on trouve souvent que l'un de ces deux latéraux basilaires

s'insère sur le médian à petite distance au-dessous de l'axe libre du bour

geon (L. albus, Hartwegii, nanus),tandis que l'autre reste libre et quelque

foisse bifurque en descendant (L. mutabilis), ce que fait aussi le médian

dans quelques cas.

» LeLupinus nanus m'a offert une fois une disposition exceptionnelle,

consistant en ce que l'un des faisceaux substipulaires d'une feuille allait

s'insérersur l'un des substipulaires d'une feuille voisine.

» J'ai dit que le vaisseau ou le fascicule substipulaire ne monte qu'ex

ceptionnellement dans la partiesupérieure dupétiole : alors ilvas'unir à la

base du médian d'une foliole latérale ou de deux en se divisant; mais, dans

les cas ordinaires, où son extrémitésupérieure rejoint le médian primaire

de la feuille dans la partie inférieure du pétiole, il émet dans cette région

une branche qui monte dans le côté correspondant dupétiole, etvase réu

nir aussi aufaisceau d'insertion d'une ou de deuxfolioles; maisfréquem

ment,pendant que cette branche vasculaire monte, on en voit une qui,

C. R., 1877, 2° Semestre. (T. LXXXV,No17) 99
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partant de la base des folioles latérales du même côté, descendvers elle et

la rejoint plus tard.Comme cela s'opère sur les deux côtés du pétiole,

celui-cipossède alors deuxfaisceaux latéraux, mais il peut s'en développer

d'autres ultérieurement. En effet,ce premier latéral d'un côté donné peut

se bifurquer à son tour dans sa partie inférieure, et la branche qu'il donne

va aussi au-devant d'une autre branche qui descend dusommet dupétiole.

Ce n'estpastout. Le vaisseau ou fascicule rudimentaire qui est descendu

de chaque stipule peutse ramifier également. Ilpart de sapartie inférieure

unebranche qui le relie à la partie supérieure du latéral précédent ouà

l'insertion des faisceaux des folioles. J'ai aussi trouvé ce faisceau latéralse

condaire en voie de se ramifier. Dans un cas le nouveau rameau était

composé de trois fragments : l'inférieur formait unefourche sur le pré

cédent; le fragment supérieur s'insérait par en haut sur la base d'un

faisceau foliolaire; le fragment moyen était libre entre les deux autres.

C'est par de telles multiplications successives desfaisceaux que le pétiole

âgé du Lupinus mutabilisse trouve avoir une zone circulaire de faisceaux de

grosseurvariable,tous orientés vers le centre de l'organe. C'est surtout de

ce Lupinus mutabilis que j'ai obtenu ces divers exemples de la ramification

des faisceaux latéraux dupétiole,

» Dans lafeuille adulte ces diversfaisceaux sont reliés entre euxausom

metdupétiole, etyformentau-dessus de la région centrale un lacissouvent -

en forme de croissant, avec la convexité en arrière, duquel divergent les

faisceaux desfolioles (Lupinus mutabilis, luteus, hirsutus, albus, etc.).Ce lacis

terminal du pétiole existe même dans les feuilles où cet organe reste avec

trois faisceaux, le médian et les deux latéraux.

» Quand les nervures médianes desfolioles ont étéproduites,commeil a

été dit plus haut, soit par des rameauxvasculaires montant du sommet du

pétiole, soitpar des cellulesvasculaires commençant dans la foliole même,

et se mettant ensuite en rapport avec les vaisseauxpétiolaires, ces nervures

médianes se renflent au sommet en unesorte de massue vasculaire plus ou

moins prononcée. Ce n'est ordinairement qu'après que ce renflementtermi

nals'est manifesté que l'on voit naître les premières nervures latéralespin

nées. J'ai toujoursvu celles-ci apparaître d'abord dans la moitié supérieure

ou dans le tiers supérieur de la foliole. Il ne s'en développe que plus tard

dans la moitié inférieure, et c'est la base qui en est la dernière pourvue

(Lupinus mutabilis, hirsutus, albus, luleus, succulentus). Cespremières nervures

latéraless'unissent entre elles,à quelque distance du bord de la lame, par

des branches terminales divergentes. Elles reçoivent ensuite des rameaux
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d'ordre inférieur, qui complètent le réseau vasculaire. J'ai quelquefois

trouvé ce réseau déjà assez compliqué dans la partie supérieure de la

foliole, avant que les latérales principales soient nées dans la partie infé

rieure, »

ÈLECTROMAGNÉTISME. - Modifications apportées aux conditions de maxima

des électro-aimantspar l'état de saturation magnétiqueplus ou moins com

plet de leur noyau magnétique ('); par M.TH. DUMoNCEL.

« Les conditions de maxima des électro-aimants, quej'ai discutées dans

mesprécédentes Communications, avaient étédéduitesdeformules dans les

quelles onsupposaitque lesforces attractives étaientproportionnelles aux

carrés des intensités des courants, aux carrés des nombres de tours de

spires des hélices magnétisantes,au diamètre des noyaux de fer et aux ra

cines carréesde leur longueur.Mais ces lois sont-elles applicablesà tous les

degrés d'aimantation des électro-aimants?Il était permis d'en douter.On a

déjàvu que,pour les lois des diamètres et des longueurs des noyaux ma

gnétiques, cette cause intervenait d'une manière énergique et ne laissait

subsister les lois admises qu'entre certaines limites; il en est de même de

la loi qui représente les forcesélectromagnétiques commeproportionnelles

aux carrés desintensités du courant. Déjà, depuis longtemps, MM.Joule,

de Haldat, Müller et Robinson, avaient reconnu qu'au commencement de

l'action d'un courant, et alors que l'état magnétique du fer est encore

éloigné du point de saturation maxima, laforce attractive, au lieu de croître

() voir mes précédentes Communications sur les maxima électromagnétiques (Comptes

rendus, t. LXXXV, p. 377, 466, 481, 497 et 652). Je devrai toutefois faire remarquer

qu'une faute d'impression s'est glisséeà la p. 658, au commencement du dernier alinéa de

maNote.On aimprimé : 4°pour une force électromotrice donnée, etc., tandis qu'on doit lire :

4°pour une force électromagnétique donnée,etc. Cette déduction, pour être comprise, exige

que l'on se reporteà l'expression mathématique de la force électromagnétique, quand l'élec

M.

tro-aimant estplacé dans toutes ses conditions de maximum. Cette expression étant I't'c"

- - - E En

peut être convertie successivement, au moyen des relations c=-- o, 173, l*= 4R** Get

9

» 2

. . 2228; d'où il résulte que,pourune mêmeforce attractive, on arrive au rapport

f R*

- * ou E VR

E* R * E" VR

99• •
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comme le carré de l'intensité du courant, augmente dans un rapport beaucoup

plus rapide, quipeut dépasser la troisième et méme la quatrième puissance de

cette intensité; mais ils avaient également constaté qu'à mesure que la force

électromagnétique sedéveloppe, ce rapportdiminue rapidement jusqu'au point

desaturation,pour rester quelques instants stationnaire à cette limite, et diminuer

ensuite, bien au delà du point de saturation, jusqu'à devenir celui de la simple

proportionnalité des forces à l'intensité ducourant.

» S'il en est ainsi de laforce magnétique à mesure qu'elle se développe,

il doit en être de même quand cette force,pouvant être complétementdé

veloppée, se trouve produitepar des noyaux de fer, dont les dimensions

comportent, pour une intensité électrique donnée,un degré de saturation

magnétique différent, et l'on pourrajuger,par les résultats des expériences

citées dans maprécédente Communication,de la vérité de cette déduction.

En effet, si l'on prend les rapports des forces de chacun des trois électro

aimants dontil a été question, lorsqu'ilssont animés par une source élec

trique de différente intensité,on trouve qu'il est, pour chacun d'eux,une inten

sitépour laquelle la force croît comme le carré de cette intensité et au delà ou

en deçà de laquelle elle croît dans un rapport moins ouplus rapide. On re

marque également que cette intensité limite varie suivant les dimensions de l'élec

tro-aimant. -

» Ainsi, en faisant de ces rapports le tableau qui suit, on reconnaît :

1° que c'est l'électro-aimant B quisatisfait le mieuxà la loi des carrés des

intensités électriques; 2° que l'électro-aimant le plus gros C fournit un

rapportplus rapide; 3°que l'électro-aimant dupluspetitdiamètreAfournit

un rapportplusfaible; 4° que le rapport desforces, pour les trois électro

aimants, est d'autantplus rapide comparativementà ce qu'il devrait être,

d'après la loi de la proportionnalité aux carrés desintensités électriques,

que ces intensités sont plus affaiblies, soit que cet affaiblissement résulte

de la diminution du nombre des éléments de la pile, soit qu'il résulte de

l'accroissement de la résistance du circuit. Il est certain que ces rapports,

malgré leur plusgrande valeur,se rapprochent plus de ceux qui corres

pondentaux carrés desintensités du courant que de ceux qui résulteraient

d'une proportionnalité aux cubes de ces intensités, et qui auraient,par

exemple,pourvaleur entre la première et la dernière expérience de la pre

mière série 85,6oo, au lieu de 19,423; mais on remarquera que les trois

électro-aimants ont un diamètre assez rapproché, et se trouvent à peu de

chose près dans les mêmes conditions de saturation, etque les forces ont

étémesurées au moment de leur aimantation maximum.
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» Il est évident qu'il n'en auraitpas été de mêmeavecdes électro-aimants

d'un diamètre plus différent ousi les forces avaientpu être mesurées instan

tanément, au moment de la magnétisation et pendant une fermeture de

courant très-courte. Dans ce cas on auraitpu trouverun rapport peut-être

mêmeplus élevéque celui de85,6oo quenousvenons de donner. C'est, du

reste, sur ce principe qu'est basée l'action des éleçtro-aimants paresseux,

employés dans certains télégraphes imprimeurs, et qui ne sont paresseux

que parce que, leur masse étant relativement grande, ils mettent un cer

tain temps à s'aimanter. Voici, du reste, letableau des rapports auquel j'ai

fait allusion précédemment :

lRapports des carrés Rapports des forces Rapports des forces Rapports des forces

des intensités de l'électro-aimant A de l'électro-aimant B de l'électro-aimant C

Pile des courants. de o",o98. de o",o77. de o",o59.

1,576 1,49 1,54 1,61

1,797 1 ,68 1,75 1 ,86

# 3,429 3,o82 3,3o 3,7o

* 7,3o9 6,25 7, 13 8,oo

---- 12,64o 1 o,7 1 13,oo 15,oo

19,423 16,o7 2o,oc) 24,oo

1,645 1,55 1,6o 1,7o

1,896 1 .78 1,86 I , 97

# 3,773 3,38 3,77 4,o5

3 8,323 7,35 8,52 9,44

co 14,65o 13,oo 16,2o 17,oo

22,753 2 1 , 12 27,oo 28,33

1,733 1,66 1,73 1,76

2,o22 I ,92 2,o4 2,o9

# 4,222 3,84 4,5o 4,5o

3 9,67o 9. o9 1 1,25 1 1 ,25

* 17,343 16,66 22,5o 22,5o

27,242 25,oo 45,oo 45,oo

1,847 1,84 1,93 2,OO

- 2,187 2, IO 2,42 2,55

5 4,829 5,oo 4,83 5,6o
2 -

* 1 1,527 n7,oo 14,5o 28,oo

- 21,o94 35,oo 29, oo

33 ,529 ) )

» On peut déduire des résultats numériques quiprécèdent que la loi de

la proportionnalité des forces attractives aux carrés des intensités du cou

rant n'est vraie qu'entre certaines limites et dans certaines conditions,et que

les électro-aimants à travers lesquels le courant se trouve interrompu à
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desintervalles de temps très-rapprochés y échappentplus ou moins.Or,

comme ce cas est celuipour lequel la question des conditions de bon éta

blissement de l'hélice magnétisante est la plus intéressante à résoudre, il

m'a paru opportun de l'étudier de nouveau à ce point de vue, non pas

pour établir des conditions de maximum bien déterminées, maispour re

connaître dans quel sens on doit modifier, suivant les cas, celles qui ont

été déjà déduites. -

» J'aidéjà traité en partie cette question dansune Note envoyéeà l'Aca

démie dans sa séance du 18 octobre 1869; mais, comme je partais alors

de formulesincomplètes, j'ai dû la réétudier de nouveau en 187o, et j'ai

donné mes conclusions dans ma brochure Sur les meilleures conditions de

construction des électro-aimants (p. 18), ouvrage publié en 1871;toutefois,

ce travail n'étantpastout à fait complet,j'ai cru devoir le terminerdans la

Note que j'envoie aujourd'huià l'Académie.

» La question à élucider était celle-ci :

» Quand la force électromagnétique croît dans un rapport plus grand

que celui des carrés des intensités du courant, par exemple comme le

cube de cette intensité, la résistance de l'hélice magnétisante doit-elle étre

plus grande ouplus faible que celle du circuit extérieur ?

» Pourrésoudre cette question, il ne s'agit que de changer, dans lafor

mule donnant la valeur de la force électromagnétique, les exposants des

quantités en rapport avec cette intensité, en un mot transformer l° en l°.On

obtient alors

s F3 2 b2A g° r°a ou A=--**

-- [q Rg --f *r ba a + c) g R+ r ba(a -- c)

»

si l'on fait varier a au lieu deg.

» Dans le premier cas, la dérivée de l'expression s'annule pour

8f*t ba(a -- c)=4qRg",

ce qui donne pour conditions de maximum

rba (a-- c _ qRg R
Tg - ,f OUl H=:

» Dans le second cas, ces conditions de maximum répondent à l'é

quation
-

tba (aa -- )

R=--*,
8

et ces deuxéquations montrent que,dans le cas de la proportionnalité des
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forces aux cubes desintensités électriques, les hélices doivent toujours étre

moins résistantes que le circuit extérieur, de moitié dans le cas où g est pris

- C , -

pour variable, et dans le rapport de 2a+ : à a+ c dans le cas où la variable

est a.On peut donc conclure que,sur les circuits où lesinterruptions du

courant sont multipliées, la résistance des électro-aimants doit être d'autant

moins grande que les fermetures du courant sont de plus courte durée, et c'est

pour cette raison, aussi bien quepar suite du défaut d'isolation des lignes

télégraphiques et du développement des extra-courants("),que M. Hughes

d'abord, et les électriciens des administrationstélégraphiques ensuite, ont

réduit considérablement la résistance des électro-aimants appliqués sur

les longs circuits. Surune ligne de 5oo kilomètres, M. Hughes a reconnu

que les électro-aimants de son télégraphe ne devaient pas avoir une rési

stance supérieure à 12o kilomètres de fil télégraphique, et M. Lenoir,

lors des essais deson télégraphe autographique sur la ligne de Bordeauxà

Paris, s'est trouvé conduit à employer des électro-aimants près de trois

fois moins résistants. Ilfaut se rappeler que l'intervention de la couverture

isolante du fil de l'hélice contribue aussi à faire diminuer la résistance

des hélices magnétisantes.

» Il était également intéressant de savoir dans quel sens la résistance

d'un électro-aimant devait être modifiée,dans le cas où, le point de satura

tion du noyau magnétique étant dépassé, les forces croissent moins rapi

dementque les carrés desintensités du courant.Si l'on suppose que cette

croissance s'effectue simplement dans un rapport proportionnel auxin

tensités du courant, on reconnaît qu'il n'y a pas de maximum, et dès

lors on peut augmenter avantageusement la résistance des électro-aimants

au delà des limites quiont été assignées.

» Si l'on recherche maintenant en quoi les conditions demaximumrela

tivesà l'épaisseur de l'hélice magnétisante peuvent être modifiéespar suite

du défaut de saturation du noyau magnétique, on reconnaît qu'on peut

alors augmenter cette épaisseur, laquelle pourrait, avecavantage, devenir

double du diamètre de ce noyau, si la force croissait comme le cube des

intensités du courant. Les conditions de maximum de la formule

E* t2c

zrba a -- c *

| ***|

() Voir mes Recherches sur les meilleures conditions de construction des électro-aimants,

p. 54.
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donnent, en effet, pour conditions de maximum, en prenant c pour va

riable, a=2c. En revanche, il n'y a plus de maximum possible si l'on

considère le cas où les forces sont simplement proportionnelles aux in

tensités du courant. »

MÉMOIRES PRÉSENTES.

vITICULTURE.- Préparations de sulfure de carbone amenéà l'état solide au

moyen de la gélatine. Extrait d'une Lettre deM.C.CAssiUsà M. Dumas.

(Renvoi à la Commission du Phylloxera.)

« J'ai l'honneur de soumettre aujugement de l'Académie des échantil

lons de sulfure de carbone artificiellement solidifié.

» Lesflacons étiquetés n° 1,2 et3 contiennent respectivement 25, 5o

et 75pour 1oo de sulfure de carbone.

» Voici quel est leprocédé quej'emploie pour obtenir ce résultat :

» Jefais dissoudre, dans 1ooogrammes d'eau, 1oogrammes degélatine,

colle de peau ou d'os,peuimporte la nature de la gélatine, etje,mélange,

selon les proportions indiquées ci-dessus, le sulfure de carboneà cette

solution. Le mélange est faità une température de 15à 2o degrés;j'agite

vivement,je laisse ensuite refroidir. Le sulfure de carbone absorbépar la

gélatine me donne les produits queje dépose sur le bureau de l'Académie.

Je les conserve dans l'eau pour empêcher l'évaporation. -

» Je crois que cette préparation peut être utiliséepar la viticulture, dans

le traitement desvignes phylloxérées. Le sulfure de carbone se dégage len

tement, dans un temps quivarie selon la proportion du sulfure absorbé. »

M.J. DUPLEssIs adresse une rectification à sa Communication précé

dente, sur l'apparition du Phylloxera dans le Loir-et-Cher :

« AVendôme, c'est M.Gérard, agriculteur près deMontoire, qui, le pre

mier, a montré l'insecte sur les vignes malades, à 2 ou 3 kilomètres de la

ville.Quelquesjours plustard, età 25 kilomètres plus loin, la même con

statation a étéfaite par M. Boitel, inspecteurgénéral de l'Agriculture. »

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

MM.L. Possoz,A. BIARDoT et P. LECUYER adressent un complément à
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leur précédente Communication sur un procédé pour la conservation des

végétaux. -

(Commissairesprécédemment nommés :MM. Pasteur, Berthelot.)

M. A. FoURNIER adresse un Mémoire relatifà l'équation du troisième

degré.

(Renvoià l'examen de M. Hermite.)

CORRESPONDANCE.

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

1° Le tome XIV du Journal publiépar le Lycée Demidow,transmisà

l'Académie par l'Ambassade impériale de Russie;

2°Un Ouvrage de M.J. Ericsson, portantpourtitre : «Contributions to

the centennal Exhibition ». New-York; 1876 .

M. FÉLIx ÉLIE DE BEAUMoNT adresse à l'Académie, en son nom et au

nom de la Société linnéenne de Normandie,une photographie de la statue

élevée,sur l'une des places de Caen,à notre illustre confrère et Secrétaire

perpétuel Élie de Beaumont, son oncle.

CHIMIE INDUSTRIELLE.- Expériences relatives à la formation de l'outremer

artificiel; par M. J.-F. PLICQUE.

« La plupart des hypothèses qui ont été faites sur la constitution chi

mique de l'outremer reposent sur des analyses exécutées avec différents

produits obtenus dans l'industrie. La composition centésimale desmatières

réagissantes est toujours rigoureusement déterminée; mais comme, pen

dant cette fabrication,une partie seulement des composantssertà produire

l'outremer,tandis que l'autre donne des produits solubles, éliminés ulté

rieurement par le lavage; comme, d'un autre côté, les proportions desilice

et d'alumine peuventvarier dans les mélanges sans que la couleur bleue

soit sensiblement altérée, les facteurs qui dérivent de l'analyse sont telle

ment complexes, qu'il devient très-difficile d'en déduire une formule

rationnelle.

» J'ai essayé de réaliser la synthèse de l'outremer par une méthode de

C. R., 1877,2°Semestre.(T, LXXXV,No 17.) IOO
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laboratoire qui meplaçait dans des conditions bien différentes de la mé

thode industrielle, et mepermettait d'employerà la formation du bleudes

matières (silice, alumine,soude et soufre) chimiquementpures.

» En cherchant dans quel rapport la silice, l'alumine et lasoudepeuvent

se combiner, je remarquai que le silico-aluminate de soude insoluble,

obtenupar M. H.Sainte-Claire Deville et étudié depuispar M. H. LeCha

telier ("), présentait les mêmesproportions de silice et d'alumine que les

mélanges employés dans certaines usines pour produire l'outremer bleu.

» Cesilico-aluminate de soude contient 44,6 de silice, 26,4 d'alumine,

16,3 de soude et 12,7 d'eau. Les rapports de l'oxygène sont6,3, 1, 3. En

le chauffant pendant trente heures au moufle avec 25pour 1oode soufre

et2 pour 1oo de résine, on obtient un outremer bleu d'une nuance par

faite; mais, désirant examiner les différentes réactions qui se produisent,

j'ai opéré de la manière suivante :

» Le silicate desoude,préparé avec des produits purs, et l'aluminate de

soude, également pur, étaient mélangés en solutions équivalentes; le pro

duit que j'obtenais,après avoir recueilli le précipité surun filtre et l'avoir

desséché rapidementà 1 1o degrés, contenait toujours un excès de soude.

Ce composéprésentait la composition suivante :

Silice ............ ..... . 31, 1o5 31 , 15o

Alumine.......... . - s 18,4o2 18,41o

Soude ... ............... 29,367 29,359

Eau... ..... .... .. ... - 2o,75o 2o,749

99,624 99,668

» Onpeut remarquer que les proportions de silice et d'alumine corres

pondent sensiblement à celles du silico-aluminate de soude de M. Henri

Sainte-Claire Deville.

» La matière que j'ai employée pour mes expériences renfermait donc

6o,86pour 1oo de silico-aluminate de soude dans lequel les rapports de

l'oxygène sont 6,3, 1. Ce composé contenait de plus 18,o1 de soude et

2o,75 d'eau.

» J'ai fait réagir sur cette molécule (3SiO*,Al*O*,NaO) l'hydrogène

sulfuré et l'acide sulfureux à la température du rouge sombre, environ

75o degrés; j'ai remplacé aussi l'hydrogène sulfuré par le sulfure de car

bone et, en opérant pendant plusieurs jours, je pensais obtenir l'outremer

(") Comptes rendus, 1874, t. LXXVIII,p. 1o46.
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cristallisé, signaléà l'Exposition de Vienne par MM.G.Grunzweig et R.

Hoffmann.

» 1oo de ce silico-aluminate de soude, chaufféspendantquatre-vingt-dixheures dans la

vapeur de sulfure de carbone, m'ontdonné 96,84o d'unproduit sulfuré, blanc, légèrement

jaune, qui, exposéà l'air humide, absorbait l'oxygène avec rapidité en devenant bleuâtre; il

se dégageait en mêmetemps de l'hydrogène sulfuré.Ces 96,84o, chaufféspendant dix heures

dans l'acide sulfureux,jusqu'à ce que le poidsfût constant, m'ont donné 1o7,6 de bleu

d'outremer.

» L'acide sulfureux était absorbé en très-grande quantité, et il s'est dégagé,pendant

cette secondephase des opérations,une très-forteproportion de soufre qui s'est déposé dans

les parties froides du tube de porcelaine. Le bleu, ainsi obtenuà une température d'environ

75odegrés,ne contenait pas de soufre libre, mais il renfermait41,3de sulfate de soude, qui

ont pu être éliminés parun lavageà l'eau bouillante. On n'a pu constater desulfure de so

diumsoluble.

» Cet outremer, lavé soigneusementà l'eau distillée, étaitd'un bleupur assezfoncé, mais

ne présentantpas les tons violets des outremers du commerce.

» L'analyse de ce bleu m'a donné les résultats suivants :

Silice...... ........ .. 46,81o 3 Si O2

Alumine .............. 27,7o2 Al2O3

Soude...... .......... 17,28o NaO. -

Soufre ... ............. 5,217

Oxygène,par différence. 2,991

1oo,ooo

» En examinant ces chiffres, on voit que la silice, l'alumine et la soude

trouvées dans ce bleu sont encore dans le même rapport que dans le sili

co-aluminate de soudeinsoluble. Lasoude en excès, contenue dans lepré

cipité que j'ai employé, a été transformée intégralement en sulfate de

soude.

» Comme je n'ai pas obtenu l'outremer cristallisé, je ne puis assigner

avec ces données une formule à ce composé, mais on peut conclure de

mes expériences :

» 1° Que, contrairementaux assertions de quelques auteurs allemands,

l'outremer ne contientpas d'azote; -

» 2° L'outremer bleu proprement dit estformé par un composé oxy

géné du soufre et il estprobable que ce composéest fixéet sur le sodium

et sur l'aluminium.

» En effet, pendant la première période des opérations,passage du sul

fure de carbone, le soufre s'est substituéà une partie de l'oxygène dans la

molécule de silico-aluminate de soude, et dans la soude en excès il a rem

IOC), .
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placé complétement l'oxygène. L'acide sulfureux, réagissant à son tour sur

ce premier composé,s'est substituéà une partie dusoufre de la molécule

de silico-aluminate de sodium sulfuré, et, détruisant le sulfure de sodium

qui n'était pas lié chimiquementà la silice et à l'alumine, en a fait dusul

fate de soude, envertu de l'équation suivante :

NaS-- 2SO*= NaO,SO*--2S.

» Pour obtenir ces résultats, il est nécessaire de maintenir la matière à

75o degrés dans la vapeur de sulfure de carbonependantplusieurs jours.

Si l'on élève la températureà 1ooo degrés, on obtient dans les mêmes con

ditions d'expériences (CS*+SO*)un produit noir, aggloméré, qui, traité

par l'eau, dégage de l'hydrogène sulfuré et se transforme en bleu d'outre

mer. Ce produit contient évidemment le sulfure d'aluminium décompo

sable de M. Fremy, et cette expérience permet de supposer qu'une partie

du soufre peut se trouver dans l'outremer à l'état d'oxysulfure d'alumi

nium.

» En remplaçant l'hydrogène sulfurépar l'hydrogène sélénié et l'acide

sulfureuxpar l'acide sélénieux, j'ai obtenu un produit rouge, analogue au

bleu. Le tellure que nous avons essayé en 1875,à l'usine de Fleurieux

sur-Saône, dans des mélanges convenables de kaolin et de carbonate de

soude, nous a donnéun produitjaune.Je n'aipasencore approfondi, mais

je me réserve l'étude de ces nouveaux composés("). »

CHIMIE ORGANIQUE.-Sur les catéchines et leur constitution. Deuxième Note

de M.ARM.GAUTIER,présentée par M.Wurtz.

« J'ai déjà montré(*) que l'on avait confondu sous le nom de catéchine

diversproduits cristallisés analogues,et j'ai faitvoir que les catéchines des

cachous d'Acacias(Légumineuses) répondent à la formule C*"H*O°. J'es

père pouvoir donner bientôt des renseignements sur la catéchine de l'Un

caria gambir (Rubiacées). En attendant, je me suis occupé des dédouble

mentsprincipaux et de la constitution des catéchines en C*'H'*O°.

« On sait que Hlassiwetz avait assigné à la catéchine la formule

(') En terminant ce résumé de mes premiers travaux sur l'outremer, je me fais un de

voir de signaler à l'Académie la collaboration bienveillante de M.Guimet, de Lyon, qui a

bien voulu mepermettre d'étudier le travail de son usine et d'ycommencer ces recherches.

(*) Comptes rendus, t. LXXXV,p. 342.
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C'°H*O°, d'après son dédoublement par la potasse :

C19H * Os -- KHO -- O2 =C7 I5KO* -- oC HIO3 -- H2O.

Catéchine. Trotoc* Phloroglucine.

téchate de K,

» Après nous être assuré que nos catéchines donnaient en effetpar lapo

tasse les deux corps précédents, nous nous sommes demandéce que deve

naient dans cette réaction deux desatomes de nos catéchines en C*". Nous

avons constaté qu'il seformaitune petite quantité de formiate,ainsi que du

carbonate de potasse, et qu'il se dégageait aussi un peu de Het CH", ce

qu'indiquent les deux équations suivantes,à substituerà laprécédente :

C2 Hts O*--3KHO-- O*= C'H KO"--2C° H°O* --2CHKO*-- H2O,

C21H 3 O8 --3KHO -- O2 = C7II*KO* -- 2C* H*O* --CH* --CO* K? .

» Il existe donc dans les catéchines en C*" deux atomes au moins de

carbone remarquables, que sépare la potasse fondante, et l'on peut se

demander sous quelleforme ils existent dans la molécule. On pourrait

penser, vu les propriétés phénoliques des catéchines, que ces deux

atomes de C entrent dans la constitution de ces corps sous forme de

CH",C*H*,C*H*O, ..., remplaçant l'un des H alcooliques du triphénol

C°H*(OH)° ou de l'acide protocatéchique C°H*(OH)*(CO* H) dans les

quels se dédouble cette substance. L'anisol, le guaïacol, la vaniline, etc.,

offrent des exemples de soudures semblables; mais, dans ce cas, il n'en

est rien. La catéchine, traitée entre 12o et 15o degrés par de l'acide

iodhydrique, ne donne ni gaz ni iodure de méthyle ou d'éthyle. L'acide

chlorhydrique agit de même. L'acide iodhydrique donne, avec la caté

chine, de l'iodoforme, ce quisemble démontrer que les atomes de carbone

dont nousparlons existent dans la molécule à l'état de CO,CHO ou deCH.

» L'action de la potasse fondante et celle des hydracides n'étant pasen

tièrement concluantes, j'ai chauffé la catéchine durant deux heures à

14o degrés avec de l'acidesulfurique très-étendu;à l'ouverture du tube,

j'ai constaté l'absence d'acide formique et degazvolatils. Il s'était produit

un corps amorphejaune orangé. La liqueur acide qui le baignait,presque

saturée et rapidement évaporée dans CO*, a été épuisée par l'éther.Celui

ci a dissous deux corps que l'on a séparés en évaporant l'éther, reprenant

par l'eau et précipitantpar l'acétate de plomb. Le précipité rosé, décom

posépar l'hydrogènesulfuré,donne une solution acide qui cristallise dans

le vide en se colorant. Ceproduit sucré et astringentprésente tous les ca

ractères de l'acide protocatéchique de Strecker.
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» La partie de la liqueur éthérée non précipitable par l'acétate plom

, bique,traitée par H*S, puis évaporée, a donnéune petite quantité d'une

substance cristallisée, incolore, un peusoluble dans l'eau, sucrée, préci

pitable par l'eau de brome en solutions étendues, brunissant à l'air par

les alcalis, brunissantpar les hypochlorites, etc.; caractères quiindiquent sa

nature dephénol polyatomique. Elle ne se colore pas par les sels de fer.

» Desséché, puis chauffé dans l'acide carbonique, ce corps devient

pâteux à 189-19o degrés et fond à 2oo degrés. Il donne, à l'analyse,

C=56,82, H=5,41,O=37,77.

» Laformule C"H"O"veut :C=56,74, H=5,4o, O=37,84.

» Par l'action des acides étendus, la catéchine C*" H'*O* donnedoncdeux

corps solubles, l'acide protocatéchique et le phénol C"H"°O" (qui ne se

produit qu'en petite proportion),en mêmetemps qu'ilse fait le corpsjaune

orangé peu soluble, qui sesépare de la liqueur acide. C'est unesubstance

très-oxydableà l'air,unpeusoluble dans l'eau chaude.Sessolutions alcoo

liques précipitent en vert noirâtre les sels ferriques; alcalinisées, elles

s'oxydentà l'air en se coloranten rose,puis en brun;elles deviennent rouge

acajou par une trace d'eau de javelle. Ce corps,fondu avec la potasse,

fournità son tour,quoique lentement et difficilement, de l'acideprotocaté

chique. Ila donnéà l'analyse les nombresC=71,14, H=5,19,O=23,67.

» Laformule C*H*O"veut:C=71,48, H=4,7o,O= 23,82.

» Si l'on met de côté le phénolC"H"O",sur lequel nous reviendrons,

- et qui ne se produit qu'en petite proportion, on voit que l'eau acidulée

dédouble la catéchine suivant l'équation

2 C2 H sO* = 2C7H O* -- C2*H22O7 - H2O

ou,plus simplement encore,

C2 1 pI 18O8 - C7 HI6 ()4 -- C *H2o ,

le corps C*H*O" paraissant n'être qu'un anhydride du corps C'*H'* O".

» On voit que la catéchine C"H"O*se dédouble, soit dupremier coup

(par la potasse fondante), soit en deuxphases (action successive des acides

sur la catéchine et de la potasse sur le corpsjaune), en trois parties, con

tenant chacuneun noyau(C°H*)" que l'on retrouve dans l'acide protoca

téchique et dans laphloroglucine, dérivant l'un et l'autre du corps primitif

C21 H**O*. Dans chacun de ces trois groupes(C°H*)", deux des atomicités

sont saturées par les deux(OH), que l'on retrouve dans les deux dérivéspré

cités.De la juxtaposition des troisgroupes (C°H')"(OH)* résulte un en
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semble triatomique que sature le reste de la molécule (C*H°O*)",lequel

complète ainsi l'édifice. Ce noyau central lui-même peut se représenter

par-CH*-CH=C=O*= ou par -CH*-CO-CHO. La molécule de caté

chine devient donc |

OH

CeH3 ( OH OH

- - CH2 C6 R13 ] OH

| - -CH?

CH ou bien |

c O O -CO -O

O - C- - |Ce I13 n Ce ll .
Ce H3 l OH OH , Ce H3 : CHO *

loH OH

» Vient-on à la traiter par l'eau acidulée,à 14o degrés, le groupement

O -C -O

C6 H* l OH se complète par 1 atome de Hpour donner l'acide proto

OH OH OHI

catéchique, tandis qu'il reste C°H* oH OH C°H* ou C*H'*O", dont

-C'?H*- -

l'anhydride C*H*O" dérive si aisément de la catéchine. Soumet-on

OH

celle-cià l'action de la potasse fondante, la portion C°H° 3 OH se trans

-CH?

|

forme,par oxydation, en acide protocatéchique; les deux autres groupes

en C°H*(OH)* donnent de la phloroglucine, et les 2 atomes restants de

la chaîne centrale sont enlevés à l'état d'acide formique ou d'acide oxa

lique, etpar l'acide iodhydrique,à l'état d'iodoforme. -

»Je reviendraibientôtsur lesproduitsde dédoublementde la catéchine.»

CHIMIE oRGANIQUE - Sur les acétates acides. Note de M. A.VILLIERs,

présentée par M. Berthelot.

« 1. Dansune Note du 15 avril 1877, j'ai décritplusieurs acétates acides

de soude,parmilesquelsun sel cubique dont l'analyse m'avait conduità la

formule C'H'NaO",C'H'O",H*O*. Les recherches faites par M. Lescœur

sur le même sel,publiées dans une Note ultérieure (7 mai 1877), l'ont

conduità admettre que ce sel était anhydre et représenté par la formule

C* H*NaO,CH* O*.

» L'analyse de cescristauxprésenteune cause d'erreur. Ils sont,en effet,

très-tendres, et il est difficile de les débarrasser de l'eau mère qu'ils con
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tiennent. En reprenant l'analyse des cristaux bien essorés, j'ai obtenuune

composition constante, correspondant à la formule indiquée par M. Les

cœur. Cesel est donc le biacétate de soude anhydre.

» J'ai d'ailleurs obtenu le même composéen faisant cristalliser l'acétate

de soude dans de l'acide acétiqueà divers degrés de concentration. Voici

les résultats donnéspar l'analyse :

Acide Acide Acide

à 5o p. 1oo. à 39p. 1oo. à25p. 1oo. Calculé.

Na ... .. .. ... .. .. .. .. 16,o3 15,69 16,45 16, 19

C*H'O (en excès)..... 42,o4 42,o2 41 , 1 1 42,25

résultats unpeu différents de ceux de M. Lescœur.

» 2. Voici l'analyse d'un nouveau sel acide quej'aipréparé :

Sesquiacétate de chaux hydraté:2C'H'CaO,C H'O H'O .

Trouvé. Calculé.

Ca... · . ... .. .... · . .. . - - - s - a - • - 16,76 16,95

C'H'O*(en excès)............. . . 25,5o 25,42

» On l'obtient facilement en mélangeant à volumes égaux de l'acide

acétique cristallisable etune solution saturée d'acétate neutre de chaux.

Auboutde deuxou trois jours, il se forme de beauxcristaux très-brillants,

parraissant appartenir au système orthorhombique;ils s'effleurissent avec

une rapidité qui ne permetpas de faire des mesures d'angles.

» L'acétate de chaux, de même que l'acétate de zinc anhydre, ne se

dissoutpas dans l'acide acétique cristallisable. Dans l'acide acétique étendu

d'eau, l'acétate de zinc cristallise en cristaux allongés et d'aspect très

différent des cristaux d'acétate neutre ordinaire, mais qui sont cependant

identiques commeforme cristalline etcomme constitution.

» 3. L'existence des acétates acides, ou du moins des acétates acides

anhydres,peut êtreprévue par l'étude destensions de dissociation; en effet,

les acétates neutres mis en présence de lavapeur d'acide acétique se com

portent de même que les sels pouvantformer des hydrates, mis en présence

de la vapeur d'eau. Si l'on place des acétates neutres anhydres dans une

atmosphère saturée de vapeur d'acide acétique, ces sels en absorbentune

certaine quantité, et cette absorption est probablement d'autantplus rapide

que la différence est plus grande entre la tension de vapeur de l'acide

acétique et la tension de dissociation des acétates acides qui peuvent se

former.

» Voici les augmentations de poids de quelques acétates neutres dessé
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chés et placés,pendant un mois d'été,sous une cloche avec de l'acide

acétique cristallisable, augmentations de poids que je donne sous toutes

réserves d'expériencesplusprécises: «

Augmentation de poids

pour 1oo.

Acétate de soude.. .. .. .. . 4o4 c'est-à-dire près de 6 équivalents d'acide acétique

» de potasse.... . 264 D 4 D)

» de chaux... . .. . .. 34 ))

» de zinc..... ... ... I 2 ) )

» de plomb......... 134 D) ,5 ))

» de baryte.. . ..... . I 7O )) 4

» de manganèse..... 66 I

Dans ces conditions, les acétates de potasse, de soude, de baryte et de

plomb sont en pleine déliquescence.

» Les solutions des acétates neutres dans l'acide acétique cristallisable

ontune tension de vapeur bien moins considérable que celle de l'acide

acétique.C'est ainsi qu'un morceau d'acétate de soude sec introduit dans

l'appareil Hofmann, contenantun excès d'acide acétique chauffé à 1oode

grés, diminue deplus de moitié la dépression de la colonne mercurielle

produitepar lavapeur d'acide acétique.

» Je poursuis, au laboratoire de M. Berthelot, la recherche des com

posés définisforméspar l'acide acétique et les acétates. »

CHIMIE oRGANIQUE.- Recherches sur le butylène et sur ses dérivés.

Note de M. E. PUCHoT.

« Le butylène a été étudié par plusieurs chimistes, qui l'ont retiré de

substances différentes.M.Wurtz l'a obtenu au moyen de l'alcool butylique,

en faisant intervenir le chlorure de zinc; comme l'emploi de ce réactif

exige desprécautions assez délicates, j'ai pensé qu'il serait plus commode,

pour retirer le butylène de l'alcool butylique, de faire agir l'acide sulfu

rique.Si on l'emploie seul avec l'alcool, comme dans la préparation dugaz

oléfiant,ce procédéne donne,il est vrai, qu'un rendementpeu satisfaisant ;

mais j'ai remarqué que, si l'on ajoute à l'acide sulfurique du sulfate de

potasse ou du sulfate de chaux,ou mieux les deux sels mélangés, l'opéra

tion marche bien etfournit unbon rendement.

» Pour faire une préparation de butylène, je verse, dans un ballon

d'environ 4oo centimètres cubes de capacité, 1oogrammes d'acide sulfu

rique et 1oogrammes d'alcool butylique, en ayant soin de faire arriver

C. R,, 1877,2° Semestre. (T.LXXXV,No 17.) | O 1
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l'alcool le long de la paroi pour le faire surnager :je plonge ensuite le

ballon dans l'eau froide et j'opère peu àpeu le mélange en agitant, de

manière à éviter l'élévation de température.

» J'ai, d'autre part,préparéà l'avanceun mélangeintimede 4ogrammes

desulfate de potasse pulvérisé et 16ogrammes deplâtrefortement recuit ;

j'ajoute cettepoudre au liquide du ballon, en continuant de l'agiter : il ne

reste plus qu'à mettre le ballon en place; le reste de l'appareil se compose

de deuxflacons laveurs, contenant un lait de chaux, et d'un tube condui

sant le butylène dans la cuveà eau,si onveut l'avoirà l'étatgazeux.On

allume sous le ballonunfeu très-modéré : legazse dégage aussitôt. L'opé

ration quivient d'êtreindiquée donne environ 12 litres degaz, c'est-à-dire

25à 3opour 1oo dupoids de l'alcool employé.

» Le butylène est soluble dans 1ofois son poids d'eau; l'acide acétique

monohydraté en dissout 62 fois son volume.

» La densité du butylène à l'état gazeux est très-approximativement

égale à 2.

» Le butylène est ungaz liquéfiable. Le liquide boutà-4°; sa densité

à - 13°,5 est o,635.

» Pendant la préparation du butylène, il distille une certaine quantité

de liquide, qui se condense dans le premier flacon laveur et forme une

coucheà la surface du lait de chaux.Ce liquide afourni, avec de l'alcool

butylique, deux autres produits bouillant l'un à 98 degrés, l'autre à

18o degrés. L'analyse a montré que la composition du premier produit

correspondà la formuleC*H°O: c'est par conséquent l'éther butylique.J'ai

trouvé,pour sa densitéàzéro, o,77o,et pour sa densité devapeur 3,29.Si

l'on calcule, au moyen de cette densité, le volume de l'équivalentC*H°O,

on trouve un nombrefractionnaire 2,73. L'autreproduita une composition

qui correspondà C*H".J'ai trouvépour sa densitéà zéro o,781; sa densité

de vapeurs, 6,12, donnepour levolume de l'équivalent 1,27: c'estencore

un nombre fractionnaire. Je signale ces résultats singuliers sans chercher

à les expliquer; je ferai seulement remarquer que la somme de ces deux

nombres fractionnaires donne exactement 4.

» Ces deuxproduits,bouillant l'unà 98degrés, l'autre à 18o degrés,sont

également ceux qui se forment dans la décomposition, sous l'influence

de la chaleur, de l'acide phosphobutylique.

» Si l'on fait arriver un courant de gaz butylène dans de l'acide sulfu

rique monohydraté, il paraît d'abord s'y dissoudre; mais bientôt il se

forme à la surface de l'acide une couche limpide, incolore, nettement
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séparée. J'aipu faire passer sur le même acide (1oogrammes), avant que

son action semblât épuisée, le gazprovenant de onze opérations (chacune

donnant environ 12 litres de gaz). L'acide hydraté agit d'une manière ana

logue, mais l'acide plus étendu devient sans action. Le liquide ainsi ob

tenu est très-complexe. J'aipu y reconnaître une dizaine deproduits dif

férents: l'un, bouillantvers 12o degrés, a pour composition C*H°; tous

les autresparaissent desisomères du butylène.

» Le butylène de l'alcool butylique est absorbépar le brome; le pro

duitprincipal obtenu est le bromure : j'ai trouvé, pour satempérature

d'ébullition, 153degrés, etpour sa densitéà zéro 1,8o5.

» Le butylène est absorbé par l'acide iodhydrique en solution suffi

samment concentrée;il se forme un produit qui tend à monterà la sur

face de l'acide, et s'en sépare bien par un repos un peuprolongé après la

cessation du courantgazeux.Sa température d'ébullition est 1o1 degrés,sa

densitéàzéro est 1,58. L'acétate d'argent décompose ce produit, en met

tant en liberté la totalité ou seulement une partie du butylène, suivant la

manière d'opérer.

» Je n'aipu obtenir la combinaison du butylène avec l'acide chlorhy

drique, ni directement, nien décomposant l'iodhydrate par le chlore.

» L'action du butylène sur le chlore conduit à des résultats intéres

sants. D'abord, en faisant agir le butylène sur le chlore à la lumière dif

- fuse,j'ai obtenu un produit liquide homologue de la liqueur des Hollan

dais,et quipeutêtre représentépar laformule C*H"Cl*.

» Si l'on fait passer un courant de chlore dans ce produità la lumière

directe du soleil, ily a substitution de chloreà l'hydrogène; mais, lorsque

le produit a atteint la composition C*H"Cl°, l'action s'arrête ou au moins

ne marche plus qu'avec une lenteur telle, qu'on peut considérer le pro

duit C*H"Cl° comme le terme de l'action qui peut se produire dans ces

conditions.

» Si l'on continue defaire passer du chlore à la lumière directe du soleil

dans le produit C'H'Cl°, mais en opérant dans un ballon placé sur le

feu, il se produit une action d'une autre nature : ilya enlèvement d'hy

drogène, mais sans substitution de chlore, et l'on arrive à un produit

C*H*Cl°, qui paraît aussi le terme de cette nouvelle action.

» Lapotasse en dissolution agitsur les trois produits C*H*Cl*,C*H'Cl°

et C8H2Cl*.

» Pour le produit C*H*Cl*,j'ai constaté que lapotasse peut lui enlever

plus de 1 équivalent d'acide chlorhydrique; il me paraît probable qu'en

IOI• •
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attaquant plusieurs fois le produitpar une nouvelle quantité de potasse,

on lui enlèverait complétement le second équivalent, ce qui conduiraità

un chlorure de carbone C*Cl°.

» Le produit C*H'Cl°, traité deux fois successivement par la potasse, a

perdu 4 équivalents d'acide chlorhydrique et laissé un chlorure de car

bone C*Cl?.

» Enfin le produit C*H*Cl", beaucoup plus facilement attaquable par

lapotasse alcoolique,a donné le chlorure C*Cl". »

PHYsIoLoGIE.--Note sur la cause ducharbon;parM. RLEBs.

« Dans deux articles insérés aux Comptes rendus (3o avril et 16 juil

let 1877), MM. Pasteur et Joubert soutiennent que les bactéridies du

sang charbonneux sont la cause de cette maladie. Ils le démontrent par

l'inefficacitédu sang charbonneux,si l'on sesert d'une méthode defiltra

tion qui permette deséparer les bactéridies et les parties fluides du sang :

« Ce sangfiltré, disent-ils, peut être injecté impunément dans le corps,

» sans produire le charbon ni le moindre désordre local (p. 1o5). »

» Sansvouloirélever une question de priorité, qui n'a pas d'importance

dans les recherches scientifiques, mais pour confirmer le fait, j'ai l'hon

neur de faire savoir à l'Académie que la même méthode, tendant au

même but, a déjà été employée en 1871,par moi et M.Tiegel, alors mon

assistantà l'Institut pathologique de Berne. Nous avonspublié un article

sur cette question dans le Schweigerische Correspondenz-Blatt (t. I,p.275).

Lafiltration se faisait au moyen de vases cylindriques d'argile,comme ceux

qu'on emploie dans les piles électriques : l'ouverture étaitfermée par une

calotte de caoutchouc, et l'on faisait le vide dans l'intérieur jusqu'à une

pression de 5oà6ocentimètres de mercure. L'injection de 2grammes du

liquide filtré, ne contenant plus de bactéridies, ne tuait pas un cochon

d'Inde; d'autres animaux,plus âgés, avaient péritroisjours après l'injec

tion de o*,33 du liquide non filtré. Lepremier périt sixjours après l'in

jection, etprobablementà cause du froid; son cadavre ne contenait pas

de bactéridies, etson sang,injecté en assez grande quantité dans le tissu

sous-cutané d'autres cochons d'Inde, ne transmettaitpas le charbon.

» Après les beaux travaux effectués sur le charbon par M. Davaine,

qui a démontré que cette maladie peut être transmise par un très-petit

nombre de bactéridies, il était extrêmement probable que ces organismes

sont la vraie cause du charbon; mais la preuve définitive de cette opi
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nion est donnée par l'inefficacité du fluide charbonneux privé de bacté

ridies. -

» Il est certainement de la plus haute importance que MM. Pasteur et

Joubert, qui n'ontpaspu connaître notre observation, soient arrivés au

mêmerésultat età la même conclusionpar un nombre d'expériences plus

grand que nous n'avons pu en faire,faute d'une quantité suffisante dema

tière charbonneuse. Quant à la proposition de MM. Pasteur et Joubert,

« que les bactéridiestuent les animauxinfectés par la soustraction de l'oxy

» gène du sang»,je nesaurais l'adopter; nousavons trouvé, en effet, chez

quelques animaux tués par l'inoculation charbonneuse, les bactéridies en

grandnombre dans l'endroit même de l'injection, laplèvre, le tissu sous

cutané, maisnon dans le sang, ni dans lesglandes lymphatiques. Je crois

plutôt que, dans le charbon comme dans la septicémie, lamaladie estpro

duitepar lesschiztomycètes. L'opinion de MM. Pasteur et Joubertserait

prouvée,si l'on pouvait sauver un animal infecté par le charbon,à l'aide

de la respiration artificielle; c'est ce qui n'apas encore été fait, au moins

2l llltl COIlIlaISSRI CG, ))

PHYSIoLoGIE.-Sur la structure du globule sanguin et la résistance de son

enveloppe à l'action de l'eau. Note de MM. J. BÉCHAMP et E. BALTUs.

« Lastructure duglobule sanguin est encore aujourd'hui un objet de

controverse. Pour résoudre cette question,M.A. Béchamp afait, en 1873,

une série d'expériences, récemment communiquéesà l'Académie, dans les

quelles il est parvenu à épaissir, au moyen d'un milieu alimentaire con

venable (fécule soluble et créosotée), la membrane enveloppe desglobules

du sang de canard, depoule, de pigeon,degrenouille, de chien,de bœuf,

de cobaye, et à mettre complétement cette membrane en évidence, avec

ou sans addition de réactif colorant. De plus, les globules ainsi traités

devenaient absolument réfractaires à l'action de l'eau. --

» Nous nous sommes demandé si ces résultats ne sontpas l'expression

d'un faitgénéral, et nous avons soumis à un traitement analogue lesglo

bules du sang de mouton et de porc, et répété les expériencessur le sang

de bœufet de grenouille. Nous nous réservons d'étendre ces recherchesaux

diverses espèces animales, età l'homme.

» Après avoir constaté l'existence de la membrane enveloppe desglo

bules soumisà nos expériences, nous avons pensé qu'il y avait dans ce

fait un obstacle suffisantà la destruction desglobules sanguinspar l'action
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mêmeprolongée de l'eau, et que l'évanescence globulaire, constatéepar

tous les expérimentateurs,tenaitplutôtà des changementsintervenus dans

les conditions de réfringence qu'à une destruction réelle.

» Nos expériences ont d'abord porté sur l'épaississement de la mem

brane enveloppe par la fécule soluble, suivant le procédé de M.A.Bé

champ.

» I. AcTIoN DE LA FÉCULE EN soLUTIoN coNCENTRÉE ET cRÉosoTÉE. - Sang de gre

nouille additionné de 5volumes de la solution.-Trois jours après,globules très-nets,con

tenu et noyaugranuleux; la cellule et le noyau apparaissent munis d'une membrane enve

loppeà double contour; l'addition de2ovolumes d'eau ne les fait pas disparaître.Un mois

après, mêmes résultats.

» Sang de bœufadditionné de5volumes de la solution. - Neufjours après,globules

très-nets, non modifiés. L'addition de 2o volumes d'eau ne les faitpas disparaître.Qua

rante-six jours après, mêmes résultats. -

» Sang deporc additionné de 5 volumes de la solution.- Cinqjours après, les globules

sont parfaitement conservés; l'addition de 2o volumes d'eau ne les fait pas disparaître.

Quarante-sixjours après, les globules sont très-nets,présentant une membrane enveloppe

à double contour. La membrane enveloppe apparaît mieux encore sous l'influence de l'eau.

» Sang de mouton additionné de 5volumes de la solution.-Lesglobulespâlissent, sont

à double contour et disparaissent par addition d'eau. Un mois après, on ne les retrouve

plus dans le mélange.

» II. ACTIoN DE L'EAU.- Nous avons recherché si, par l'emploi d'un réactif colorant,

il n'était pas possible, dans des liquides aqueux, de faire réapparaître la membrane enve

loppe desglobules disparus, mais non détruits dans l'hypothèse émise au commencement.

Il n'était pas à craindre que l'emploi d'un réactif colorant, même coagulant, pût nous

induire en erreur; en effet, les expériences de M.A.Béchamp et celles de la première partie

de cette Note démontrent qu'en ce moment l'utricule est vidé : l'action du réactifne pou

vait dès lors porter que sur la membrane. Le picrocarminate d'ammoniaque, de préférence

à l'iode et aux autres réactifs, nous a paru réunir les meilleures conditions.

» Sang de grenouille étendu de 5voluncs d'eau. - Au bout de quelques secondes, les

globules ont entièrement disparu. Ils réapparaissent en nombre sensiblement égalpar l'ad

dition du picrocarminate, sousforme de vésicules se rapprochant de la sphère, à double

contour très-net etpossédant un noyau granuleux. Quelques-uns présentent, en sus des ca

ractères précédents,un contenu granuleux.Quinze jours après, mêmes résultats.

» Sang de bœufétendu de5 volumes d'eau.-Au bout de quelques secondes,tout dis

paraît. Même trente-sixjours après, l'addition du réactif les fait réapparaître en nombre

sensiblement égal, avec membrane enveloppe à double contour. On n'aperçoit rien dans

l'intérieur de la cellule.

» Sang deporc étendu de5volumes d'eau.- Lesglobules disparaissent lentement. Neuf

jours après, dansun champ absolumentvide d'éléments figurés, cesglobules réapparaissent

par l'addition du réactif avec une membrane enveloppe à double contour. Pas de contenu

apparent.
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» Sang de porc étendu de 1oovolumes d'eau.-Même après quatrejours de contact, l'ad

dition du réactiffait apparaître les globules très-nets, à membrane enveloppe à double

contour. Douzejours après, on en retrouve quelques-uns, mais très-rares. Un mois après,

on ne retrouve plus d'élément globulaire à l'aide du picrocarminate. -

» Sang de mouton étendu de 5volumes d'eau.-Après quelques secondes, évanescence

complète. Trente-sixjours après, dans un champ composé d'une masse de vibrions et de

bactéries, on retrouve quelques globules par l'addition de picrocarminate : la majorité des

cellules a disparu ().

» Il résulte de ces faits : 1° que les hématies de la grenouille, du bœuf,

duporc et du mouton possèdent réellement une membrane enveloppe,

mise en évidence par l'action plus ou moinsprolongée de la fécule soluble.

» 2° L'eau ne détruit pas les globules sanguins des espèces examinées,

elle ne fait que les rendre invisibles; mais on parvienttoujoursà retrou

ver ces éléments à l'aide du picrocarminate,même dans des milieuxextrê

mement dilués et après plusieurs semaines de contact.

» Le sang de mouton, de même que le sang de poule dans les expé

riences de M.A. Béchamp, contiendrait des globules d'une structure plus

délicate que ceux des autres sangs examinés. »

PHYsIoLoGIEvÉGÉTALE.- Recherches sur les fonctions des feuilles de la vigne.

Note de M. H. MACAGNo.

« Dans les feuilles de la vigne, j'aitrouvéune quantité notable de ma

tières analogues à l'amidon ou à la dextrine, du glucose et de l'acide tar

trique, sousforme de crème de tartre. Ces résultats m'ont engagéà recher

cher dans quelles conditions cette production a lieu et quelle relation elle

peut offrir avec la maturation du raisin.

» Voici les données d'une analyse faite le 2ojuin dernier :

Par kilogramme de feuilles.

---------

Glucose. Crème de tartre.

- s . r r • - gr gr

Fenilles de l'extrémité supérieure des branches à fruits .. 14,24 7,41

Feuilles de la base des branches à fruits. .. . . .. ... .. .. 1o,81 5, 12

Feuilles de l'extrémité supérieure des branchesà bois.. 1 1,93 4,91

Feuilles de la base des branches à bois. ...... .. .. . . 1 1 ,65 6,9o

() Ce fait témoigne que, dans les expériences précédentes, nous n'avons pas été dupes

d'une illusion; nous ajoutons que nous avons cherché à nous mettreà l'abri de toutes les

causes d'erreur; c'est ainsi que, dans le sérum pur, frais ou ancien, additionné de picro

carminate, on n'observe rien defiguré: on ne voit apparaître que desplaques de coagu

lation.
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» Le tableau suivant indique les variationsprogressives de composition

chimique dans les feuilles et dans le raisin, constatées par des analyses

effectuéesà desépoques diverses :

Dans 1 kilogramme de feuilles

de l'extrémité supérieure Glucose

des pampres à fruits. dans 1 kilogramme

Glucose. Crème de tartre. de grap* ---- de crains

Le 2ojuin (raisinvert)....... 14,24 7,42 )) ))

Le 4 août....... .. ... .. .. .. 15,31 12,52 9,41 IO,OO

Le 16 août............. , ... 15,96 1 1,84 33,67 34, 14

Le 31 août.......... .. ... .. 16,62 12,29 66,19 81 ,66

Le 15septembre, ........... 2o,5o 91 , 15 I I2,oo

Le 5 octobre (vendanges)... .. 23,7o , 1 17,41 128, 15

Le 12 octobre.............. 19,o4 9 )

» Ces résultats nous permettent de conclure que le glucose et l'acide

tartriqueseforment préférablement dans les feuilles supérieures dupampre

àfruits ; le deuxième tableau montreque cette production desucre marche

avec celle du raisin et qu'ellese réduit beaucoup,pour disparaître ensuite,

après la vendange.

» J'ai aussi observé leglucose dans les rameauxvertsportant les feuilles

et les fruits analysés; mais on ytrouve bienpeu de matièressaccharifiables

(amidon, dextrine), tandis qu'elles abondent dans les feuilles. En effet,

l'analyse faite sur 4 kilogrammes de feuilles et sur 4 kilogrammes de ra

meauxa donné les résultats suivants :

Feuilles. Rameaux verts.

Glucosepar kilogramme................... 14,28 8,25
-

Amidon et dextrine par kilogramme..... ..... 3,77 o,98

» On est ainsi conduit à considérer les feuilles comme le laboratoire

de production du glucose, et les rameaux verts comme les conducteurs

de ce précieux élément constitutifdu moût.

» Tous ces faits ont,à ce qu'il semble, quelque relation avec les mau

vais résultats que l'on obtient quelquefois en pratiquant dans les vignobles,

peut-être avec trop de zèle, le pincement. Cette opération consiste à sup

primer, dans la première quinzaine de juillet, les sommets des pampres

portant fruits,à trois ou quatre feuilles au-dessus de laplus hautegrappe.

Je considère cette pratique comme bonne dans les cas où, en raison du

climat, de la nature des cépages, du sol et du mode de culture, la produc

tion du raisin est très-limitée; dans ce cas, la formation d'une quantité

excessive de bois pourrait nuire à celle du fruit. Mais, lorsque laproduc
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tion du raisin est très-abondante, il faudra laisser une quantité suffisante

de feuilles pour lapréparation du glucose nécessaire.

» Dans les environs deGattinara(Italie)et dans desvignobles en pleine

culture, j'aipratiqué le pincement, le 7juillet dernier, sur une vingtaine

de ceps, laissant les ceps voisins dans leur condition naturelle. Lessou

ches étaient toutes de la même qualité;voici les résultats de l'analyse faite,

le 27 septembre, sur les raisins :
Raisin des plantes Raisin des plantes

pincées. non pincées.

- gr gr

Dans Moût par kilogramme. ............... 581 ,oo 62o,oo

les grappes. l Grappe égrenée par kilogramme.... .... 54,oo 46,oo

Glucose....... ...... ........ . .. ... 14o, oo 175,41

Dans Acidité totale (en acide tartrique)...... 14,oo 13,2o

1** de moût. ) Crème de tartre..................... 13,oo 13,o5

Matières fixes. ... .. ... - - s - s - - s - s - s - - 217,5o 219,5o

» Le pincement a donceupour effet de donner moins de moût et d'em

pêcher la maturation du raisin. M. Guyot, dans ses remarquables Études

des vignobles de France, t. III, p. 295, dit avoir constaté le même fait

dans le département desVosges,à Charmes; il conseille beaucoup de soins

dans l'application de cette pratique, et il montre que seulement dans

seize départements des régions du nord de la France onfait le pincement.

Dans les soixante-trois autres, nous trouvons l'Hérault, la Gironde, les

deux Charentes, la Bourgogne, laCôte-d'Or, etc., et bien d'autres dépar

tements célèbres par leursproduits.

» Même en Italie, le pincement est très-peu répandu, et nous avons

beaucoup d'exemples de ses mauvais effets, particulièrement dans les

régions où la production du raisin est très-abondante.J'en trouve l'expli

cation dans la fonction physiologique des feuilles considérées comme

organes sécréteurs du glucose, de l'acide tartrique, et peut-être d'autres

éléments indispensables au raisin. »

MÉTÉoRoLoGIE. - Réponse à une Note récente de M. Buys-Ballot, sur la

division en temps et en carrés des cartes de Météorologie nautique; par

M. L. BRAULT.(Extrait).

« Tout en reconnaissant la haute autorité scientifiquedusavant Directeur .

de l'Institut météorologique des Pays-Bas, je crois devoir répondre aux

critiques qu'il m'a adressées : c'est d'ailleurs ce à quoiil m'a invité lui

même.

C, R., 1877, 2e Semestre.(T. LXXXV, no 17.) IO2
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» Je ferai d'abord remarquer queje n'ai jamais écrit que les cartes

générales mensuellespar 1 degréne donneraient rien pour aucun parage :

une telle conclusion serait d'autant plus étrange de ma part, que je suis

peut-être le premier en Europe à avoir entrepris un dépouillement par

1 degré des mers de Chine, du canal de Mozambique, du cap de Bonne

Espérance, du cap Horn, etc. J'ai dit seulement et j'ai écrit que ce que

prouveraient peut-être de plus clair les cartes mensuelles par 1 degré, si

on les poursuivaitjusqu'au bout, c'est qu'elles étaient inutiles pour les trois

quarts de la surface des mers. Et j'entendais par là que, lorsqu'on aurait

fait ces cartes par 1 degré, on s'apercevrait bientôt que dans 2o, 5o,

75 carrés consécutifs de 1 degré, le régime des vents était le même, et que

finalement on grouperait ces carrés en carrés plus grands que ceux de

5 degrés de côté. Or,M. Buys-Ballot, après avoirfait des cartespar 1 degré

de la partie orientale de l'Atlantique nord, a été conduit, comme il le dit

lui-même,à grouper ensemblejusqu'à 1oo carrés de 1 degré, dans lesquels

il avaittrouvé le même régime des vents. Mais alors, pourquoi diviser un

bon nombre de carrés de5 degrés en25 carrésde 1 degré, ceux des alizés

par exemple,s'il est évident d'avance qu'ilfaudra les réunir ensuite ?

» M. Buys-Ballot répondà cela parune question de limites;il s'étonne

que je ne saisisse pas la nécessité absolue des cartes par 1 degré,pour

déterminer les limites des parages où les vents soufflent dans la même di

rection; si l'on considère, ajoute-t-il, un carré de mes cartes par 5 degrés,

et qu'on demande la différence qui existe entre les vents quisoufflent dans

la partie septentrionale et la partie méridionale du carré considéré, il est

impossible de répondre.

» Je ne crois pas,quantà moi,à cette idée de limites, telle que M. Buys

Ballot la présente.Sans doute il est possible de tracer sur la surface des

mers des lignesfermées, dans l'intérieur desquelles,à des différences près

inappréciables, le régime des vents est le même en chaque point; mais

tracer sur lasurface de l'Océan une ligne à 1 degré près, dont on puisse

dire que d'un côté de cette ligne les vents soufflent de telle direction,

tandis que de l'autre côté ils soufflent de telle autre, me paraît un pro

blème la plupart du temps insoluble. De pareilles limites n'existent que

très-rarement dans la nature. Qu'on prenne,par exemple, Cette VaSte Sur

face des alizés d'été quitraversent l'Atlantique du cap du Finistèrejusqu'aux

Antilles. Ces alizés sont N. au cap du Finistère et E. aux Antilles; mais

ils passent ainsi du N.à l'E. en se courbantpetit à petit, et en devenant

successivement N., N.-N.-E., N.-E., E.-N.-E.et E.,sans qu'il soit possible
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d'assigner une limite aux vents du N., auxvents de N.-N.-E., de N.-E.,

d'E.-N.-E. et auxvents d'E. En un mot, ily a continuité, il n'y apas de li

mitesà chercher.; d'où je conclus encore, en modifiant un peu mapre

mière question :à quoibon cettegrosse besogneinutile quiconsisteà diviser

4o carrés d'alizés en 1ooo carrés à étudier, et à manier 1ooooo observa

tions, là où 4ooo seraient peut-être suffisantes ?

» D'un autre côté, M. Buys-Ballot pense-t-il réellement que,pour cette

même région des alizés d'été, là où la continuité est si apparente sur mes

cartes, « on se demandera quelle différence doit exister entre lesvents qui

» soufflent dans la partie septentrionale des carrés de ces alizés »?Je ne

puis le croire :unepareille question me paraît impossible. On penseraplus

simplement, et avec beaucoup plus de raison, que, dans la plupart de ces

carrés, le régime desvents est le mêmesur toute leur surface.

» Ce que je dis des alizés, je pourrais le dire de certains parages des

vents d'O. Presque toujours, lorsque les vents sont S. ou S.-S.-O. en un

endroit etO. dansun autre, on aperçoitsur les cartesune région intermé

diaire où lesventssont S.-O. etS.-S.-O. En un mot,à certaines exceptions

près, c'est bien plutôt l'idée de continuité que celle de limites qui ressort de

l'aspectgénéral des cartes de moyennes. J'ajouterai qu'il est encore pro

bable que la discontinuité de bon nombre de courbes des carrés de 5de

grés desvents d'O. a une tout autre cause que celle de la division arti

ficielle adoptée comme base du travail, et quepar conséquent,pour cer

tainsparages, on retrouvera toujours cette discontinuité sur les cartes de

moyennes, qu'elles soientfaites par 1 ou5 degrés de côté.

» D'ailleurs, quand bien même on pourrait croire a priori qu'il ya des

limites ainsi définiessur toute la surface des mers (limites que M. Buys

Ballot atracées sur une partie de l'Atlantique nord, mais dont certaines

me paraissent devoir disparaître quand il aura à sa disposition un plus

grand nombre d'observations), n'est-il pas évident que ces limites ne

peuvent exister que dans les carrés où, sur les cartespar5 degréstrimes

trielles ou mensuelles, les courbes sont discontinues et ne suivent pas le

mouvement de leurs voisines?Ce sont donc au plus ces carrésseuls qu'il

convenait de dépouiller par 1 degré,et alors on eût abrégé la besogne des

deuxtiers ou peut-être des trois quarts, ce qui serait considérable.S'est-on

bien rendu compte, en effet, du nombre d'observations qu'ilfaudrait au

minimum manier, dans un dépouillementgénéral par 1 degré, relatifà la

surface des mers où l'on navigue, pour que chaque carré contînt seule

ment 1oo observations ? Ce nombre serait de 4o millions l Orje ferai
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observer que Maury, dans son immense travail, n'a pas manié plus de

2 millions d'observations.... -

» Enfinje n'ai jamais dit qu'il serait impossible de savoir,par aucune

méthode,si les calmes qui existent à une certaine époque de l'année, dans

telle partie équatoriale de l'Océan, ne seront pastransportés l'année sui

vante,à la mêmeépoque,dansunautre endroit.J'ai dit et je répète que les

cartes de moyennes, qu'on les fasse par mois,par semaine, par jour,par

heure ou par minute, seronttoujours impuissantes à résoudre certaines

questions, et que,parexemple,un simple centre de calme,quise promène

rait de Aen Bdans les régions équatoriales,se traduirait toujours sur des

cartes de moyennes, quelles qu'elles soient,par une bande de calmes qui,

en réalité, dans le cas considéré, n'existerait pas dans la nature. Sur ce

point,je ne crois pas qu'il y ait de contradiction possible. »

M. A. MAURER adresse une Note sur l'origine du son articulé.

M. CH. BAUMFELD adresse une disposition permettant d'effectuer, au

moyen de cartons mobiles, la division des angles en un nombre quel

conque de parties égales.

M. J.VINoT fait remarquer qu'il a signalé, dès le 3 septembre, dans

son « Journal du Ciel », l'alignement des planètes Mars, Saturne et la

Lune, qui devait se produire le 21 septembre.

M. F. HÉMENT demande et obtient l'autorisation de retirer du Secré

tariat sa Note relative au maximum de densité de l'eau.

La séance est levée à 4 heures. J. B.
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(deuxième article); par M. E.CHEvREUL (").

« J'insiste surun fait historique qui a passéinaperçu, c'est que l'auteur

de la Physique souterraine, Becher, après avoir critiqué les alchimistes ses

prédécesseurs,commeon ne l'avait pasfait avant lui,imagina une Alchimie,

qui,àmon sens,est sujette aux mêmescritiques qu'il a faites de l'ancienne;

et, fait remarquable encore, c'est queStahl, qui ne croyait pas aux chi

mères de l'Alchimie, et dont l'élévation d'esprit estincontestable,aprèsavoir

empruntéà Becher la terre inflammable pour en faire le phlogistique, s'est

plus éloigné de la véritéque Becher, en ce sens qu'il a usé de raisonnements

pour démontrer des propositions erronées,tandis que Bechera été fidèle à

la logique, en raisonnant sur despropositions également erronées. Je crois

être dans levrai en disant que je donneune opinion à la fois plus exacte et

plus claire des idées respectives de Becher et deStahl,sur la fermentation

et la combustion, qu'on ne l'a fait avant moi.

» Becher n'admettait ni l'existence des quatre éléments, le feu, l'air,

l'eau et la terre, ni que les métaux fussentformés immédiatement de mer

cure, de soufre et de sel, qui, selon ses prédécesseurs alchimistes, étaient

chacun formédes quatre éléments; à la vérité, sa critique sur ce que ces

(') Voir p. 733 de ce volume.

C, R., 1877, 2° Semestre.(T. LXXXV, no 18) 1o3
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trois derniers corps ne pouvaient être les principes des métaux émanait

plutôt de la scolastique que de la science proprement dite, parce qu'il pré

tendait que le nom de principe, signifiantune chose première, n'ayantpas

d'antécédents, nepouvaitavoir que des conséquents.Tout en concevant cette

critique de la part d'un lettré, je conçoisparfaitement que l'expression de

principe immédiat est usitée avec raison en Chimie, pour exprimer l'idée

qu'un corpscomplexe,tel qu'un sel par exemple, estformé d'un acide et

d'une base, et que chacun d'eux résulte de l'union de deuxou deplusieurs

éléments.

» Becher, après avoir reprochéà sesprédécesseurs d'avoir appelé trois

principes des métaux des composés quaternaires, est bien plus critiquable

en comptant deuxélémentsprincipaux.

» I. L'élément humide,principe de raréfaction et d'élasticité, comprend

implicitement l'air et l'eau. Or c'est bien de la synthèse mentale erronée que

deprendre deux corps distincts, de les confondre en un seulpour en faire

un élément qualifié d'humide, lorsqu'en cet état il est sipeu élastique, que

cette propriété n'a été reconnue à l'eau que vers la fin du xvIIi° siècle.

» II. L'élément terreux, qui comprend trois éléments distincts, la terre

vitrifiable, la terre inflammable et la terre mercurielle, lesquelles sont, selon

Becher, les trois éléments des métaux.

» Becher compte troisgroupes de métaux :

» 1° Les métauxparfaits, l'or et l'argent;

» 2° Uesmétauximparfaits, le plomb, l'étain, le cuivre et le fer;

» 3° Les métaux bâtards, l'antimoine, le bismuth, le zinc, le cobalt et

la marcassite.

» Les métauxparfaits, l'or et l'argent, sontformés de parties égales de

terre vitrifiable,deterreinflammable et de terre mercurielle.Side sontemps

on eût connu l'isomérisme, nul doute qu'il ne l'eût appliquéà la composi

tion des deux métaux; mais, évidemment,il était passible du reproche de

faire un rapprochement contraire à toutes lesidées alchimiques, en attri

buant la même composition à deuxmétaux devaleurvénale si différente.

» Enfin, en attribuant la même composition élémentaire àtous les mé

taux et en reconnaissant que les imparfaits ne différaient desparfaits que

parce que leurs trois éléments n'étaient pas unis en parties égales, il ne

s'apercevaitpasde l'objectionà laquelle il exposait la doctrine alchimique ;

car, s'il avait raison, en fait, danssa distinction des métauxparfaits et des

métauximparfaits, il n'yavaitqu'à ajouter ou retrancher d'un métalimpar

fait ce qui manquait ou ce qu'il contenait de troppour le rendre parfait.
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» Évidemment, ce n'étaitpas le compte de la transmutation; aussi celle

ci reposait-elle sur la fermentation, dont la conséquence, pour Becher lui

même, était qu'avecune quantitéfinie de pierre philosophale on pouvait

transmuer en métal parfait des quantitésindéfinies de métauximparfaits.

» Becher a reproché justementà ses prédécesseurs de n'avoir jamais

prouvé l'existence des quatre éléments dans le soufre et le mercure, et de ne

jamaisavoir retiréde soufrenide mercure(lemercureexcepté)d'aucnn métal.

Eh bien, n'est-ilpaspassible du même reproche?A-t-il retiréjanais de la

terre vitrifiable, de laterre inflammable, de la terre mercurielle, ses trois

éléments des métaux, de l'or, de l'argent, duplomb, de l'étain, etc., etc.

» Pasplus que sesprédécesseurs, il n'aprouvé, par l'analyse et la synthèse

chimiques, la présence d'aucun desprincipes qu'il attribuait aux corps qu'il

prétendait composés.

» Comme sesprédécesseurs, il n'a fait que de l'analyse et de la synthèse

mentales erronées.

» Il confondsi bien la propriété(abstraction) avecun substantifpropre

perceptible à nos sens, qu'après avoir admiré la transparence du verre, et

avoir réfléchi qu'on le fait avec dusable, il a imaginé son élément terreux

vitrifiable, et il a dit le cristal de roche, le diamant, sont la terre vitrifiable à

l'état de pureté.Voilà doncun corpssimple, le diamant,un acide desilicium,

le cristal de roche, assimilé au verre composé essentiellement d'acide sili

cique, de potasse ou desoude, d'oxyde de calcium, d'oxyde deplomb.!

Ilyaplus, c'est que les alcalis concourant à laformation duverre devaient

contenir de l'acide silicique !

» Le mercure, doué au plus haut degré de l'éclat métallique, de liqui

dité et de volatilité, était considérépar Becher comme le principe de la mé

tallicité,et c'étaità la terre mercurielle que les métaux devaient leur aspect,

leur fusibilité et la volatilité. Et n'oublions pas que plusieurs desprédéces

seurs de Becher,pour lesquels l'eau était un élément, lui attribuaient aussi

la cause de la liquéfaction des métaux.

» Veut-on un exemple de la foi de Becher dans l'analyse et la synthèse

MENTALEs, telles qu'il en faisaitusage en Alchimie(je croirais manquerà la

vérité en disant en Chimie), voici la traduction dupassage de Becher en

preuve de ce quej'avance("):

« N°8. Je nepeux supporter la témérité de certains chimistes quipoussent l'effronterie

(') Physicae subterrancæ libri duo. Francforti, M.DCLIX,p. 125, n°8.

1o3.
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aupoint de mentirsans honte etsans pudeur: ils osent avancer publiquement qu'ilspeuvent

tirer de tous les corps, soit animauxmême, soit végétaux, du sel, du soufre et du mercure,

dans la forme même de l'argent vif, du soufre et du sel commun, comme si l'analyse ne

nÉMoNTRAIT PAs A L'oEiL que l'argent vif est un decomposé et qu'il est formé de métal et d'une

terre fluide.... »

» Ainsi, dans les idées de Becher, le vifargent était formé d'un métal

(composéternaire de terre vitrifiable, de terre inflammable et de terre mer

curielle) et, en outre,de terre mercurielle,parce que,dansses idées, elle devait

être fluide comme l'est le mercure, exemple remarquable de la pétition de

principe.

» SiBecher repoussa l'existence des quatre éléments : lefeu, l'air, l'eau

et la terre, et conséquemment l'opinion d'après laquelle on considérait

les métaux comme formésimmédiatement de soufre, de mercure etde sel,

chacun de ces trois corps étantformé des quatre éléments, opinion de tous

les auteurs alchimistes à ma connaissance, il était restéfidèle à leur opi

nion sur laquelle reposait la chimère alchimique, à savoir que cet art était

fondésur ce qu'unfermentavaitpour caractère de transformerune matière

en sa propre nature, comme le ferment, pâte levée, avait la propriété de

transformer en quelques heures en sapropre matière de la farine à laquelle

on le mêlaitau moyen du pétrissage avec de l'eau. L'alchimiste ajoutait que

le ferment qu'il préparait avait la propriété de transmuer les métaux im

parfaits en sa propre substance; mais les alchimistes les plus anciens se

taisaientsur l'or ou l'argent qu'il fallait introduire dans lapierre philoso

phale, et ce nefut queplus tard que des alchimistes,d'unegrande autorité,

dirent que l'art consistait àprendre de l'or ou de l'argent morts,pour leur

donner la vie au moyen de la préparation de la pierre philosophale.

» Cette manière d'envisager l'Alchimie, Becher la conserva si bien qu'il

l'étendità la combustion, en qualifiant le feu de ferment,et certes il ne fut

pas infidèleà l'opinion mère de l'Alchimie fondée sur l'idée de la fermentation,

en disantque le feu,ferment,changeaitle combustibleen sapropresubstance,

et en qualifiantde FERMENTATIoN la combustion d'une chandelle.Je nesachepas

qu'on ait fait avant moi cette remarquesur Becher, remarque quidoit être

prise en considération pour apprécier la différence existant entre lui et

Stahl, au double point devue de la fermentation et de la combustion,pré

cisémentpour ne pas sortir de la vérité.

» Becher croyait,avec Robert Boyle, que les métauxaugmententdepoids

par la calcination,à cause du feu quis'y fixe. Cependant il auraitpu savoir

que,dès 163o,J. Rey avait prouvé que cette augmentation de poids était

due à la fixation de l'air. -
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» Becher connaissait la nécessité de l'airpour la fermentation, confor

mémentà l'opinion de J.Mayow(1674).

» Il la connaissait pour que la nitrification se produisît.

» Il connaissait encore laprésence d'animauxinfusoires dans des liquides

fermentés d'originevégétaleet dans des liquides malades d'origine animale,

mais il partageait l'erreur deson temps sur ce que les mouches pouvaient

être le produit de laputréfaction.

» Il croyait à la présence du mercure dans l'atmosphère etprétendait

même en avoir reconnu la présence sur despoids de plombfaisant partie

d'une horloge de clocher.

» Quantà la crédulité, il la poussaità l'extrême. On enjugera par les

deux citations suivantes.

» Il raconte que le chevalier Digby lui avait affirmé qu'un de ses

amis, après avoir reçu les rayons du soleil dans un appareil en verre,re

cueillit, après quelques jours, 2 onces d'une poudre dont la subtilité

était telle, qu'elle pénétrait l'or lui-mêmepar sa vertu spirituelle.

» Il dit encore que le chevalier Digby, après avoir brûlé des écrevisses,

les faisait revivre en les arrosant d'une liqueur qu'il possédait.

» xvII° et xvIII° siècle. -STAHL : Lespersonnes quiont quelque notion

deChimie connaissent les noms de Becher et de Stahl. Elles savent que le

phlogistique est la terre inflammable de Becher, à laquelle Stahl a rattaché

le phénomène de la combustion;mais l'intimité d'opinion des deux auteurs

n'est point aussigrande queplus d'un savant le pense, et récemment en

core ma conviction s'est accrue qu'il a existé entre eux des différences assez

prononcéespour nepoint les méconnaître,si l'on tientà rester dans le vrai.

Respectant les règlements de l'Académie,je me borneraià résumer briève

ment la manière dontj'envisage aujourd'hui l'intervention de Stahl dans

la Chimie.

» Stahl n'étaitpoint un homme d'expérience à l'instar deScheele,qui,

à mon sens, est le représentant le plus élevé de la Chimie, caractérisée

comme science par le but qu'elle se propose d'amener la matière à des

types, appelés espèces chimiques,définis chacun par l'ensemble de sespro

priétés; mais Stahl, doué d'un espritsupérieur portéà la méditation, con

vaincu de la nécessité de l'expérience, s'y livraitavecardeur,maisà l'instar

d'un avocatdésireuxdegagner sa cause;aussi était-il danssa nature lorsque,

reconnaissant avec Geber(") l'impuissance de l'analyse chimique à séparer

() Voir le premier article.
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les éléments de la matière,il concluait qu'en réalité ils (les éléments)peuvent

être CONÇUS comme DIsTINCTs par la PENSÉE,expression la plus élevée

de l'analyse et de la synthèse mentales, erronées. C'est dire que Stahl avait

bien plus desympathiepour Descartes quepour Newlon; que sa disposition

d'esprit le portait à admettre que les molécules des corps obéissaient à

desforces mécaniques agissant du dehors,plutôt qu'à des forcesphysiques

et chimiques inhérentes aux molécules: de là l'explication de la différence

extrême dont il envisage la fermentation et la combustion, eu égardà lama

nière dont ces actes moléculaires le sont par Becher, conclusion à laquelle

je ne suis arrivé que récemment, après avoir relu des écritssur lafermen

tation et le feu,notamment la Nouvelle découverte et les admirables effets du

ferment dans le corps humain,par le Dr Jean Pascal (1681), et surtout les

Réflexions sur lafermentation et sur la nature du feu,par M.Rouvière, maistre

apothicaire(17o8).

» Voici, en définitive, les opinions de Becher et celles de Stahl sur la

fermentation et la combustion : -

» Becher, fidèle auprincipe de lafermentation de l'ancienne Alchimie,à

savoir qu'unferment change une matière en sa propre substance, définit en

conséquence le feu un ferment puissant,puisqu'il change tous les combus

tibles en feu, et, à ce point de vue, il cite la combustion d'une chandelle

commeunefermentation.

» Stahl a desidées fort différentes :

» La fermentation d'un liquide sucré est le résultat d'un mouvementim

primé du dehors aux molécules sucrées,soitpar l'air, soit par l'éther.

» Conformément au principe des semblables dePlaton, ces moteurs, l'air

ou l'éther, ébranlent les parties les plus analoguesà leur nature, dans lama

tière sucrée, et de ces ébranlements résulte la dissociation de cette matière

en corps plus simples.

» La combustion estpourStahl analogueà la fermentation.

» Le combustible est formé d'une matière non combustible etde feu latent

ouphlogistique.

» L'air imprimeà ce feu latentun mouvement : s'il est faible, la chaleur

se manifeste; s'il est fort, le mouvement qu'il imprime est verticillaire. La

lumière se manifeste, et avec elle toute la puissance dufeu.

» Tout est donc mécanique dans lafermentation et la combustion deStahl.

» Etil est rigoureux de dire :

» Ces deux actes sont des assimilations (synthèse)pour Becher, et des

simplifications de matières (analyse)pourStahl.
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» Lesidées de ces deuxsavants sont doncabsolument contraires, comme

le prouve ce résumé. »

AsTRoNoMIE PHYSIQUE.- Sur le réseauphotosphérique solaire.

Note de M. J. JANssEN. -

« J'ai l'honneur de communiquerà l'Académieunpremier résultat des

études que jepoursuisà l'aide des photographies solaires de 3o centi

mètres,sur lesquelles noussommes parvenusà obtenir des détails de la

surface de l'astre, qui peuvent ne sous-tendre qu'une petite fraction de

seconde.

» Je ne m'arrêterai pasà parler aujourd'hui de la granulation que ces

photographies montrentà la surface du Soleil : je reviendrai bientôt sur

ce point, quitouche à la question encore controversée de la forme et des

dimensions des derniers éléments de la photosphère.

» J'arrive immédiatement au sujet de cette Communication.

» Un examen attentif des photographies montre que la surface de la

photosphère n'a pas une constitution uniforme dans toutes ses parties,

mais qu'elle se divise en une série de figuresplus ou moins distantes les unes

des autres, etprésentantune constitution particulière.

» Ces figures ont des contoursplus ou moins arrondis, souvent assez

rectilignes, et rappelant le plus ordinairement despolygones.

» Les dimensions de ces figures sonttrès-variables. Ils atteignent quel

quefois une minute et plus de diamètre.

» Tandisque dans les intervalles desfigures dont nous parlons lesgrains

sont nets,bien terminés,quoique degrosseur très-variable, dans l'intérieur,

les grains sont comme à moitié effacés, étirés, tourmentés ; le plus ordi

nairement même,ils ont disparupour faire place à destraînées de matière

qui ont remplacé la granulation. Tout indique que dans ces espaces la

matière photosphérique est soumise à des mouvements violents qui ont

confondu les élémentsgranulaires.

» Je ne toucherai point aujourd'hui aux conséquences de ce fait qui

nous éclairesur lesformes de l'activitésolaire et montre, commeje le disais

il y a quelque temps,que cette activité, dans la photosphère, est toujours

très-grande, bien qu'il nese montre aucunetache à la surface.

» Le réseau photosphérique ne pouvait être découvert par les moyens

optiques quis'adressentà la vision du Soleil. En effet, pour le constater

sur les épreuves,il faut employer des loupes qui permettent d'embrasser
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une certaine étendue de l'image photographique. Alors, si le grossisse

ment est bien approprié, si l'épreuve est bien pure et surtout si elle a

reçu rigoureusement la pose convenable,on voit que lagranulation n'apas

partout la même netteté, que les parties à grains bien formés dessinent

comme des courants quicirculent de manièreà circonscrire des espaces où

les phénomènes présentent l'aspect que nous avons décrit. Or,pour con

stater ce fait, il faut, comme nous disons, embrasser une notable portion

du disque solaire, et c'est ce qu'il est impossible de réaliser quand on

regarde l'astre dansun instrument très-puissant, dont le champ est,par le

fait même de sapuissance,très-restreint. Dansces conditions,onpeuttrès

bien constater qu'il existe des portions où la granulation cesse d'être nette

ou même visible; mais il n'est pas possible de soupçonner que ce fait se

rattache à un système général.

» J'ajouterai que,pour les photographies elles-mêmes, il est nécessaire

d'étudier plusieurs clichés pour constater d'une manière certaine l'exis

tence du réseau dont nous parlons. C'est ainsi que, dans une visite que

M.Warren de la Ruevoulait bien nous faire à Meudon samedi dernier,il

fut frappé, dans l'examen d'une de nos photographies, de constaterà la

loupe un espace où la granulation était comme effacée et où l'on voyait

des traces évidentes de mouvements très-violents. Avecsa haute habileté en

ces matières,M.Warren de la Rue reconnut l'importance de ce fait, mais

j'aipu lui montrer,sur desphotographies de nos séries,que le phénomène

était très-général et qu'il se rattachait au système dont jeviens deparler.»

PHYsIQUE.-Téléphone de M.Graham Bell. Note de M. BRÉGUET.

« Il ya déjà plusieurs mois, nous apprenions qu'il existait en Amérique

uninstrumentpermettant d'entendre la voix humaine à de grandes dis

tances. Nous n'accueillions ces récits merveilleux qu'avec une certaine

incrédulité, et il ne fallait rien moins que l'immense autorité desirWilliam

Thomson, qui avait assisté aux expériences du téléphone, pour nousin

spirer confiance quantà leurs résultats.

» Aujourd'hui, j'ai l'honneur de présenterà l'Académie, non un récit,

mais l'appareil même du professeur Bell, que celui-ci m'a obligeamment

prêté, et les derniers doutes seront levés lorsque chacun pourra entendre

etparler à travers un fil télégraphique.

» L'extrême simplicité du téléphone ajoute encoreà l'étonnementpro

fond que cet appareil inspire; et je puis affirmer que, de tous les télégra
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phes connus, c'est celui qui fonctionne sous l'influence des courants les

plusfaibles.

» Lavoix de la personne quiparle met en vibration une petite plaque

circulaire en tôle mince; cette plaque,vibrant en présence dupôle d'un

barreau aimanté,change la distribution magnétique du barreau à chacun

de ses mouvements, et, comme une petite bobine de fil fin entoure l'extré

mité de l'aimant, des courantsinduits d'intensité correspondantà l'ampli

tude desvibrations prennent naissance dans ce fil.

A

» Ces courants sont reçusdans la bobine d'un appareilidentiqueà celui

queje viens de décrire. Ils produisent dès lors desvariations magnétiques

correspondantes dans son barreau aimanté, etpar conséquent des vibra

tions dans laplaque detôle située au-dessus de l'aimant.

» Cesvibrations, reçuespar l'oreille, se traduisent en sons identiques

par leur nature à ceux qui sont émis dans le premier téléphone.On peut

comprendre ainsià des distances considérables ce que dit unepersonne,et

même reconnaître lavoix de cette personne.J'aipu nettement entendre des

phrases dites avec le téléphone, en intercalant dans le circuit une résis

tance qui correspondaità 1ooo kilomètres de fil télégraphique ordinaire.

» Un téléphone démonté, et remonté ensuite sans aucun soin particu

lier, n'a pas accusé de différence dans son fonctionnement, ce qui montre

que l'appareil estpeu délicat, puisqu'il n'exige, pour ainsi dire, aucun

réglage pour émettre ou recevoir distinctementtoute espèce de sons. »

C. R,, 1877,2° Semestre. (T. LXXXV, No 18.) 1 o4
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MÉMOIRES LUS.

HYDRoGRAPHIE.-Sur la détermination de la quantité de vase contenue

dans les eaux courantes. Note de M. BouQUET DE LA GRYE.

(Commissaires: MM. H. Mangon, Belgrand.)

« Pendant le cours d'une mission hydrographique,dont le but était de

rechercher s'il était possible de créer un grand portà la Rochelle, j'ai dû

m'occuper d'un phénomène qui n'estpointparticulier au fond du pertuis

d'Antioche, mais qui a là une importance considérable : je veux parler du

transport desvases par le jeu des courants de marée et de leur dépôtulté

rieur dans les estuaires et dans les bassins que nous créonspour les besoins

du commerce.Or,pour étudier la marche des envasements, aussi bien que

pourtrouver les moyens de les combattre, il était indispensable de savoir

comment dans un courantse disposait la vase en suspension, ce qui de

mandait un nombre d'analyses tel que le procédé usuellement employé

devenait inapplicable.

» Il était, en effet,impossible de songeràfaire,à bord d'un petit bâti

ment ou d'une chaloupe, des centaines de filtrages et de desséchement

des filtresà l'étuve,puis autant de pesées de précision. D'autre part, si l'on

avait envoyé à terre, chaque soir, deux cents flacons étiquetés, cela eût

demandéun laboratoire, etje n'avais ni personnel, ni matérielspécial.

» J'ai donc été amenéà chercher une méthode de dosage plus simple,

etje suis arrivéà de bons résultats en notant l'identité de la transparence

de deux liquides. C'est un procédé optique substitué à la méthode des

pesées. Après avoir essayé diverses dispositions, voici celle à laquelleje

me suis arrêté.

» L'instrument,auquel on peut donner le nom depélomètre (rnAo, vase),

consiste en un récipient en forme de V, dont les faces rectangulaires,in

clinées au ,sontformées de glacespeu épaisses; les côtés sont en cuivre

ou en fer-blanc. Une division graduée en centimètres part de lajonction

inférieure desglaces.

» En remplissant lepélomètre,tenu vertical, avec l'eau à analyser, les

couches horizontales croissant en épaisseur de bas en haut, on peut, par

comparaison avec des témoins titrés d'avance et renfermés dans des tubes

terminéspar desglaces, avoir immédiatement autant de lectures d'épais

seur des couches liquides qu'on a de témoins.Une table construite d'avance

permet ensuite de convertir ces lecturesen titrages,exprimés en vase sèche
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par litre.On n'aplus qu'à prendre ensuite la moyenne des résultats obtenus,

en tenant compte du coefficient particulierà chaque témoin.

» J'ai également employé, à la place de tubestémoins, un fragment de

porcelaine ou de papier blanc sur lequelj'avais tracé deux traits noirs de

2 millimètres d'épaisseur, séparés par un intervalle de 1 millimètre. On

faisait glisser ce viseur de bas en haut,et l'on notait,en le regardant hori

zontalement, l'épaisseur correspondant à la disparition du trait blanc,

puis une table donnait le poids de lavase. Dans ce dernier mode d'opérer,

la lumière traversait deuxfois la couche liquide avant de revenir à l'œil

et les expériences de contrôle ont montré que l'approximation allait de

2à 5milligrammes,suivant la teneur en vase du liquide.
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» Lorsque l'eau est très-peu chargée de matières, le pélomètre ne peut

servir, et dans ce cas on peut employer une éprouvette divisée, munie

d'un robinet. Le viseur est placé au fond et l'on fait écouler l'eau len

tement,jusqu'au moment où le trait blanc devient apparent.C'est, sous

une formepeu différente, l'emploi du procédé suivi à la merou dans les

lacs pour connaître le degré de transparence de l'eau, lorsque l'on fait

descendre,au moyen d'une ligne de sonde,une assiette blanche maintenue

horizontale.

» Les expériences faitesà la Rochelle m'ont montré que la quantité de

vase par litre varie dusimple au décuple suivant la profondeurà laquelle

l'eau estpuisée. Pargrostemps,un véritable fleuve de boue marche sur le

fond de la mer. Ces résultats m'ont permis de déterminer une limite infé

rieure pour la côte des radiers des ouvertures amenant l'eau dans les bas

sins de chasse, et à contrôler les chiffres accuséspar les dépôts dans les

bassinsdu commerce.

» Une étude du même ordre, poursuivie régulièrement sur nos cours

d'eau, amènerait à des résultats plus importants, car elle donnerait une

mesure exacte du limon que les pluies entraînent chaque annéeà la mer,

au détriment de notre agriculture, et le procédé optique permet d'utiliser

un personnel considérable auquel on ne peut demander l'emploi d'un

procédé de laboratoire. »

|

 

 

1o4..



( 78o )

MÉMOIRES PRÉSENTES.

viTICULTURE.-Sur un cépage américain non attaqué par le Phylloxera,

Lettre de M. FABREà M. Dumas.

(Renvoi à la Commission du Phylloxera.)

« Depuis dix ans le Phylloxera a fait son apparition sur les côtes de la

Provence, il a ravagé d'immensesvignobles sans que ni les savants, ni les

agriculteurs aient pu, malgré des efforts inouïs, arrêter sa marche dévas

tatrice. Le désastre augmente tous les ans, ettous les ans la privation de

la récolte nouvelle vient s'ajouter auxpertes de l'année précédente.

» Le premierj'airecommandé etintroduit en France la culture engrand

des cépages américains;j'ai affirmé que leur résistance tenaità la constitu

tion particulière de leurs racines. Cette affirmation n'est plus contestée

par personne.

» Aujourd'hui je crois pouvoir dire avec la même certitude que le

Phylloxera disparaîtra sûrement par la plantation d'une nouvelle vigne

américaine. J'ai longtemps et soigneusement étudié cette vigne, je l'ai

plantée danstous les terrains, au milieu desfoyersphylloxériques les plus

intenses,à côté des ceps les plus envahis : jamais je n'ai trouvé ninodosité,

ni puceron sur ses racines.

» L'immunitési remarquable de ce cépage n'estpoint son seul mérite :

il reprend de bouture avec une extrême facilité, reçoit la greffe de nos

espèces françaises mieux qu'aucune autre variété américaine, prospère

dans les sols lesplus arides, dans les argiles les plus compactes, dans les

terres lesplus épuisées par une longue culture de la vigne, et la rapidité

de sa croissance est telle, qu'il nous sera facile de refaire nos vignobles en

peu detemps età peu de frais.

» Le cépage quej'indique appartientà l'espèce Riparia; les premières

plantes me furent données par le général des Paillères, qui mourut sans

m'en avoir fait connaître le nom. »

M.GUEYRAUD transmet les résultats de ses observations sur le traitement

desvignesphylloxérées,aumoyen du sulfocarbonate de potassium,appliqué

avec le pal distributeur, pendant la campagne de 1876-1877.(Extrait.)

« Ces résultats, obtenus soit par l'emploi d'un insecticide proprement
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dit, soit par l'action de l'eau, montrent que, si la destruction du

Phylloxera est certaine, elle ne saurait être définitive, tant que l'insouciance

des populations laissera se développeren liberté des foyers d'infectionphyl

loxérique; il est impossible de compter sur une disparition naturelle de

l'espèce, résultat de la dégénérescence des facultés prolifiques de l'insecte

aptère, car ces facultés peuvent être incessamment retrempées dans les

évolutions naturelles de l'espèce.

» Ce n'est donc quepar une lutte ouverte etgénérale,secondée et sur

veillée au nom de l'intérêt public, que l'on parviendraà anéantir le fléau.

Dans cette lutte, outre l'emploi destoxiques dans lesvignobles d'un certain

revenu, il faudra s'aider de l'arrachage desvignobles sansvaleur,que l'in

curie despropriétaires abandonne, et de laproscription des cépages améri

cains,cause de tant de désastres,si l'on veut conserver ce qui reste encore

de notre puissance et de notre richesse viticoles. »

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

M. L. PoRTEadresse un Mémoire sur le développementde l'anthracnose

dans lesvignobles du Narbonnais.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

M.SAUBoT-DAMnoRGEzadresse,par l'entremise deM.Janssen, divers do

cuments sur les ravagesproduits, dans lesvignes de quelques communes

de l'arrondissement d'Orthez,par l'insecte connu sous le nom de teigne de

la grappe.

(Renvoià laCommission du Phylloxera.)

M. J. MoscHELL adresse une Note sur le patinage des locomotivesà la

descente des rampes.

(Renvoià l'examen de M. Bertrand.)

M.MAQUAIRE adresse un Mémoire sur un moyen de prévenir les explo

sions de grisou.

(Commissairesprécédemment nommés: MM. Daubrée,

P.Thenard, Berthelot.)

M. B. D'AcQUI adresse une Note sur le même sujet.
«

(Renvoià la mêmeCommission.)
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M. HoUDARTsoumetaujugement de l'Académie un travail relatifà une

méthode de dosage de l'extrait secduvin.

(Commissaires : MM. Boussingault, P. Thenard.)

M. TH.CARAGUEL demande l'ouverture d'un pli cacheté, déposé dans la

séance du 19 mars 1877, et relatifà un moteur électrique.

Cepli est ouvert en séance parM. le Secrétaireperpétuel. La Note qu'il

contient sera soumiseà l'examen d'une Commission composée de MM. Ed.

Becquerel,Jamin, Rolland.

CORRESPONDANCE.

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

1° Un Rapport de M.A.Lamy sur la régénération du bioxyde de man

ganèse dans lafabrication du chlorepar le procédéde M.Weldon (extrait

du Bulletin de la Société d'Encouragemen);

2° LesixièmeCahier des « Recherches hydrographiques sur le régime

des côtes »,parM. Bouquet de la Grye.Ce Cahier contient l'étude de la baie

de la Rochelle, et un projet d'établissement d'un nouveau bassinà flot.

M. le DIRECTEUR GÉNÉRAL DEs DoUANEs adresse le Tableau général du

commerce de la France avec ses colonies et avec les puissances étrangères

pendant l'année 1876

AsTRoNoMIE.- Observations de la planète (175), Palisa, faites à l'Obser

vatoire de Paris, à l'équatorial Ouest du Jardin. Note de MM. PAUL

HENRY et PRosPER HENRY,présentée par M.Yvon Villarceau.

Temps moyen Ascension Distance

1877. de Paris. droite. Log.(par>< A) polaire. (Log.par>< A)

- h m s h m s - O r ,

Octob. 13 .8 43 33 1 28 53,45 -(1,477) 79 2 1 59,5 -(o,768)

16 1 1 36 33 1 25 23,5o -(2,o87) 79 25 32,5 -(o,741)

- _ - '-'a- : - a - --- -

Position moyenne de l'étoile de comparaison,pour 1877,o :

Nom de l'étoile

de comparaison. Ascension droite. Réd. aujour. Dist.polaire. Réd. aujour.

h m s s 8 r y r

382Weisse H. 1 1 23 49,o1 --4, 17 -- 4, 19 79 32 4o,9 -28,2 -28,3

-

(L'étoile de comparaison est la mêmepour les deux observations.)
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AsTRoNoMIE. - Systèmes stellaires de 36 Ophiuchus et de 4o Éridan.

Note de M. C. FLAMMARIoN.

« I. L'étoile 36Ophiuchus est une étoile double composée de deux astres

de 5° et6°grandeur, dont l'écartement angulaire est de 4 secondes et qui

tournent lentement autour de leur centre commun degravité.Ce couple est

emporté dans l'espace par un mouvement propre rapide, de 1", 27par an,

et, circonstance remarquable, signalée pour la première fois par Bessel

(Fundamenta Astronomiæ), l'étoile3oScorpion, de 7°grandeur, éloignée à

12 minutes d'arc, est animée du même mouvement de translation. C'est

le premier système stellaire qui ait été découvert.

» Ce couple et cette étoile voyagent ensemble à travers l'espace, et il

était intéressant de savoir si d'autres astres voisins ne partagent pas le

même mouvement.Or trois étoiles setrouvent dans les conditions requises

pour cet examen. L'une,de 7° # grandeur, que nous appelleronsC, brilleà

199secondesà l'ouest-nord-ouest; elle est accompagnée au sudd'unepetite

étoileDde 1o°grandeur. Une troisième, E, très-petite, de 12°grandeur à

peine,setrouvejuste sur la ligne idéale menée de 36Ophiuchusà3oScor

pion, à peuprèsaux deux tiers de la distance de la première à la seconde.

» J'aiexaminéattentivement cette année les positions de cestrois étoiles,

et j'en ai prisdes mesures micrométriques réitérées;puis j'aipu lescomparer

à uneancienne observation deCfaitepar Piazzien 18oo,àunesecondefaite

parSmyth en 1831, et à un diagramme tracé par ce dernier observateur

en 1835.

» En 1835, l'étoile C se trouvait à 29o° et 194" de 36 Ophiuchus ;

l'étoile D n'a pas été mesurée, mais seulement placée graphiquement ;

l'étoile E a étéspécialement indiquée comme se trouvant « nearly bet

» ween 36and 3o, a little to the southward of a line joiningthem ».

» De 1835à 1877, les deux étoiles 36Ophiuchus et3oScorpion se sont

déplacées dans l'espace de 53 secondes, suivant une direction formant un

angle de 48 degrés avec la ligne menée d'une étoile à l'autre. Si l'on sup

pose que les étoilesC et E n'appartiennent pasà ce système et restent rela

tivement fixes aufond du ciel, elles auraient dû se déplacer de la même

quantité en sens contraire, et actuellement l'étoile C devrait se trouverà

3o7 degrés et 198secondes, et l'étoile E devrait être fort au-dessous de la

ligne dejonction,à plus de 4osecondesau nord.J'aitrouvépour l'étoile C
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3o6°,4 et 198", 95. Le petit compagnon D agardé la même position relati

vementàC, et s'est déplacé avec lui de la même quantité.Ce double dépla

cement confirme le mouvementpropre à

R- o",564 et D.P. -- 1", 1o.

» Mais, au contraire, l'étoile E, quipar l'exiguïté deson éclat semblait

apriori devoir être incomparablement plus éloignée dans l'espace et indé

pendante du système, n'a pas subi le déplacement de perspective indiqué

plus haut. Elle est encore actuellement sur la ligne menée entre les deux

étoiles, et même un peu au-dessus, comme en 1835. Elle est environ aux

deuxtiers de36à 3o, plus rapprochée de celle-ci que le diagramme de

l'amiralSmyth ne l'indique, et si elle avait marché, ce serait vers3oScor

pion et non parallèlement au mouvement propre.Comme il n'ypas eu de

mesure de distance prise, il est probable que la position de Smyth n'est

pas absolumentprécise quantà la distance, tandis que sa remarque de la

situation sur la ligne de jonction et un peu au-dessus peut nous servir de

base de comparaison.

» Ainsi, dans ce groupe de six étoiles, quatre sont animées du même

mouvementpropre, et deux(l'étoile Cet son compagnon)sont étrangères

au système et relativement immobiles. Des étoiles très-petites peuvent

donc être aussi rapprochées de nous que des étoiles très-brillantes.

» Les deux composantes de l'étoile double 36 Ophiuchus ne gardent

pas constamment le même éclat. Ainsi, tandis que de 1831 à 1842 l'a

miral Smyth a noté la plus boréale de 4° , et la plus australe de 6°#, j'ai

trouvé le 31 juillet dernier la boréaleunpeumoins brillante que l'australe,

estimant celle-ci de 6° et la boréale de 6°. Du 1o au 2o août elles pa

raissaient égales. Il est donc certain que l'étoile boréale, au moins, varie

sur une échelle de deuxgrandeurs environ.

» J'appellerai également l'attention des astronomes sur l'étoile

5858 B.A.C., située dans cette même région du ciel, et qui paraît avoir

un mouvement propre considérable, de mêmevaleur que celui des étoiles

précédentes et presque de même direction, si l'on enjuge par les observa

tions de Jacob en 1853, comparéesà celles de Piazzi en 18oo.

» II. J'ai trouvé un résultat contraire dans l'examen du système de

4o c* Éridan. Les petites étoiles qui accompagnent les trois principales

se sont considérablement déplacées et montrent qu'elles ne font pas

partie du système. On jugera, du reste, du mouvement de l'ensemble
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par la comparaison des anciennes mesures avec celles que j'ai faites cette

année.

AB ( 1783... . 1o75 89 o Herschel.

| 1877.... 1o4,7 81,5 F|.

BC 1783. .. 326,7 4,o Herschel.

1877 .... 13o,o 4,o F].

AD 1864.. .. 1o5,o 75,8 Winnecke.

1877 . ... 147,o 38,9 F].

AE ( 1864. . 312,5 89,4 Winnecke.

l 1877.... 339,2 IO9,9 F|.

» L'étoile A, de 4°grandeur, et le couple BC,formé de deux étoiles de 9

et de 1o°grandeur,formentun système physiquedu plushaut intérêt, emporté

dans l'espace par un mouvement propre extraordinaire de 4", 1o par an.

Le couple BCconstitue un système orbital rapide, dont la période neparaît

pas devoir dépasser cent soixante ans. Ily a un rapprochement progressif

de ce couple vers A, quipeutprovenird'un mouvement orbital s'effectuant

dans le plan de notre rayon visuel, avec une légère inclinaison vers l'est.

Quantaux deuxpetites étoilesd et E, de 12°et de 1 1°grandeur,elles restent

fixes au fond de l'espace, et le système ternaire se déplace devant elles ;

leur position actuelle correspond précisément à celle que donne le calcul

enpartant desmesures de 1864 et en les transportant en sens contraire du

mouvementpropre reconnu à o*; elle confirme ce mouvement à

MR -2", 17 et D.P-- 3",45.

» Le grand mouvementpropre de ce système ternaire, le mouvement

orbital rapide du couple et l'éclat de l'étoile principale nous invitent à

penser que ce système n'estpas très-éloigné de nous et que des mesures mi

nutieuses feraienttrouver uneparallaxe sensible. Il serait duplus hautin

térêt qu'un astronome de l'hémisphère austral s'adonnâtà cette recherche.

» Aproposdumouvementpropre des étoiles 751o B.A.C et28o1 X, que

j'ai signalé récemment à l'attention des astronomes, j'ai reçu uneCommu

nication de M.Safford(Observatoire deWilliams-College, États-Unis) qui

m'annonce que le chiffre du B.A.Cpour la première de ces deux étoiles est

erroné et qu'on a tort de l'adopter. En effet, un calcul très-rigoureux de

M.Safford, fait sur toutes les observations de cette étoile, donnepour sa

position :

Ascension droite. .. .. .. . . .. 21h28m57 ,o9-- o ,o16(t- 1855)

Déclinaison. ....... .. .... 79°53'29", 2-o",o18(t- 1855)

1o5
C. R., 1877,2° Semestre.(T, LXXXV, N° 18.)
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ce qui montre une fois de plus combien la vérification des mouvements

propres est nécessaire aujourd'hui. »

ANALYSE MATHÉMATIQUE. -- Forme générale des coefficients de certains

développements. Note de M. D.ANDRÉ,présentée parM. Hermite.

« I. Les coefficients que je considère sont ceux des développements,

suivant les puissances ascendantes soit de k,soit de x, d'une fonction très

générale p(x), qui comprend les fonctions elliptiques )(x), p(x)comme

cas particuliers. Je regarde d'ailleurs cette fonction p(x) comme définie

par l'équation
rr

(1) X C * = 49,
O

dont le premier membre est celui d'une équation linéaire d'ordre n,à coef

ficients constants, et au second membre de laquelle qp représente un poly

nôme quelconque, entier par rapport à la fonction p, à la variable x, à

l'indéterminée k età des exponentielles de la forme e"*.

» II. Soient v, et V, les coefficients de k° dans les développements res

pectifs,par rapportà k, d'abord de la fonction p, ensuite de l'expression

qu'on obtient en portant ce développement de p dans le polynôme q. Il

vient

rn

'

(2) XC,: =V ,;

O

et, comme V,, ne dépend que des v d'indice inférieur à t, dès que l'on

connaît tous ces v, l'équation (2) devient une simple équation linéaire à

coefficients constants et à second membre; on sait donc l'intégrer, c'est

à-dire calculer v, C'est un moyen d'intégrer de proche en proche l'équa

tion (1); c'en estun aussi de déterminer la formegénérale de v,. Il est, en

effet, évident que v, v,, v, sont de la forme XG,e**x". Or le mode de

calcul employé montre que,si cette forme estvraiepourv,elle l'est aussi

pour v,. C'est donc la forme générale de v,.

» Pour étudier le développement de p(x)par rapportà x,je pose

w .* , x? r*

- g(x)=F - F, ,+F, * - F, * +...

et, en même temps,

F, = %,--0,k--6,k*-- 0,k*-- ... ..
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» Le coefficient6,queje regarde comme fonction de r, en supposant

- - - arr

t constant, n'est, au signe près, que le coefficient de rl dans v,. Donc6,

est de laforme X, é,(r)g, dans laquelle à,(r) représente un polynôme entier

en r; d'où il suit que 6, constitue le terme général d'une série récurrente

dont l'équationgénératrice a pour racines les quantités g,. -

» III. Dans le casgénéral où on laisse à l'équation (1) son entièregéné

ralité, on nepeutguère préciser davantage les formes des coefficients v, et

6,; mais, dans chaque cas particulier, on peut déterminer et les limites

des X que présentent ces deux formes, et l'équation génératrice de la série

récurrente correspondantà la seconde.

» Dans le cas,par exemple, de l'équation

%+ = 2 - ),

qui,jointe aux valeurs de )(x) et de sa dérivée pour x= o, définit la

fonction elliptique )(x),si l'on pose, comme on le peut,

r
oro * pr 2r--1

( =Xu4*, (x)=X(- 1 A : A, =X a,4",

on trouve, d'abord pour u, la formule

ll =Xp,a"sin(2j -- 1)x +X qa* cos(2j -- 1)x,

oùp,q, sont des coefficients constants et i, j des entiers non négatifs,

prenant, dans le premier X, toutes les valeurs satisfaisant à la condition

2 i +j * t, et, dans le second, toutes celles qui répondent à la condition

2i+ 1 -- j t; ensuite, pour a,, la formule

t

a=X,()(2i+ )",

où é,(r) représente un polynôme entier en r du degré t-j, et enfin

(z _ 1 *** z - 3 ) (z -5) "... [z -(2t+ 1)*]= o,

pour l'équation génératrice de la série récurrente dont a,, regardécomme

fonction de r,constitue le termegénéral. »

1o5.
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GÉoMÉTRIE. - Nouveau mode de représentation plane de classes de surfaces

réglées. Note de M.A.MANNHEIM,pésentée parM.O. Bonnet.

« Le mode de représentation que je vais commencerà faire connaître

aujourd'hui permet d'arriver, d'une manière simple, non-seulementà des

propriétés déjà démontrées, ainsi qu'à des extensions dontil est question

dans la Lettre suivante que vient de m'adresser M. O. Bonnet, mais

encore à d'autres extensions nouvelles :

« Vous avez annoncé l'intention de revenir, dans vos intéressantes études relatives aux

surfaces réglées, sur les propriétés de la surface lieu des normales principales communesà

deux courbes. Vous m'obligeriez beaucoup, si vous mettez votre projet à exécution, de

vouloir bien signaler quelques réclamations depriorité que le manque d'occasion favorable

m'ajusqu'ici empêchéde produire.

» Laformule que vous attribuez()à M. Bertrand se trouve dans monpremier Mémoire

Sur la théorie générale des surfaces, publié en 1848, p. 136, l. 2; le théorème de M. P.

Serret est démontrép. 135, l. 15, enfin la propriété donnée par M.Schell résulte immédia

tement des deuxformules écrites p. 61, l. 5et 9 en remontant.

» J'ajoute que lespropriétés attribuéesà MM. Bertrand etSchell, relativesà deux courbes

tracées sur une surface réglée, et qui sontà la fois lignes asymptotiques et trajectoires ortho

gonales des génératrices, sont, dans mon Mémoire de 1848,généralisées et étenduesà deux

courbes qui ne sontque trajectoires orthogonales, et la généralisation consiste en ce que les

rayons de courbure et de torsion, qui figurent dans les formules données par MM. Bertrand

et Schell, sont remplacéspar les rayons de courbure et de torsion géodésique des nouvelles

lignes considérées. Quantau théorème démontrépar M. P. Serret, j'en ai donné aussi, il y

a longtemps, cette généralisation (Comptes rendus, t. XLVI,p.9o6).Soient a ct b les points

où une génératrice G d'une surface réglée est rencontrée par deux trajectoires orthogonales :

l'angle des plans tangents en a et en b varie lorsqu'on passe de G à unegénératrice infini

ment voisine de la différence des angles de contingence des sections normales àG aux points

a et b.Agréez, etc. » -

» Pour représenter ce qui concerne lesplans tangentsà une surface ré

glée(G)pourunegénératrice G,j'emploieune droite auxiliaire (*).

(') Comptes rendus, séance du 23juillet 1877.

(*) Rappelons la définition de la droite auxiliaire.Soit un angle droitx o, y, l'axe o, y corres

pondant à G et au point o. Menons o, b" de façon que xo, b" soit égalà l'angle des plans

tangents en b et o à (G). Portons ob en o, b, et élevonsà o, y la perpendiculaire o, b" : nous

obtenons b'. Les points analogues pour les différents points de G sont sur une droite n,p

qui est notre droite auxiliairepourG et l'origine o.

Sion est égal à o, n, le plan tangent en o est normal en n. Le segment op est la

moyenne géométrique des rayons de courbure de (G) en o. Projetons o, en c'et ce point

en c, : en portant o, c, en oc surG,on a le point central c. Traçonsà partir de o la trajec
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» Si, au lieu de prendre une seulegénératrice, on considère toutes les

génératrices et leurs droites auxiliaires rapportées à un même système

d'axes, on aura par l'enveloppe de ces droitesune courbe représentative

de la surface réglée.

» Pour exposer ce mode de représentation, nous l'appliquerons d'abord

auxsurfacesforméespar les normalesprincipales communes àdeux courbes.Ap

pelons (S) le lieu des normalesprincipales de (o); soit n, p la droite auxi

liaire relativeà o età la normale G.Appelons a" le point où n, p est coupé

par la droiteauxiliaire relative aupointde (o) qui est infinimentvoisin de o et

à lanormale correspondante G'.Projetons a'ena etportons o, a en oa surG.

SurG'nous avons unpoint analogueà aenportant le mêmesegment o, a,. Le

plan tangent en ce point fait, avec le plan tangent aupoint oùG"coupe (o),

un angle quiest égalà l'angle desplans tangentsen o et a,parce que chacun

de ces angles est égal à xo,a', et,comme deuxdroites auxiliaires se coupent

toujours, on voit que :

» Si l'on déplace infiniment peu le faisceauformé par tous les plans passant

parG, defaçon que cette droite reste une génératrice de (S,), que o décrive (o),

il existe toujours un de ces plans qui, après le déplacement, est tangent à(S,) au

point où vient se placer le point où il touchait cette surface.

» La caractéristique de ce plan tangent est perpendiculaire à G,parce

toire orthogonale (o) des génératrices de (G) : o, n, en est le rayon de courbure géodésique

et o,p le rayon de torsion géodésique.

Enfin,si(o) est une ligne asymptotique, o, n, et o,p sont les rayons de courbure de cette

courbe. Dans ce cas(G) est le lieu des normales principales de (o).

La droite auxiliaire relative àun point i, correspondantau point i, est la perpendiculaire

élevée en c" à la droit c'i, [Mémoire sur les pinceaux de droites (Journal de Mathématiques,

2° série, t.XVII)].
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que,(o) étant une ligne asymptotique de (S,), la caractéristique du plan

tangent en o est perpendiculaire àG. Ainsi, pendant que a décritun élé

ment perpendiculaire à G, le plan tangent en a a pour caractéristique

une perpendiculaire à G : l'élément décrit par a appartient doncà une

ligne asymptotique de (S,). Ainsi: -

» Sur la normale principale G d'une courbe(o) il existe toujours un point a

pour lequel la ligne asymptotique de la surface des normalesprincipales de(o) est

perpendiculaire àG.

» En a les rayons de courbure principaux de (S) sont égauxet de signes

contraires. Nous désignerons par (a) le lieu despoints tels que a.

» Puisque deux droites auxiliaires ne peuvent avoir deux points com

muns sans se confondre, nousvoyons que :

» Si,surune normaleG, il y a, en dehors de o, deuxpoints pour lesquels

les lignes asymptotiques de (S,) rencontrentG à angle droit, tous les autres points

de Gjouissent de la mêmepropriété.

» Supposons maintenant que toutes les droites auxiliaires relatives à une

surface (S,)passentpar un mêmepoint a', c'est-à-dire que la courbe repré

sentative soit la plus simple de toutes, qu'elle soit réduite à unpoint :

» On a alors, entre lesinverses descoordonnéesà l'origine de ces droites,

une relation linéaire. Désignons par p le rayon de courbure o, n, de (o),

par r le rayon de seconde courbure o, p, par a le segment o, a, et par o

l'anglepo,a'; cette relation est

(I

tango '

–-- -- - I ,

r p

» Lacourbe (a) est, dans le cas actuel,une trajectoire orthogonale de(S,)

et cette courbe, d'aprèsce quiprécède,est une ligne asymptotique de cette

surface; ou encore (S,) est le lieu des normalesprincipales de (o). On voit

donc que :

» Si, entre les courbures d'une courbe,on aune relation linéaire, les normales

principalesde cette courbe sont les normalesprincipales d'une autre courbe.

» On démontrefacilement la propriété réciproque. -

» Parmi les droites auxiliaires passant en a, on doit signaler o, a' et

a, a'. A chacune de ces droites correspondent sur (S,) desgénératrices le

long desquelles ily aun plan tangent unique. Ainsi :

» Surla surface forméepar les normalesprincipales communesà deux courbes,

il y a toujours au moins deux génératrices pour chacune desquelles la surface

admet un plan langent unique.
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» Dans uneprochaine Communication, je considérerai d'autres courbes

représentatives de surfaces (S,). »

PHYSIQUE. - Expériences sur la décharge disruptive, faites avec la pile à

chlorure d'argent. Note de MM.WARREN DE LARUE et H.-W.MuLLER.

« En 1868 (") et en 1875(*), nous avons eu l'honneur de soumettre à

l'Académie des expériences faites avec la pile constante à chlorure d'ar

gent. Celle dont nous nous servions en 1875 était de 324o éléments ;

aujourd'hui, nous avons 8o4o éléments en action et 24oo éléments nou

veauxprêtsà être chargés. Nous nousproposons, dans la Communication

actuelle, de présenterà l'Académie un résumé succinct des principaux ré

sultats que nous avons exposés en détail dansun Mémoire présenté à la

Société Royale de Londres.

» La décharge de lapile, avecun ou deuxpôles enforme depointe, pré

sente plusieursphénomènes intéressants quiprécèdent le passagevéritable

de l'étincelle, et qui n'ontpas lieu avec d'autres formes d'extrémités po

laires,par exemple dessphères ou des disques.Avec8o4oéléments, la dis

tance explosive entre une pointe positive etun disque estde oP°,34(8",64),

mais il y a toujours une décharge lumineuse et très-apparente bien

au delà de la distance mesurable par notre micromètre, laquelle est de

29",5. Ainsi l'on peut mettre en évidence le passage d'un courant

entre despôlesséparés de 13à 15 centimètres, en interposantun tube de

Geissler sur l'un des fils de communication, car ce tube devient lumineux

quand même le courant est trop faible pour donner une lueur entre les

extrémités polaires de l'excitateur. -

» Le courant qui passe dans les décharges lumineuses qui précèdent

l'étincelle explosive est très-faible en comparaison de celuiqui a lieu après

la décharge, et la formation de l'arc voltaïque, même quand la distance des

pôles ne dépasse pas de plus de o",5celle quiproduit l'étincelle entreune

pointe et un disque avec8o4o éléments. Nous avons constaté qu'à o°,36

(9",14) le courant n'est que le : partie de celui qui passe après la

décharge disruptive et la formation de l'arc à une distance de 8",64. Le

- (') Comptes rendus, t. LXVII, p. 794-798.

(*) Ibicl., t. LXXXI, [p. 686-746.
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courant est réduit à : quand la pointe et le disque sont éloignés

de 29mm,46

» Mêmeà cette dernière distance, la lumière entre les extrémitéspolaires

est très-visible, et quand on les rapproche, la pointe étant positive, il se

produitun sifflement très-fort et même un bruit de crécelle. Le sifflement

est moinsfort quand la pointe est négative.

» L'apparence de la décharge est très-différente suivant que la pointe est

positive ou négative. Si l'on examine cette décharge à l'aide d'un micro

scope coudé muni d'un miroir tournant entre l'objectif et l'oculaire, on

constate qu'elle est bien moins continue quand la pointe est positive que

lorsqu'elle est négative. En effet, dans le premier cas, il se produit plusieurs

images distinctes avec une rotation lente du miroir,tandis que,si la pointe

est négative, une vitesse du miroir de dix-sept tours parseconde nesépare

pas la décharge en images distinctes.

» Si l'onplacesurle disque, quiforme l'un despôles,unebande depapier

à lettres bien desséchée, d'une épaisseur de o",1o79t et de même largeur

que le disque, quiprésente une surface de 1 1°,4o1, ily a une adhérence

très-forte entre le papier et le disque. L'adhérence estplus forte quand la

pointe en regard est négative. Quand la distance des pôles est de op°,36

(9",14), il faut une force de traction de 3oooograins (1944 grammes)

avec la pointe négative, et de 18 ooograins (1 166 grammes)avec la pointe

positive, pour faire glisser le papier sur le disque.Une fois la communica

tion avec la batterie interrompue, il faut, pour reproduire la même adhé

rence, mettre sur la bande de papier une plaque chargée respectivement

de 84o3sr,8etde 3468*,6.

» Quand on emploie des pôles à surfaces sphériques ou planes, on

n'observe pas de phénomènes lumineux avant l'étincelle disruptive; il

n'y a aussi qu'une adhérencepresque inappréciable entre la bande de pa

pier et ces pôles, et la feuille prend ordinairementune position diagonale

Gntr'e ellX.

» Avecunepointe et un disque, la décharge disruptive est plus longue

quand la pointe est positive pour une pile de 5ooo à 8oooéléments; mais

pour un nombre moindre d'éléments, de 1oooà 3ooo,elle est plus longue

quand la pointe est négative.

» La longueur de l'étincelle dépend aussi beaucoup de la forme de la

pointe.Ainsi, entre un cône de 2o degrés etun disque, la distance explosive

était de oP°, 184 avec 564o éléments et de oP°,267 avec 8o4o éléments,

tandis qu'avec une pointe dont la forme se rapproche de celle d'un para
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boloïde de même longueur et de même base que le cône, l'étincelle pour

564oéléments était de oP°,237 etpour8o4o éléments de oP°,343. Les rap

ports +4=o,776 et * #= o,778, presque identiques, représentent la

proportion qui existe entre la longueur de l'étincelle obtenue avec une

pointe conique et celle de l'étincelle obtenue avecune pointe parabolique.

» La distance explosive entre une pointe et un disque s'accorde assez

bien avec l'hypothèse que cette distance augmente en raison directe du

carré du nombre des éléments, comme on le voit dans la Table suivante :

Nombre d'élém.. 1000 *000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Dist. observée. o,oo51 o,o221 o,o554 o, 1o3 o,159 o,22o o,284 o,352

Dist. calculée. o,oo55 o,o22o o,o495 o,o88 o,1375 o, 198 o,2695 o,352

Entre dessurfacesplanes,sphériques ou cylindriques, la distance explosive

ne suitpas cette loi et, au contraire, l'accroissement de la distance estàpeu

prèsproportionnelà l'augmentation du nombre des éléments. Par exemple,

avec 1ooo éléments entre deux surfaces sphériques, la distance explosive

est de o",127; entre une pointe et une plaque, on obtient àpeu de chose

près la même distance, c'est-à-dire o",1295; mais, avec8ooo éléments,

la distance explosive entre deux surfaces sphériques n'est que de 2",o78,

tandis qu'entre unepointe et un disque elle est de 8",94, et entre deux

pointes de 1o",2.

» Dans la plupart des cas, la nature du métal n'influe pas sur la lon

gueur de l'étincelle; cependant l'aluminium présente une exception frap

pante et donneune étincelle beaucoupplus longue.Avecune pointe d'alu

minium, l'étincelle est plus longue que pour les autres métaux, dans le

rapport de 1,242 à 1.

» La longueur de l'étincelle varie, dans différents gaz, aux pressions

atmosphériques ordinaires, ainsi que nous l'avions du reste prévu d'après

nos expériences avec les tubes de Geissler, mais la longueur de l'étincelle

n'est en relation simple ni avec la pesanteur spécifique dugaz ni avec sa

viscosité,et le rapport des distances varie aussi avec la forme despôles.

» L'apparence de l'arc n'estpas la même dans les différentsgaz.

» Dans l'air, cet arc examinéavec le microscope présente une apparence

de stratification évidente, spécialement dans l'espèce de boule qui entoure

le fuseau brillant du centre. Les stries sont extrêmement rapprochées et on

ne les voit qu'avec une très-grande difficulté, même à l'aide du miroir

tOurnant.

» Dans l'hydrogène,avec lapointe positive, lefuseau central de l'arc est

C.R., 1877, 2° Semestre. (T. LXXXV, N° 18.) 1o6
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eutouré d'une magnifique auréole bleue, semblable à une cloche en verre

éclairéepar unelumière fluorescente et très-brillantesur le disque. Quand

la pointe est négative, l'arc se meut très-rapidement etforme une espèce

d'étoile sur le disque positif. Dans ce cas, avant que la décharge disrup

tive ait lieu, une auréole très-pâle, en forme de cloche, et ayant une

teinte olivefoncée, s'étend de la pointejusqu'à la périphérie du disque.

» Dans l'azote, l'arc est d'un violet rougeâtre. Dans l'oxygène, il pré

sente un aspect analogueà celui qu'il a dans l'air.

» Quand une forte résistance, 4oooooo d'ohms, par exemple, est in

terposée dans le circuit, le caractère de la décharge est complétement

modifié: au lieu de la décharge disruptive ordinaire avec la formation de

l'arc voltaïque, une série d'étincelles brillantes passent avecpétillement

entre les pôles, à des intervalles plus ou moins courts, exactement comme

les étincelles d'une machine électrique. Ces étincelles percent une bande

de papier à lettres interposée entre les pôles, en yfaisant de très-petits

trous. La décharge ne se produit plus à une aussigrande distance quand

on interpose la résistance de 4ooo ooo d'ohms : pour 3o4o éléments, il

est ordinairement nécessaire d'approcher la pointe à op°,3o, alors que,

s'il n'y avaitpas de résistance, l'étincelle se produirait à oP°, 34.

» Nous remettonsà une autre Communication la description de nos ex

périences avec des condensateurs, ainsi que de celles qui sont rela

tives auxphénomènes d'induction. Nous nous bornons, en terminant, à

dire que nous avons constaté qu'il n'y a ni allongement niraccourcissement

dans un fil métallique soumisà une forte décharge électrique,comme celle

d'un condensateur d'une capacité de 42,8 microfarads, chargé par

324o éléments, laquelle volatilise un fil de platine de 25 centimètres de

long et de o",317 de diamètre.

» Nous avons fait aussibeaucoup d'expériences avec lestubes contenant

des gaz raréfiés ; nous nous occupons actuellement d'en analyser les ré

sultats et d'en préparer la description. »

PHYsIQUE.- Machine rhéostatique. Note de M.G. PLANTÉ.

« On sait que Franklin a faitusage de séries debouteilles de Leyde oude

carreauxfulminants, disposés en cascade,pour obtenir de fortes décharges

d'électricité statique; que, d'un autre côté, Volta, Ritter,Cruikshank,etc.,

ont pu charger des condensateurs, à l'aide de la pile, et que ces résultats
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ont donné lieu à des recherches,par le calcul ou l'expérience, de la part

d'un grand nombre de physiciens.

» Je me suis trouvé conduit à étudier, à mon tour, les effets statiques

de l'électricité voltaïque, à l'aide de la batterie secondaire de 8oo cou

ples dontje disposeactuellement,et j'ai réaliséun appareil quimontre l'in

tensité que ces effetspeuvent acquérir.

» Après avoir constaté combien il était facile de charger rapidement,

avec cette batterie, un condensateurà lame isolante suffisamment mince,

en verre, mica,gutta-percha, paraffine, etc., j'airéuniun certain nombre

de condensateursformés, de préférence, avec du mica recouvert defeuilles

d'étain, etje les ai disposés comme les couples de la batterie secondaire

elle-même, de manière à pouvoir être aisément chargés en quantité, etdé

chargés en tension.

| -2AA

| | T#fffffffffffffffffff

» Toutes lespièces de l'appareil ont dû être naturellement isolées avec

soin. Le commutateur estformé d'un long cylindre en caoutchouc durci,

munide bandes métalliques longitudinales, destinéesà réunir les condensa

teurs en surface, ettraversé, en même temps,par des fils de cuivre, coudés

à leurs extrémités,ayantpour objet d'associer les condensateurs en tension.

Des lamelles ou des fils métalliques façonnés en ressortssont mis en rela

tion avec les deuxarmatures de chaque condensateur et fixés, sur unepla

queen ébonite, de chaque côtédu cylindre quipeut être animéd'un mou

vement de rotation.

» Sil'on fait communiquer les deux bornes de l'appareil avec la batterie

 

1o6.
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secondaire de 8oo couples, même plusieurs jours après l'avoir chargée

avec deux éléments de Bunsen, et si l'on met le commutateur en rotation,

on obtient, entre les branches de l'excitateur, auxquelles aboutissent les

armatures des condensateurs extrêmes, une série d'étincelles tout à fait

semblablesà celles que donnent les machines électriques munies de con

densateurs. En employant un appareilformé seulement de trente conden

sateurs, ayant chacun 3 décimètres carrés de surface, j'ai obtenu des étin

celles de 4 centimètres de longueur.

» La tension d'une batterie secondaire de 8oo couples n'est pas néces

saire pour produire des effets marqués avec cet appareil. En nefaisant agir

que 2oo couples, on a des étincelles de 8 millimètres, et l'on pourra,sans

doute, en diminuant encore l'épaisseur des lames isolantes et en multi

pliant le nombre des condensateurs, obtenir des effets avec une source

d'électricité de moindre tension.

» Il y a lieu de remarquer que les décharges d'électricité statique,four

nies par l'appareil, ne sont pas de sens alternativement positifet négatif,

mais toujours dans le même sens, et que la perte de force résultant de la

transformation doit être moindre que dans les appareils d'induction ; car,

le circuit voltaïque n'étant pas fermé un seul instant sur lui-même, il n'y

a pas conversion d'une partie du courant en effet calorifique.

» On peut maintenir longtemps l'appareil en rotation et produire un

nombre considérable de décharges sans que la batterie secondaire paraisse

sensiblement affaiblie. Cela vient de ce que chaque décharge n'enlève

qu'une quantité très-minime d'électricité, et que, comme il est dit plus

haut, le circuit de la batterie n'est pasfermépar un corps conducteur. L'é

lectricité de la source se répand simplementsur lessurfacespolaires offertes

par tous les condensateurs, au fur età mesure qu'on les décharge. Mais

cette émission constamment répétée doit finir néanmoins par enlever une

certaine quantité d'électricité, et, quand l'instrument est chargé par une

batterie secondaire, il nesemble pasimpossible d'épuiserà la longue, sous

forme d'effets statiques, la quantité limitée d'électricité quepeutfournir le

courant de la batterie.

» On réalise donc ainsi, parune autrevoie que celle de l'induction pro

prement dite, à l'aide d'un simple effet d'influence statique sans cesse

renouvelé, la transformation de l'électricité dynamique, de sorte que cet

appareil peut être désignésous le nom de machine rhéostatique.»
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MÉTÉoRoLoGIE. - Sur les variations barométriques semi-diurnes.

Note de M. HI. DE PARvILLE.

« Chargé, en 1859, par M. Durocher, Correspondant de l'Académie,

ingénieur en chef au corps des Mines,de faire des observations météoro

logiques suivies à San Carlos(Nicaragua), mon attention dut se porter

naturellement surun desphénomènes les plus curieux de la zone équato

riale, sur la « variation barométrique semi-diurne », qui venait d'ailleurs

de faire l'objet des remarquables études de M. Ch.Sainte-Claire Deville,

dans les Antilles. Mes observations ont duré près de neuf mois, de mars à

novembre.Une Note récente de M. Faye(),un travail plus récent encore

deM. Poëy(*), m'engagentàfaire connaître les résultats de mes recherches,

qui sont peut-être de nature à modifier un peu l'opinion qu'on se fait

généralement de la régularité absolue des variations barométriques dans

la zone tropicale.

» On répète dans presque tous les ouvrages classiques que les change

mentsde pression sont d'une telle régularitésous lestropiques que le baro

mètre pourrait servir d'horloge. M. Faye écrivait récemment :

« M. de Humboldt a observé en 186o que les maximum et les minimum donnaient

l'heure à quinze ou dix-sept minutes près. Dix années après, on pouvait répondreà deux

minutes près de l'égalité de deux périodes moyennes. Quarante ans plus tard, cette égalité

était certaine à * de seconde près; aujourd'hui, à * près. »

» Mes observations sont bien loin de s'accorder avec des chiffres aussi

rigoureusement précis. Il est possible qu'il en soit ainsi exceptionnelle

ment sur quelques plateaux; mais, en général, la loi de variation est

plus complexe et n'offre pasà l'observateur cette régularité mathématique.

De 1oà 1 1 degrés de latitude nord etde 72à88 degrés de longitude ouest,

les heures tropiques présentent des écarts sensibles, du bord de la mer

jusqu'à l'altitude explorée de 5oà 6o mètres.

» Notre station principale d'observations était située àSan-Carlos, par

() Note sur la partie cosmique de la Météorologie (Comptes rendus, n° 5,t. LXXXV,

juillet 1877).

(*) Comptes rendus,t. LXXXV,p. 7 18.
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1 1°,7 de latitude nord et 87°,5de longitude ouest,à4o mètres au-dessus du

niveau de la mer, au point où le fleuve San-Juan débouche du grand lac

de Nicaragua. Les observations étaient recueillies d'heure en heure pendant

la journée et souvent de deux heures en deux heures pendant la nuit. A

San-Carlos le maximum du matin tombe entre 9"2o" et 1o"5", soit un

écart, dépendant de circonstancesindéterminées, de trois quarts d'heure.

Le minimum survient entre 4" 15" et 4"4o", soit un écart de vingt-cinq

minutes. Le maximum du soir a lieu après 1o heures et le minimum de nuit

vers 3h 15", avec des écarts mal déterminés. L'écart entre les heures tropi

ques du soir ougrande période est approximativement de six heures; l'écart

entre les heures tropiques de nuit ou petite période n'est plus que de

cinq heures environ. L'avance ou le retard des minimum et des maxi

mum s'est produit en toute saison, accidentellement et peut-être sous

l'action de fortsvents alizés ou de violents coups devents de sud-ouest().

Bien que, sous la zone équatoriale, les vents n'exercent qu'une faible in

fluence sur le baromètre, il serait sans doute exagéré de la nier d'une ma

nière absolue.

» La variation horaire est loin d'être uniforme. Nous l'avons trouvée

de 1 à 2 dixièmes de millimètre entre 8 et 9 heures du matin,insensible

de 9 heuresà 1o heures. De i heure à3 heures, elle atteint deplus en plus

vite 5,6 et 7 dixièmes de millimètre; alors elle diminue et se réduit à

zéro de 4 heuresà 5 heures.ASan-Carlos, en juillet (saison des pluies), le

maximumvarie de 758à 76o, le minimum de 756,7 à 756pour le jour.

pendant la nuit le maximum varie entre 76o et 758,7, le minimum entre

757,8 et 757.
» L'amplitude de la période dejour, en juillet, peut atteindre et dépas

serun peu3millimètres; d'un jourà l'autre elle peut varier comme il suit:

1,5; 3,2; 2,4o; 2,3o,.... L'amplitude de la période de nuit peut aller

jusqu'à 2,5;en général, elle est de 1,8o; 1,5. La saison modifie ce chiffre,

le baromètre reste un peu plus bas,à 1 # millième près, de juin à sep

tembre, pendant la saison des pluies, que de novembre à mai. L'ampli

tude de l'oscillation est aussi diminuée àSan-Carlos, pendant la saisonplu

vieuse, de quelques dixièmes de millimètre; il en est de mêmeà Bogota

et dans les Antilles.

() En Amérique centrale les alizés règnent d'octobre à avril; en mai s'établissent défini

tivement les vents du sud-ouest.
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» On peut dégager, en somme, de nos observations de mars en no

vembre, les conclusions suivantes :

» 1° Les heures tropiques peuvent présenter,à quelquesjours d'inter

valle, des écarts qui,pendant la grande période, atteignent jusqu'à 45 mi

nutes; 2° les variations barométriques entre les heures tropiques ne

sontpas uniformes; le maximum de la descente de la colonne de mercure

survient vers3 heures; 3° l'égalité entre les périodes dejour et de nuit n'a

jamais lieu ; 4° l'amplitude de lavariation est plusgrande le jour que la

nuit, plus grande pendant la saison sèche quependant la saison humide.

» Dans une prochaine Note je prendrai la liberté, si l'Académie le per

met, d'examiner les causes probables desvariations semi-diurnes du baro

mètre sous l'équateur et dans leszones tempérées. »

CHIMIE. -De l'action des acides anhydressur les basesanhydres.

Note deM.J. BÉCHAMP.(Extrait par l'auteur.)

« C'est encore une question de savoir si les acides anhydres, que quel

ques chimistes modernes appellent anhydrides pour leur dénier leur fonc

tion d'acides, sont oui ou non des acides.Si l'on démontre que des acides

anhydres, quelle que soitleur nature, sont capables de s'unir de toutepièce

avec des bases anhydres, diverses aussi de nature, la théorie de Lavoisier,

qui ne considère que des acides et des bases anhydres, en recevra une

éclatante confirmation.

» I. Action des acides minéraux anhydres sur les bases minérales anhydres.

-M. Bussy a déjà démontré que le sulfate de baryte pouvait se former

en mettant en présence l'acide sulfurique anhydre et la baryte anhydre.

» On peut de mêmeformer le borate de chaux en projetant de la chaux

anhydre dans l'acide borique anhydre en fusion tranquille. La combi

naison se fait avec dégagement de chaleur et de lumière.

» II. Action des acides organiques anhydressur les bases minérales anhydres.

-J'ai fait agir les acides acétique, butyrique, caproïque anhydres sur les

oxydes de calcium, de baryum, deplomb et de mercure anhydres.

» Action de l'acide acétique anhydre sur la chaux anhydre.- La base

mélangée avecun excès d'acide absolumentpur est introduite dansun tube

en verre vert;un thermomètre plonge dans le mélange; le tube est ensuite

scelléà la lampe. On chauffe dans un bain à 133 degrés pendant quatre

heures. La température intérieure du tube està 141 degrés et se maintient

pendantvingt minutes environ. La masse augmente de volume : la chaux
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s'éteint dans l'acide acétique anhydre. Le produit, débarrassé de l'excès

d'acide et dissous dans l'eau, cristallise comme l'acétate de chaux et en a

la composition.

» L'acide acétique anhydre se combine directement avec la baryte

anhydre à 1oo degrés.

» Les acides butyrique et caproïque anhydres s'unissent directement à

la chaux anhydreà 12o degrés. La quantité de sels que l'on doit obtenir,

calculée d'après la quantité de chaux employée, estpresque théorique.

» L'acide acétique anhydre s'unit de toute pièce aux oxydes de plomb

et de mercure parfaitement secs. Les sels obtenus, en quantitépresque

théorique, débarrassés de l'excès d'acide, sont dissous dans l'eau et cris

tallisent avec les caractères propresà chacun d'eux.

» Dans l'expérience avec l'oxyde de mercure, il ne faut pas dépasser

1o5 degrés. Dans un cas où cela avait été fait, la matière était devenue

noire et le tube avolé en éclats lors de son ouverture. Je signale ce fait

pour le reprendre plus tard.

» III. Action des acides minéraux anhydres sur les oxydes des radicaux or

ganiques anhydres.-Je n'ai pasfait d'expériences pour ce cas particulier,

des exemples étant déjà connus.

» MM. Dumaset Peligot ont obtenu le sulfate de méthyle en faisantar

river au contact l'acide sulfurique anhydre et l'oxyde de méthyle.

» M.Wetherillproduit le sulfate d'éthyle en faisantarriver l'acide sul

furique anhydre en vapeur dans l'éther anhydre. -

» IV. Action des acides organiques anhydres sur les oxydes des radicaux

organiques anhydres. - Ces combinaisons ne s'obtiennent qu'avec diffi

culté : il faut un temps de chauffetrès-long.

» M. Wurtz a uni directement l'oxyde d'éthylène à l'acide acétique

anhydre,en obtenant l'acétate éthylénique et des acétates propyléthylé

niques. -

» J'ai uni directement les acides butyrique et acétique anhydres avec

l'oxyde d'éthyle anhydre. Les éthers obtenus ont les mêmes caractères et

le même point d'ébullition que ceux obtenuspar les méthodes ordinaires. »

CHIMIE INDUSTRIELLE. - Sur le dosage du sucre réducteur contenu dans

les produits commerciaux. Note de M. AIMÉ GIRARD.

« J'ai publié, au commencement de l'année 1876, en collaboration

avec M. Laborde, une Note dans laquelle nous avons cherché à établir
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l'exactitude d'une opinion émise précédemment par M. Dubrunfaut et

démontré que le sucre réducteur contenu dans lesproduits commerciaux,

à moins de circonstances anomales, ne possèdepas de pouvoir rotatoire

appréciable, que, par conséquent, il ne convient pas d'affecter ce sucre

réducteur du coefficient o,38,pour augmenter, du produit ainsi obtenu,

la richesse saccharinefournie par l'observation polarimétrique directe.

» En faisant connaître les résultats que nous avions obtenus dans cette

circonstance, M. Laborde et moi,il ne m'avaitpas paru utile de décrire

le procédé analytique auquel je m'étais arrêté; ce procédé, en effet, ne

présente aucune particularité nouvelle.

» Mais, en présence des discussions que nos recherches ontfait naître,

persuadé que les divergences d'opinions quise sontproduites tiennentsur

toutà la différence desprocédés employéspour l'analyse dessucres, je crois

devoir décrire la marche que j'avais adoptée pour les recherches que je

viens de rappeler.

» Le dosage du sucre réducteur par la liqueur cupropotassique titrée

constitueune méthode excellente; mais,lorsque cette méthode est appliquée

à dessucres très-riches en glucose, et d'ailleurs colorés, elle présente cer

taines chances d'inexactitude. La disparition de la couleur bleue est

accompagnée de la production de colorations vertes et brunes, dont l'ap

préciation peut, dans certains cas, conduire à l'erreur. Pour ce motif, j'ai

préféré laisser de côté cette méthode, et je me suis appliqué à chercher

une manièrede faire rapide, quipermît d'évaluer la proportion de sucre

réducteur par le poids même du cuivre réduit.

» Voici,en somme, de quelle façon j'opère : le sucre réducteur préexis

tant dans le produit examiné est d'abord dosé directement. Dans ce but,

après avoirportéà l'ébullition 1oo centimètres cubes,par exemple, d'une

liqueur cupropotassique bien préparée et résistant à cette épreuve, j'y

laisse tomber, brusquement,un volume déterminé de dissolution sucrée,

volume tel qu'une portion seulement de la liqueur cupropotassique s'en

trouve décomposée; pendantune minute ou deux,je maintiens le mélange

à l'ébullition, et, aussitôt que le précipité d'oxydule a pris la belle-teinte

rouge qui en caractérise l'état grenu, je le jette sur un filtre à filtration

rapide, et là je le lave à l'eau bouillante jusqu'à ce que l'eau de lavage

n'aitplusaucune réaction alcaline. L'opération, si elle est bien conduite,

est d'ailleurs des plus rapides : quelques minutessuffisentpour la menerà

bonne fin. Le filtre, une fois lavé, est replié sur lui-même, couché dans

une large nacelle de platine,séché rapidementà la lampeàgaz et brûlé au

C, R., 1877,2°Semestre,(T. LXXXV,N° 18) 1o7
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contact de l'air; puis,après refroidissement, la nacelle est introduite dans

un tube de verre où l'on réduit l'oxyde par un courant d'hydrogène pur.

» Le dosage du sucre réducteur et du saccharose réunis s'effectue de

même, après inversion. Une autre partie de la dissolution sucrée, addi

tionnée d'acide chlorhydrique, maintenue au bain-marie suivant les indi

cations de Clerget, étendue d'eau ensuite, bouillie pendant quelques

instants après cette dilution, est, de même, mise en contact avecun excès

de liqueur cupropotassique, l'oxydule recueilli, lavé, séché,brûlé et enfin

réduit par l'hydrogène.

» Dupoids de cuivre fournipar la première opération, c'est chosefacile

que de déduire le poids de sucre réducteur. L'expérience démontre, en

effet,qu'à 1gramme de cuivre réduit correspond un poids de o*,569 de

sucre réducteur.

» Quantau poids de cuivre fournipar la deuxième opération, après en

avoir retranché le poids correspondant au sucre réducteur préexistant,

après avoir fait subir au résidu de cette soustraction la correction propor

tionnelle qu'exige la différence des équivalents du sucre réducteur et du

saccharose, correction représentée par :,j'en déduis le poids dusaccha

rose contenu dans le produit analysé.

» La méthode que je viens de décrire, méthode qui, je le répète, n'est

que l'application de faits connus, est d'une exécution facile etprompte.A

moinsde circonstancesparticulièrementdéfavorables,et si le travail estbien

disposé, une heure suffitpour déterminer de cette façon, avec certitude, la

proportion de sucre réducteur et de saccharose que renferme un échan

tillon commercial de sucre. »

cHIMIE INDUSTRIELLE.- Sur le sucre réducteur des produits commerciaux,

dans ses rapports avec la saccharimétrie. Note de M. H. MoRIN.

« Dans une Noteprésentée à l'Académie le 17 janvier 1876,MM. Aimé

Cirard et Laborde ont confirmé,par des essais nombreux, l'opinion précé

demment émise par M. Dubrunfaut et établi que « le sucre réducteur

» contenu dans les produits commerciaux n'exerce pas d'action sensible

» sur la lumière polarisée et que la présence de ce sucre ne saurait

» influencer les résultats fournis par le polarimètre, relativement à la

» richesse saccharine de cesproduits ». Un travail communiqué le même

jour par M. A. Müntz arrivaità une conclusion presque identique.

» Cependant cette manière de voir n'a pas été adoptée par M. le
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D*Gunning, professeur à l'Athénée d'Amsterdam. Ce savant a présenté à

l'Académie des Sciences d'Amsterdam, au mois de décembre 1876, une

Note dans laquelle il maintient l'opinion précédemment exprimée par lui

à ce sujet, considère le sucre réducteur des produits commerciaux comme

n'étant autre que dusucre invertinormal, et déclare qu'il lui faut appliquer

le coefficient o,38 qu'exige lepouvoir rotatoire dusucre inverti.

» D'autrespublications ayant été faites depuis, notamment par M.U.

Gayon, par M. H. Pellet et par M. L. Pasquier, qui laissent la question

indécise, il m'asembléutile de la reprendre, étant donnée surtout l'impor

tance qu'elle présente aupoint de vue de l'achatdu sucreà l'analyse et de

la perception de l'impôt.

» Les échantillons sur lesquels j'ai opéré sont tous des sucres de canne,

d'origine certaine, absolument commerciaux et pris au hasard parmi les

plus riches englucose que le commerce exotique ait, en 1876 et 1877, livrés

à l'industriefrançaise. Afin de donner aux résultats, que leur étude devait

me fournir,plus degénéralité,j'en ai multiplié le nombre au delàpeut-être

de ce qui était indispensable; ce nombre est de trente-trois. La proportion

de sucre réducteur contenu dans ces produits a été évaluée en suivant le

procédé conseillé par M. AiméGirard, c'est-à-dire en pesantà l'état mé

tallique le cuivre fourni avant et après inversion,par la réduction de la

liqueur cupropotassique.

» Dans le tableau ci-dessous se trouvent indiqués les résultats que leur

analyse m'a fournis.

Différence Abaissement

entre Indication de titre

l'observation saccharimétrique qu'aurait

Dosage saccharimétrique qu'exigerait dû produire

du - directe l'application à l'observation

Observation saccharose et du directe

Provenance Dosage sacchari- par le dosage coefficient o,38 l'emploi

des du sucre métrique l'analyse par l'analyse 3lll de

Sl1CI**S. réducteur. directe. cuprique. cuprique. sucre réducteur. ce coefficient.

Cuba . . .. . . 6,79 82,25 81 ,54 ,-- o,7 1 79,67 – 2,58

° . .. .. .. . . 6,24 82,5o 81,67 -- o,83 8o, 13 – 2,37

Égypte..... 2,65 9o,5o 9o,69 - o,19 89,49 - 1,o 1

» • . .. . 2,26 9o,oo 9o,39 - o,39 89, 15 – o,85

Guadeloupe. 14,36 76,5o 75,76 -- o,74 7 1 ,o5 – 5,45

. 4,u8 9o,25 9o, 18 -- o,o7 88,67 – 1,58

- 0 . 3,97 92,5o 92,87 – o,37 91 , oo - 1 ,5o

Indes. .. .. . 1 o,56 77,oo 76,99 -- o,o 1 72,99 - 4,o1

» . .. .... 2,36 95,5o 95, 15 -- o,35 94,61 - o,89

' - . - • - . 2,31 92,75 92,83 – o,o8 91,88 – o,87

Java. .... . . 13,29 78,25 78,5o - o,25 73,2o – 5,o5
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Différence Abaissement

entre Indication de titre

l'observation saccharimétrique qu'aurait

Dosage saccharimétrique qu'exigerait dû produire

du directe l'application à l'observation

Observation saccharose et du directe

Provenance Dosage sacchari- par le dosage coefficient o,38 l'emploi

des du sucre métrique l'analyse par l'analyse lll de

sucres. réducteur. directe. cuprique. cuprique. sucre réducteur. ce coefficient.

Java.. ... . . 6,2o 86,25 85,89 -- o,36 83,9o – 2,35

- - • • • • • - 3,73 94, oo 93,64 -- o,36 92,59 - 1,41

* • • • • • . , 2,87 94,75 94,88 – o, n3 93,66 - 1 ,o9

Martinique.. 9,49 86,oo 85,58 -- o,42 82,4o – 3,6o

... 6,53 9o,oo 9o,33 – o,33 87,62 - 2,38

.. 2,66 95,25 95,72 - o,47 94,24 – 1 ,o1

Maurice.... 3,43 93,oo 92,o8 -- o,92 91,7o - - 1,3o

» .... 2,95 95,25 95,58 – o,33 94,13 - 1,12

Mayotte.... 5,66 88,5o 87,59 -- o,91 86,35 – 2, 15

» .... 5,48 88,oo 88, 19 - o, 19 85,92 .. -- 2,o8

Pérou. .... . 9,61 82,25 82,21 -- o,o4 78,6o - 3,65

* • .. • • • • 4,93 92,oo 92, 17 - o, 17 9o,13 – 1,87

Porto-Rico. .. 8,65 82,5o 81,29 -- 1 ,2 I 79,22 - 3,28

.. 7,3o 84,oo 83,65 -- o,35 81,23 – 2,77

» . . 7 , 1 o 86,5o 87,3o – o,8o 83,81 -- 2,69

Réunion.... 4, 14 86,75 87,41 - o,66 85, 18 – 1,57

« .... 3,5o 93,5o 92,99 -- o,51 92, 17 – 1,33

» .... 2,48 95,75 96,56 – o,81 94,81 - o,94

Vergeoise... 6,46 83,5o 83,91 - o,41 81 ,o5 – 2,45

... 5,87 87,oo 86,2o -- o,8o 84,77 – 2,23

... 5,67 86,25 86, 17 -- o,o8 84, 1o – 2,15

1 ... 5,63 86,75 86,32 + o,43 84,62 – 2,13

» L'examen des chiffres que ce tableau renferme ne saurait,je crois,

laisser aucun doute sur l'exactitude de l'opinion émise par MM. Aimé

Girard et Laborde; il établit nettement que, entre les résultats fournis,

d'unepart,par le dosage direct du saccharose aupolarimètre, et par ceux

que donne, d'autre part, le dosage de ce même saccharose au moyen de la

liqueur cupropotassique, on n'observe généralement que des différences

inférieuresà un degré du saccharimètre,tantôt en dessus,tantôt en des

sous;tandis que l'application du coefficient o,38 conduirait à des diffé

rencesatteignant et dépassant même5 degrés. L'application de ce coefficient

à la plupart des sucres analysés amènerait d'ailleurs des résultats inadmis

sibles, et l'augmentation qui en résulterait dans le poids du saccharose

fourni par l'observation directe donnerait, pour la somme des matières

contenues dans ce sucre,un total supérieur à 1oo.



( 8o5 )

» Si,par exemple, on considère les sucres inscrits sous les n° 16, 22,

24,31 dans le tableauprécédent,sucres auxquels l'analyse directe attribue

la composition ci-dessous :

16 22 24 31

Degrés saccharimétriques... . 9o,oo 82,25 82,5o 87,oo

Sucre réducteur... ....... . - - 6,53 9,61 8,65 5,87

Cendres........... .... .. ... o,43 1,46 o,68 1,24

Eau.. .............. - - - - 1,98 4,o7 6, 15 4,37

Matières non dosées. ... ..... . n , o6 2,61 2,o2 1 ,52

1 oo,oo 1oo,oo 1oo,oo 1oo,oo

et si, à l'aide du coefficient o,38, appliqué au sucre réducteur, on en

modifie la richesse saccharine, on arrive aux résultats suivants :

16 22 24 3|

Degrés saccharimétriques..... 92,38 85,9o 85,78 89,23

Sucre réducteur.... .... ... .. 6,53 9,61 8,65 5,87

Cendres............. - - - - - - o,43 1,46 o,68 1,24

Eau... ... ...... ... . - s - - - 1,98 4,o7 6, 15 4,37

Matières non dosées... - a - - s - - - - s - - - - - -

1o1,32 1o1,o4 1o1,26 Loo,7 1

» L'absurdité de ces résultats est une preuve nouvelle en faveur de

l'inactivité optique du sucre réducteur contenu dans les produits commer

ciaux.Si, dans quelques cas toutàfait exceptionnels, des observateurs ont

constaté la présence d'un pouvoir rotatoire dans ce sucre réducteur, l'in

tensité de ce pouvoir reste tellementfaible, qu'il convient de ne s'en point

préoccuper dans l'application de la saccharimétrieà la détermination de la

richesse des sucres du commerce(') ».

CHIMIE oRGANIQUE. -Sur la production de l'acide racémique dans la fabri

cation de l'acide tartrique. Note de M. E. JUNGFLEiscH, présentée par

M. Berthelot.

« Depuis que les beauxtravaux de M. Pasteur ont appelé l'attention

sur l'acide racémique, on a recherché la cause des apparitions et des dispa

ritions quelque peu mystérieuses de ce composé dans diverses fabriques

d'acide tartrique. Une sorte d'enquête, faite il y a vingt-cinq ans, avait

(") Ce travail a été fait au Laboratoire central des Douanes.
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conduit à admettre l'explication suivante : les tartres de certainspayscon

tiennent parfois de l'acide racémique;par suite l'introduction ou la sup

pression de ces tartres dans une fabrication fait que l'acide racémique se

montre ou disparaît dans lesproduits. Cette manière de voir a étégénéra

lement admisejusqu'ici (").

» Après avoir étudié les conditions dans lesquelles, sous l'influence de

la chaleur, l'acide tartrique droit se transforme en acides racémique et

tartriqueinactif, j'ai penséque l'acide racémique recueilli parfois dans cer

taines opérations pouvait s'être formépendant le travail, lorsque les solu

tionsévaporéessetrouvent soumises,durantuntemps considérable,àl'action

d'une température élevée. L'étude des dernières liqueurs incristallisables

restantà la fin des traitements a confirméen partie cette opinion, maisen

laissant subsister certaines difficultés queje n'ai réussià lever que dans ces

derniers temps.

» Un travail, que je poursuis actuellementsur la constitution des émé

tiques, m'a conduit à reconnaître que les sesquioxydesjouent dans ces

composés un rôle tout spécial. Rapprochant mesnouveaux résultats de ce

fait que les eauxmères riches en acide tartriqueinactifsontaussi très-riches

en alumine,j'ai fait les expériencessuivantespoursavoir si l'alumine peut

jouer un rôle dans la transformation.

» I. Deuxtubes scellés, contenant chacun 32grammes d'acide tartrique

et 5grammes d'eau, ont été chauffésà 14o degréspendant quarante-huit

heures,dansunbain d'huile,en mêmetempsquedeux autres tubessembla

blement disposés, mais contenant en plus 3grammes detartrate d'alumine

pur. On a ensuite séparé et dosé, dans les produits obtenus, l'acide tar

trique droit à l'état de crème detartre, et l'acide tartrique inactifà l'état de

sel de chaux. L'acide racémique, relativementpeu abondant,a été négligé.

On a recueilli ainsi8ogrammes de crème de tartre et 6grammes de tar

trate de chauxinactifavec les premiers tubes, tandis que les seconds ont

donné4ogrammes de crème de tartre et36grammes de tartrate de chaux

inactif. La transformation a donc étéprès de sixfois plusforte en présence

de l'alumine. La même expérience,répétée en variant les conditions, con

duit constammentà des résultats analogues. -

» II. Des essaissemblables ont été faits pour rechercher si l'alumine,

neutralisée par les acides minéraux, agit de la même manière. En présence

du sulfate neutre d'alumine, la transformation n'est que fort peu augmen

(') Comptes rendus, t. XXXVI, p. 17 et suiv.; 1853.
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tée, et l'influence de l'alumineva en diminuantàmesure que la proportion

d'acide sulfurique s'accroît. L'acidephosphorique, qui existe en quantités

énormes dans certaines eaux mères, agit comme l'acide sulfurique.

» Cela posé, on peut se rendre compte de ce qui arrive dans certaines

fabriques. Je ne prendrai ici qu'un exemple. -

» J'aiexaminé deux eaux mèresprovenant de chezM.Seybel,à Liesing.

» Dans cette fabrique on recueille fréquemment des échantillonsimpor

tants d'acide racémique. 1ooparties de ces liqueurs ont donnéà l'analyse :

I. II.

Cendres.. .. .. - - a - - - s - - 8,o3 I O,22

Alumine.. .. . .. .. . . . ... 6,27 8,8o

Acide sulfurique . .. .. . .. 14,6o 18,95

» Négligeant l'acide phosphorique,exceptionnellement peu abondant

dans cesproduits et insuffisantpour neutraliser les bases qui accompagnent

l'alumine dans les cendres, on trouve que 17*,87 et 25*,o8 d'acide sulfu

rique seraient nécessaires pour neutraliser l'alumine dans les deux cas.

D'après M. Seybel fils, on atrouvéparfois jusqu'à 1 1 pour 1oo d'alumine.

L'excès de cette terre est donc considérable, et cependant les chiffres qui

précèdent ne correspondent pas encore à la réalité. On ajoute, en effet, de

l'acide sulfurique aux liqueurs évaporées pourfaciliter les cristallisations ;

l'acide tartrique est donc chauffé avec une proportion d'alumine libre plus

grande que celles quisont indiquées ci-dessus.

» Il résulte de là que l'acide racémique recueilli à Liesing a été produit

pendant les traitements. D'ailleurs un autre argument meparaît ne laisser

subsister aucune incertitudeà ce sujet.

» Si l'acide racémique, observéparfois à Thann, à Liesing et ailleurs,

a pris naissance dans la fabrication sous l'influence des causes que j'in

dique, il doittoujours se montrer accompagné de l'acide tartrique inactif

Ce dernier, en effet, se produit en plus grande abondance quand on

chauffe l'acide droità destempératurespeu élevées, même en présence de

l'alumine.C'estprécisément ce que l'expérience confirme. Les eauxmères

de Liesing, qui laissent déposer de temps en temps de l'acide racémique,

sont extrêmement riches en acide tartrique inactif, tellement que, d'après

la quantité considérable de ce corps extraite par moi d'une faible portion

de matière, c'estpar centaines de kilogrammes qu'ilfaut compter le poids

d'acide inactif que renfermait en 1873 le bac dans lequel a été prélevé

l'un de mes échantillons. L'acide racémique,peu soluble, cristallisant et

s'isolant avec facilité, a été observé depuis longtemps, tandis que l'acide
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tartrique inactif, qui ne cristallise que très-difficilement dans les liqueurs

impures, a été méconnujusqu'ici, malgré sagrande abondance, malgré la

beauté des cristaux fournispar ses solutions pures ().

» Inversement, lesfabriques dans lesquelles il ne se dépose pas d'acide

racémique fournissent des eaux mèrespauvres en acide inactif

» En résumé, sans nier, ce qui d'ailleurs reste à démontrer, que cer

tainesvignesproduisent dans des circonstances particulières de l'acide ra

cémique,je pense que ce corps, lorsqu'il a été rencontré dans certaines

fabriques, avaitpris naissance sous les actions réunies de la chaleur et de

l'alumine ou d'un oxyde analogue. Si cette explication n'est pas la seule

possible, elle estau moinssuffisamment établie pour écarter les interpréta

tions basées sur de simples hypothèses. »

CHIMIE oRGANIQUE. -Sur quelques propriétés physiques de la quercite.

Note deM. L. PRUNIER,présentée par M. Berthelot.

« I. La quercite appartient au cinquième système cristallin ou clino

rhombique.Ses angles ont été mesurés ou calculés par de Senarmont (*),

qui note aussi en passant une tendance à l'hémiédrie.

» Les mesures quej'ai obtenues concordent avec les calculs de Senar

mont, et, quant à l'hémiédrie, on la constate avec la plusgrande netteté.

» Pour la quercite cristallisée dans l'eau ou l'alcool très-affaibli, la

forme habituelle est le prisme clinorhombiquepm, modifiépar les faces h",

a", e".Ces dernières sont toujoursà droite et caractérisent l'hémiédrie non

superposable. Dans la majorité des cas, cesfaces e" se développent assez

pourformer avec les faces m un pointementà quatre pans.

» Surun échantillon de quercite cristallisé dans un milieu spécial, j'ai

même pu observer un cas d'hémiédrie plagièdre réduite en quelque sorte

à sa simplicitéthéorique. Laquercite, dans ces conditions, se présente, en

effet, sous forme de tétraèdres complétement isolés, limités par deux

faces m et deuxfaces e".

» Cesont les tétraèdres droits : les couples de faces hémiédriquesparal

lèles étant réduits auxfaces m et combinés aux faces e" également réduites

() Nous terminons en ce moment, M. Damoiseau et moi, une étude détaillée de l'acide

tartrique inactif.

(*) De Senarmont citépar Rammelsberg,p.224; 1857.
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à deux (hémièdrieà faces inclinées), d'où résulte l'hémiédrie non super

posable.

» Je crois avoir aussi rencontré des tétraèdres analogues, formés par

lesfaces e",combinés avecp et a", mais les cristaux sont trop défectueux

pour qu'onpuisse répondre de l'exactitude des mesures.

» II. Conformément aux indications cristallographiques, la quercite

agit sur la lumière polarisée. Elle est dextrogyre, ainsi que cela résulte des

expériences de M. Berthelot ().

» Les mesures ont été reprises dans des conditions variées et avec des

échantillons de différentes provenances, au moyen d'un polarimètre muni

de la modification Jelett-Cornu. La moyenne d'ungrand nombre d'obser

vations concordantes donne[z],=24°17'.

» Pourune même concentration de la liqueur, la températurene modifie

pas la déviation, du moins entre -- 15° et --7o°.

» La dilution n'a pas non plus d'influence sensible; de sorte que, la

proportion de la quercitevariant de * à * en passantpar tous lesinter

médiaires, la déviation observée reste conforme à celle que fournit le

calcul. -

» III. La densité de la quercite a étéprise : 1°à l'état solide; 2°en solu

tion dans l'eau.

» 1° Quercite solide.- Par la méthode du flacon,à -- 13°, on obtient

D= 1,5845. Voici les données d'une expérience :

Poids de la quercite. ... .. .. .. . 3,539 Poids du mêmevolume d'éther... 14,976

» quercite et éther... ... ... 16,898 Y) h) d'eau.... 2o,685

» Laformule de la mannite ne diffère de celle de la quercite quepar

les éléments de l'eau H*O*;j'ai donc cherché s'il n'y aurait pas à établir

une relation entre la densité de la mannite et celle de la quercite et de

l'eau, en calculant cette dernièreà l'état solide. ' . .. - :

» Pour cela j'ai commencépar prendre la densité de la mannite dans les

mêmes conditions que pour la quercite : elle est de 1,521.Or,si l'on ajoute

le poids de 1 molécule de quercite (164 > < 1,5845) avec le poids de 1 mo

lécule d'eau solide (18 < o,92o) et que l'on divise la somme par la mo

lécule de mannite= 182, on tombe précisément sur le nombre 1,519.

() BERTHELoT, Chimie fondée sur la synthèse, t. II,p.218. Lepremier chiffre du nombre

indiquépour le pouvoir rotatoire paraît affecté d'une faute d'impression (33°,5 au lieu

de 23°,5).

C. R,, 1877,2° Semestre. (T. LXXXV, No 18.) 1o8
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Or la densité expérimentale est de 1,521, ainsi qu'on l'a dit plus haut.

» On voit donc que,pour ces deux corps, distinctifs à bien des points

devue, mais quipossèdent la même fonction chimique, la différence des

volumes atomiques correspond exactementà celle des deux formules.

» 2° D'autre part, on a pris la densité de la quercite en solution aqueuse

en faisant variertantôt la concentration, tantôt latempérature, les liqueurs

étant successivement sursaturées et non saturées.

» Enfin on a calculé pour chaque cas la contraction.

Poids. Densité

de quercite par rapport à l'eau

Nos pour 1oo à la même

d'ordre. de solution. Température. température. Contraction. Observations.

1 2,ooo --2Oº 1, o136 * Liqueur non saturée.

2 3,3 2O n ,o189 '

3 94 15 1 ,o183 " ))

l4 27 1 , o191

5 38 I, o192 * )

(j 4,8oo *2O 1,o237 " )

7 5,387 2O 1,o269 H

8 6,418 *)O 1 , o31 1 *

9 7,21o oO 1 ,o353 -

10 8, o9o 2O 1, o394 * 7 -

1 1 9,126 - 2o 1 ,o438 ',

12 9, 126 I 2 1 , o457 -- Liqueur saturée.

13 9,78o 2O 1,o45o ' Liqueur non saturée.

14 1 1,26o 2O n ,o488 * Liqueur saturée.

15 1 1,4oo 2O 1 ,o543 ' Liqueur sursaturée.

16 12,4oo *oO 1 ,o558 ': Liqueur sursaturée.

17 12,4oo 26 1 , o544 : Liq. légèrem.sursaturée.

18 12,4oo 36 1 , o54o "

Les n° 2, 3, 4 et 5 font voir que, pour une liqueur non saturée, la température

n'a pas d'influence sensible. Le tableau, dansson ensemble, montre que la contraction ,

s'applique à toutes les liqueurs non saturées. Au voisinage de la saturation et en liqueurs

sursaturées, la contraction augmente; elle atteint * et même , (n° 15,16, 17).»

PHYsIoLoGIEvÉGÉTALE. - Action de la lumière solaire, avec des degrés

variables d'intensité sur la vigne. Note de M. H.MACAGNo.

« Le 2o avril dernier,deuxrangées de vignes,de huit souches chacune,

ont été entièrement couvertes, l'une avec une toile noire, l'autre avec

une toile blanche. La partie restante du vignoble a été laissée dans ses

conditions ordinaires.
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» Trois thermomètres indiquaient, au moyen de plusieurs observations

faites chaque jour, les températures moyennes de l'air environnant.

Voici les résultats :

Température

Moyennes. _- ---

à l'air libre. sous toile blanche. soustoile noire.

Avril, 3° décade . ... .. .. . 15,8 24,3 33, 1

Mai, 1° décade.... .... . . n5,o 2o,o 24,o

» 2° décade. .... .... 17,5 25,2 28,5

» 3° décade . ...... ... 16,o 23,8 26,8

Juin, 1'° décade. ...... . 24,o 31, o 35,7

» 2° décade. ......... 24,7 25,4 39,3

» 3° décade... . . .... 24,1 36,6 38, 1

Juillet, 1* décade. ....... 23,o 28,3 35,8

» 2° décade.... ..... 23,o 29, I 37,6

» 3° décade......... 27,4 31,6 4o, 1

Moyennegénérale.. .. ... 21 ,13 27,53 33,9o

» Ces nombres montrent que la quantité de chaleur reçue par chaque

souche est précisément en raison inverse de la quantité de lumière. Ce

pendant la chaleur n'a pas été capable de suppléer au défaut de lumière ;

car on a observéune végétation très-faible, sans traces de raisin, sous la

toile noire; on a obtenu quelques grappes seulement etun peu plus de

vigueur sous la toile blanche.

» Auxpremiersjours d'août, on a enlevé les couvertures. Les branches

vertes, avec leurs feuilles, ont donné,à l'analyse, les résultats suivants :

Par kilogramme de pampres

à l'air libre. sous toile blanche. sous toile noires

Glucose..... ... ... ... .... ... 126o 8662 o*O0U)

Acide tartrique (crème de tartre). 9,o15 6,69o 1 ,365

Acide carbonique dans la cendre. 3,o7 1 2,4o4 o,442

Matières minérales (cendre)..... 15,412 12,817 8,22 t

Chaux (CaO)................ 2, 181 n,918 o,877

Potasse(KO)(crème de tartre)... 3,oo5|, 2,23o o,455

Potasse** aulre* . o, 186 3, 191 o,348 2,578 *| r,349

Acide phosphorique (PhO°)..... o,215 o, 184 o,o72

» De ce quiprécède on peuttirer les conclusions suivantes :

» 1° La diminution d'intensité lumineuse,produite par l'interposition

1o8..



( 812 )

de la toile noire, a empêché la production de glucose dans les feuilles();

les autres éléments, produits ou assimilés, sont en raison directe de l'in

tensité lumineuse.

» 2° Une partie seulement de la potasse est en raison inverse de l'in

tensité lumineuse,tandis que le contraire a lieu pour la potasse combinée

avec l'acide tartrique.

» Les résultats du dernier tableau se rapportentà des quantités égales

de pampres; pour les rapporter à une surface donnée de sol cultivé, il

fautsavoir que les quantités de branches produitespeuvent être représen

téespar 1 sous la toile noire,8 environ sous la toile blanche, et 1oà l'air

libre.

» 3° En multipliant par 1oles nombres de la première colonne, etpar8

ceux de la deuxième, on obtient des valeurs très-différentes du travail

physiologique, sous diverses intensités lumineuses.»

zooLoGIE.-Sur les Orthonectida, classe nouvelle d'animaux parasites

des Échinodermes et des Turbellariés. Note de M. ALF.GIARD.

« La petite Ophiure, nommée Ophiocoma neglecta, renferme parfois un

singulier parasite quipeutservir de typeà toutungroupe d'animaux d'une

organisation très-curieuse et presque inconnus. Voici dans quelles con

ditions on rencontre ce parasite : l'Ophiocoma neglecta est une Ophiure à

embryogénie condensée ou vivipare; la cavité d'incubation située dans la

partie aborale du disque communique librement avec l'extérieur, car les

embryons les plus avancés contenus dans cette cavité présentent fré

quemmentsur leurs brasunejolie vorticelle quise trouvepresque toujours

sur les bras de l'animal mère. En dilacérant le disque pour en extraire

les embryons, on le trouve rempli chez certains individus d'une multi

tude d'animaux semblables à de gros infusoires ciliés, qui traversent le

champ du microscope en ligne droite et avec la rapidité d'uneflèche.Ces

animauxseprésententsous deuxformes,quejenommeprovisoirement forme

allongée etforme ovoide. Sous l'une et l'autre forme ce sont de simples

planula, c'est-à-dire des organismes composés uniquement de deux couches

cellulaires : un exoderme ou couche externe de cellules ciliées etun endo

derme constituépar des cellulesplusgrosses, limitantune cavité centrale

(') Voir la Note précédente,p. 763de ce volume, sur la fonction des feuilles comme

préparateurs du glucose pour le raisin.
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linéaire sans ouverture buccale ni anus. Malgré cette organisation infé

rieure, le corps est métamérisé et les métamèresprésentent déjà de remar

quables différenciations. Le premier anneau se termine en cône émousséà

sa partie antérieure quiporte un bouquet de cils roides. Il est suivipar un

anneau cylindrique de même longueur, donttoute la surface est hérissée

de papilles quiparaissent disposées suivant une dizaine de rangées longi

tudinales; c'est la seule partie du corps qui ne présente pas de cilsvibra

tiles. Le troisième anneau est plusgrand à lui seul que les deux premiers

réunis: il va en s'élargissant légèrementversson extrémitépostérieure. Le

quatrième métamère est de même dimension que l'anneau papillifère; il

est suiviparun anneau terminal,garni de cils plus longs à son extrémité

postérieure, conique etsubdivisé en deux métamères moins nets que les

précédents.Telle est la forme allongée; les derniers anneauxforment une

sorte de massue avec laquelle l'animal fouette l'eau,indépendamment du

mouvement des cils, etpardes coups brusques qu'on croirait dusà l'action

d'éléments musculaires. La forme ovoïde ne diffère de la forme allongée

que par une longueur moindre et une largeur plus grande;je me suis as

suré qu'elle n'étaitpas le résultat d'une contraction de l'animal. Peut-être

est-ce une forme sexuelle, peut-être aussi un état jeune du parasite. Je

donne à cet animal étrange le nom de Rhopalura Ophiocomae.

» Unparasite du même groupe se rencontre également à Wimereux,

dans un Némertien, le Lineus gesserensis, O.-F. Müller,très-commun, ainsi

que sa variété L. sanguineus, sous les pierres des endroits vaseux qui avoi

sinent la tour de Croy.Cet animal diffère toutefois suffisamment du Rho

palura pour constituer un genre distinct; l'anneau papillifère est remplacé

par deux anneaux ciliés très-étroits ; la partie médiane du corps compte

généralement six métamèrespresque égaux; la massue terminale est for

mée de trois anneaux ; lapartie antérieure porte d'ailleurs un bouquet de

cils roides. Ilya aussiuneforme allongée etuneforme ovoïde. Mac-Intosh

a dit quelques mots de ce parasite dans sa belle Monographie des Némertiens

d'Angleterre (');je propose donc de lui donner le nom d'Intoshia Linei.

» Enfinune espèce appartenantévidemment au mêmegenre a étéfigurée

sans description par Keferstein, qui l'a rencontrée à Saint-Malo comme

parasite dans le tube digestif d'une planaire (Leptoplana tremellaris), qui est

() M.-INTosh, A Monograph ofthe British Annelids: The Nemerteans, 1874,p. 129, et

Pl. XVIII, fig. 17, 18 et 19.
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aussifort commune àWimereux("). Je donneà cette espèce,très-voisine

de la précédente, le nom d'Intoshia Leptoplanæ. -

» En l'absence de documents embryogéniquessuffisants, il m'est encore

impossible d'assigner à ces animaux la place définitive qu'ils doivent occu

per dans la classification. J'ai voulu, par le nom d'Orthonectida, rappeler

leur démarche, si caractéristique qu'elle suffirait seule à les faire recon

naître parmi les parasites avec lesquels on pourrait les confondre. Provi

soirement,je crois que les Orthonectida doivent être rangés au-dessus des

Dicyemida et dans le voisinage des Gasterotricha; les Gasterotriches et les

Rotifères dégradésvivent aussi engénéral sur des animauxquihabitent les

fonds vaseux, comme l'Ophiocoma neglecta, les Lineus et Leptoplana tremel

'laris.Tels sont le Balatro, parasite des Annélides limnicoles,et la Saccobdella,

parasite des Nebalia (*). Toutefois les Orthonectida ne possèdent ni l'appa

reil rotifère, ni le mastax des Rotateurs, ni même la queue bifurquée ou

lepharynx desGastérotriches. La question la plus intéressante à résoudre

pour l'histoire de nosparasites est de savoir sices animaux sont restés nor

malement austade planula ou s'ils ont rétrogradé vers cet état primitif,

comme les Dicyemidasontrevenus au stade morula, par suite duparasitisme.

Le fait de la régression ne me paraîtpas douteuxpour les Dicyemida, que

je considère comme des Turbellariés dégradés (le Dicyema de laSeiche

possède encore les bâtonnets si caractéristiques de la peau des planaires).

Lespreuves de la dégradation des Orthonectida sont loin d'être aussi évi

dentes, et ces animaux représentent peut-être l'échelon le plusintéressant

duphylumsi compliqué des Vermes (*). »

PALÉoNToLocIE vÉGÉTALE.- Observations sur les Algues calcaires apparte

nant augroupe desSiphonées verticillées (Dasycladées Harv.)et confondues

avec les Foraminifères. Note de M. MUNIER-CHALMAs, présentée par

M, Decaisne.

« Dans son important Mémoire sur les Corallines, publié en 1842,

() KerensTEIN, Beitrage zur Anatomie und Entvicklungsgeschichte einiger Seeplanarien

von S-Malo (Taf. II, fig. 8). -

(*) Claus place encore la Saccobdelle dans les Hirudinées; cette erreur n'a malheureu

sement pas été corrigée dans la traduction francaise du Traité de Zoologie.

() Les précédentes recherches ont été faites au laboratoire de Wimereux, en septembre

et octobre de la présente année.
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M. Decaisne a démontré qu'un certain nombre de productions marines,

regardéesjusqu'alors comme des Zoophytes(Halimeda, Udotea, Penicillus,

Neomeris, Cymopolia, Galaxaura, Corallina, etc., etc.), étaient,en réalité,

de véritables Algues. Je me propose aujourd'hui de montrer qu'il faut

également transférer au règnevégétal, auquelils appartiennent, une nom

breuse série de genresfossiles que les auteurs anciensplaçaient parmi les

Polypiers, et que les auteurs contemporains rangent parmi les Fora

minifères.

» L'étude comparative des Dasycladus, des Cymopolia, des Acetabularia,

des Neomeris, etc., que j'ai pufaire dans l'herbier du Muséum et dans

celui de M.Ed. Bornet,qui a bien voulu mettre àma disposition sa biblio

thèque et les renseignements qu'ilpossédait sur ces plantes, m'aprouvé

que les Dactylopora, les Acicularia, les Polytrypa, etc., etc., sont aussi

des Algues, très-voisines de celles que ie viens de citer ou même iden

tiques à elles. Les figures ci-jointes indiquent nettement, par exemple,

que les genres Cymopolia et Polytrypa doivent être réunis en un seul ;

car les plantes qui les représentent offrent rigoureusement les mêmes

caractères génériques, et sont même assez difficiles à séparer spécifi

quement.

ExPLicATIoN DEs FIGUREs.- Fig. 1. Section transversale d'une partie du cylindre calcaire du Cymo

polia Rosarium, Lamx, montrant : 1° les canaux qui recevaient les cellules verticillées; 2° les cavités

centrales qui logeaient les sporanges. - Fig. 2. Coupe transversale du Polytrypa elongata, Defrance.

– Fig. 3. Cellules verticillées du Cymopolia Rosarium, isolées du cylindre calcaire par un acide.

A, paroi de la cellule centrale; B,premier rang des cellules verticillées ; C, cellules terminales, en

ombelles, au centre desquelles se montre un sporange axile D.- Fig. 4. Cellules du Polytrypa elon

gata obtenues par moulage.

» Sous la dénomination de Siphonées verticillées, je réunis: 1° les Algues

Chlorosporées classées par Harvey dans la famille des Dasycladées;2°tous

les genres fossiles voisins des Larvaria, Clypeina, Polytrypa, Acicularia,
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Dactylopora et Uteria. Ce groupe renferme aujourd'huiplus de cinquante

genres, quise répartissentpour la plupart dans les terrains triasiques,ju

- rassiques, crétacés et tertiaires. Dans les mers actuelles il semble être en

complète décroissance,puisqu'il ne comprendplus que lesseptgenressui

vants: Dasycladus, Halicoryne, Cymopolia, représentépar deux de sessous

genres : Polytrypa et Decaisnella ("), Polyphysa, Acetabularia, Neomeris et

Bornetella(*).

» Lafronde des Siphonéesverticillées est simple ou dichotome, formée

d'un axe tubuleux unicellulaire autour duquel sont étagés des rameaux

rayonnants verticillés, dont la disposition varie suivant les genres. Dans

beaucoup d'espèces, l'axe et les rayonsfixent en abondance,sur leursparois

externes, du carbonate de chaux, et il se fait ainsi, autour de la plante,

une enveloppe calcaire qui reproduit exactement les détails de son orga

nisation. Cette enveloppe minérale est formée par un ou deux cylindres

calcaires. Le cylindre interne est produit par l'axe et le premier rang des

cellules verticillées quien sortent. Le cylindre externe est construitpar les

cellules les plus extérieures des verticilles, qui se terminentpar un renfle

ment évasé, dont les bords latéraux se soudent plus ou moins avec lesren

flements des cellules voisines. Les fruits eux-mêmespeuvent s'entourer de

calcaire et concourir aussià la formation du cylindre externe; ce fait s'ob

serve dans toutes les sections dugenre Cymopolia.

» Tantôt les fruits sont simples, c'est-à-dire qu'ils consistent en une

cavitéousporangeunique(Cymopolia,Neomeris, etc.); tantôt ils présentent

plusieurs petites cavités lisses et brillantes destinéesà loger des sporanges

ou des spores. Cette particularitése rencontre chez les Acicularia, les Mau

pasia, les Dactylopora, etc. -

» Il résulte de l'organisation des Siphonées verticillées calcaires que,

lorsque la matière organique est détruite, il reste presque toujours, sur

tout chez les espèces fossiles qui fixaientplus de calcaire que les espèces

actuelles, un squelette creusé de canaux (rayons des verticilles) et de

loges (fructification). Cette disposition, qui permet de classer rigoureuse

ment les espèces fossiles, a, mal interprétée, conduit les auteurs les plus

distinguésàvoir chez ces plantes l'organisation des Foraminifères.

() Le Dactylopora Eruca, Parker, des mers de Chine, est le type de ce sous-genre.

(*) Genre nouveau qui a pour type le Neomeris nitida, Harv.Ses sporanges naissent sur

le côté des filaments rayonnants au lieu de se trouver à leur sommet, au centre de l'ombelle

terminale. -
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| VII. HAGENMULLERIDE.
|

» Les différences assez considérables qui existent entre lesgenres de ce

groupe permettent d'établir provisoirement des sections ou familles, dont

la valeur ne sera définitivement fixée que lorsque les genres vivants se

rontplus complétement étudiés. En voici le tableau('):

1. Dasycladus Agardh.

| 2. Halycoryne Harvey. A. Decaisnella Mun.-Chal.**.

I. C ] 3. Clypeina Michelin *. B. Larvaria Defrance*.
• UYMOPOLIDME, , , , . - - -

4. Cymopolia Lamouroux *. C. Vaginopora Defrance ".

| 5. Parkerella Mun.-Chalm.*. | D. Karreria Mun.-Chalm."

6. Hermitella Mun.-Chalm. *. | E. Polytrypa Defrance*.

| 7. Polyphysa Lamour.

8. Acetabularia Lamour.

II. ACETABULARIDE.. 9. Acicularia d'Archiac ".

1o. Briardina Mun.-Chalm.".

1 1. Orioporella Mun.-Chalm. *.

Thyrsoporella Gumbel".

. Gumbelina Mun.-Chalm.*.

IV. DACTYLoPoRIDE.. | 14. Dactylopora Lamarck*.

III. THYRsoPoRELLIDE.

:*

15. Neomeris Lamour.

16. Bornetella Mun.-Chalm.

V. NEoMERIDE,. .. .. . ( 17. Terquemella Mun. Chalm. *.

| 18. Maupasina Mun.-Chalm.".

r9. Zittelina Mun.-Chalm.".

VI. UTERIDE...... . . | 2o. Uteria Michelin *.

21. Hagenmulleria Mun.-Chalm. ".

22. Carpenterella Mun.-Chalm.".

» Dansune prochaine Communication, je chercherai à établir les rela

tions qui existent entre les sections que je viens d'indiquer et lesgenres

qu'elles renferment. »

PATHoLoGIE. - Effets de la faradisation dans un cas de rage sur l'espèce

humaine. Note de M. MENNEssoN, communiquée par M. Bouley.

« J'ai l'honneur de faire connaître à l'Académie les conditions dans les

quelles un jeune vétérinaire de la Capelle vient d'être victime de la rage

canine, qui lui a été transmise, non par la fatalité d'une morsure, mais

(') Les noms marqués d'un astérisque * sont ceux des genresfossiles; deux astérisques **

indiquent qu'ils sontà la fois fossiles et vivants.

C.R., 1877, 2° semestre. (T. LXXXV, No 18) 1o9
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par une inoculation accidentelle,à la suite d'une autopsie.Ce malheureux

jeune homme avait eu l'imprudence de procéder à cette opération avec

quelques excoriations aux mains; et, malgréces blessures,d'ouvrir la cavité

buccale et de mettre ses doigts en contact avec la salive. C'est de cette

manière qu'il s'est inoculé la maladie. Il était intéressant de bien établir

ce fait, car la salive seule est virulente dans le cadavre du chien enragé.

Mais ne l'est-elle que dans la bouche? Celle qui a été déglutie et mêlée

aux matières de l'estomac n'a-t-elle pas conservé ses propriétés? Je ne

sache pas que cette question ait été résolue expérimentalement; mais il

y a de fortes présomptions que l'activité virulente n'est pas éteinte dans la

salive que l'estomac peut contenir. Quoi qu'il en soit, ce n'est pas par

l'intermédiaire de cette salive, mais par celle de la bouche que, dans le

cas particulier sur lequel l'attention de l'Académie est appelée actuelle

ment, la rage a été transmise.

» Après uneincubation de trois mois environ, lessymptômes se décla

rèrent avec une effrayante intensité. Comme d'ordinaire, dans cette ter

rible maladie, la soif étaitardente et l'horreur pour les liquides invincible.

» Lafaradisation m'a donné des effets remarquables.

« Les accès convulsifs, auxquels s'ajoutait une sputation constante formée par une

écume blanche mousseuse, se succédant sans interruption,j'eus d'abord recours, mais sans

résultat, auxinjections hypodermiques,puisauxinhalations de chloroforme. Elles nepurent

être tolérées et provoquèrent des crises encore plus violentes. C'est alors que j'employai la

faradisation et appliquai l'un des pôles d'un appareilàinduction à la nuque, dans la région

bulbaire, et l'autre pôle à la plante d'un despieds. Sous l'influence du courant électrique,

M. Moreau éprouva un soulagement immédiat, età l'excitation considérable qui existait

succéda un calme sensible qui lui permitde causer et de boire, sans qu'ily eût apparence

de spasmesprovoquéspar la vue ou le contact du liquide.

» L'action continue du courant produisant une très-vive douleur,je dus l'interrompre;

à la demande du malade, mais aussitôt les convulsions reparurent, aussi épouvantables

qu'auparavant, et furent suspenduesà nouveau parune application nouvelle de l'électri

cité.

» Enfin, aprèsune lutte de deuxjours, avec alternatives d'exacerbations et de rémissions,

la mort survint presque subitementparun arrêt des contractions cardiaques.

» Dans cette observation, les effets de sédation obtenus par la faradisation ont été assez

marqués pour engager à l'avenir les praticiens à insister, en pareille circonstance, sur l'em

ploi de l'électricité, dont l'action sur le bulbe a été suivie d'un état assez satisfaisantpour ne

pouvoir être misen doute.

» C'est, en outre,une localisation à signaler. Du reste, rien de surprenant dans les effets

sédatifs obtenuspar la pile, puisque c'est du bulbe que procèdent les divers mouvements

nécessaires à la respiration et que, par le pneumogastrique, il tient sous sa dépendance la

circulation pulmonaire. »
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ASTRONOMIE. - Sur les satellites de Mars. Note de M. P.-H. BoUTIGNY.

(Extrait.)

« La découverte des satellites deMarsm'a rappelé l'essai de cosmogonie

que j'ai déduit des propriétés de la matière à l'état sphéroïdal.

» Après avoir emprunté à Herschel un paragraphe sur la marche des

comètes,j'écrivais :

« Ajoutonsà cela le dédoublement bien observé, bien constaté de plusieurs comètes, et

la découverte le même jour, en Europe et en Amérique, d'un nouveau satellite de

Saturne (1848).

» D'après mes idées, ce nouveau satellite aurait été découvert immédiatement après sa

naissance,sa projection; c'est-à-dire que Saturne serait encore agité par cesgrands mouve

ments vibratoires, dans lesquels la force centrifuge serait prédominante.Comment admettre,

en effet, que Saturne, qui n'a pas cessé d'être observé depuis la découverte de son avant

dernier satellite, ait dérobéà tous les regards celui qui vient d'être reconnu tout récem

ment? Ilya donc là un fait deplus quivientà l'appui de notre hypothèse(). »

» Si l'on se reporte au planisphère de M. Flammarion et si on le com

pare avec la carte de Beer etde Madler, peut-êtreparviendra-t-onà prouver

que les deuxsatellites de Marssont de date récente.

» Dans l'opuscule déjà cité, j'ai accumulé bon nombre de faits en vue

d'établir que la Lune n'avait pas toujours existé (p. 276 et suiv.).Une

effroyable explosion de la masse incandescente qui constitue la presque to

talité duglobe apu lancer la Lune dans l'espaceà la distance où l'attraction

et la répulsion sonten équilibre. -

» On lit dans l'Exposition du système duMonde de Laplace,p. 251 :

« Un projectile lancé avec force, d'une grande hauteur, retombe au loin sur la Terre

en décrivant une courbe parabolique; et si sa vitesse de projection était d'environ

7ooo mètres dans une seconde et n'étaitpoint éteinte par la résistance de l'atmosphère,

il ne retomberait point et circulerait comme un satellite autour de laTerre,sa force cen

trifuge étant alors égale à sa pesanteur. Pour former la Lune de ce projectile,il ne faut

que l'élever à la hauteur de cet astre et lui donner le même mouvement de projection. »

» Si Laplace a publié cette comparaison hardie, c'est qu'il admettait,

qu'uneformidable éruption volcanique de la Terre avait pu projeter la

Lune dans l'espace. »

La séance est levéeà 5heures et demie. D.

() Études sur les corps à l'état sphéroïdal, 3° éd., p.269.
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PRÉSIDENCE DE M. PELIGOT.

MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

ANALYsE MATHÉMATIQUE.-Sur quelques applications des fonctions elliptiques

(suite); par M. HERMITE.

« Nous remarquerons, en premier lieu, que les fonctions g(x) et y(x)

peuvent être réduites l'une à l'autre; leurs expressions, si l'ony remplace

le multiplicateurp'parsa valeur, étant, en effet,

H'(o) - iTo

_ H'(o) e(x -- o) ,- H(o) (r-ik)+*
*(x, o)=*** e y

e)'(o) l T c,

, _ H'o) H(r-o),- ***-isz(r, o =** e y

on en déduit facilement les relations suivantes :

p(x, o» -- iK')=y(x, o),

y(x, » -- iK')= p(x, o),

dont nousferons souvent usage. Cette propriété établie, nous recherche

rons le développement,suivant les puissances croissantes de s, de y(iK'-- e),

C R., 1877, 2° Semestre.(T. LXXXV, n° 19) I IO
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qui jouera plus tard un rôle important, et dont nous allons, comme onva

voir, tirer l'équation différentielle que nous avons en vue. Pour le former,

je partirai de l'égalité

_ H'(x+ o) e'(r) e"(o)

D. logz()=* : - * : - :

d'où l'on déduit

e'(»-- s) H'(e) e'(o)
D, logy (iK'-- e)= e(o -- s) T H ) T e(o)

Cela posé, nousaurons d'abord

e'(o -- ) _ e"o) _ ,r, e'(o) , s* r, e'(o)

e - e j - eD * + * D ** --

mais, l'équation deJacobi

D.: - - k*sn*x

donnant engénéral

D': e'(*) __ D*k*sn*x,

e(x)

ce développementprend cette nouvelleforme

e'(»-- ) e'(o) _ . J -2 -- 2 g ? -2 -- 2 es 2 L.2 ..,2

*-:=(*- k SI) o) –* D,k*sn o– : D k SI * C) - • • -

Joignons-y le résultatqu'on tire de l'équation de M.Weierstrass :

J *

H(s)= H'(o)e*Al(e),

en prenant la dérivée logarithmique des deux membres :

)

et nOllS aurOnS

• r r -- _- 2 - -- 2 g* 2 - -- 2 Al'( s )

D. logz(iK+ e = - sk" sn°o- * D.k* sn°o -. . - Al ( s ),'

d'où,par conséquent,

t1 t *

–: sn -- Do sn - ...

K'-- \- * -

y(iK'-- e)= Al (s )

s* ,*

– - " sn'o --;D,k"sn'o--... * 1 1 -- k* --8 k? / * v

= e * 2.3 | + -,.- E-- 7 *-74 s ... . »

e 6 36o

sans qu'il soit besoin d'introduire un facteur constant dans le second
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membre, puisque le premier terme de son développement est , COmme

il le faut d'après la nature de la fonction y(x).Cette formule donne le

résultat cherchépar un calcul facile; elle montre qu'en posant

y(iK'-- e) -- -- * Qe -- * 9, s*- * Q, e" -- • • • »

&

Ol] 3lUlI"3l :

-- k2

4 = k* sn* o -*** ,
3

Q,= k*sn o cnodn o,

-- L-4 s ».4 2(k*+ *) ,2, _ 7-22 k* --7*
Q,= k"sn"o -sn o 45 --*

En voiciune première application.

» VI. Considérons, pour la décomposer en élémentssimples, la fonc

tion k*sn*xy(x),qui a les multiplicateurs de y(x) et ne devient infinie

que pour x=iK'.On devra, à cet effet, en posant x=iK'-- e,former la

partie principale de son développement suivant les puissances croissantes

de e, que nous obtenonsimmédiatement en multipliant membreà membre

les deux égalités :

z(iK -- e)= * -* Qe +... ,

I I

:=*+* (1+k*)+....

Il vient ainsi

k*sn*(iK'-- e)y(iK' -- e)= : +|( +- k*)- * a | --

2

I -

D* e-" -- | (1 --k*)- : esn | aT" -- ... .

et l'on en conclut la formule suivante :

k*sn*x y(x)= D?y(x)+- | (1+ k*)- / *st ? »| X(x).
T 2

Elle montre que, en posant y=y(x), nous obtenons une solution de

l'équation linéaire du second ordre

*=(2k*sn*x - 1-k*+ k*sn*o)y,

quiest celle de Lamé dans le cas le plussimple où l'on suppose n= 1, la

I I O..
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constante h=-1-k*-- k*sn*o étant quelconque,puisque o est arbitraire;

et, comme cette équation ne change pas lorsqu'on change x en-x, la

solution obtenue en donne uneseconde, y =y(- x), d'où,parsuite, l'in

tégrale complète sous la forme

y =Cy(x)--Cy(- x).

Ace résultat il est nécessaire dejoindre ceux qu'on obtient quand on rem

place successivement o par o--iK,o-- K, o -- K-- iK, ce qui conduit

aux équations

d' y

de sn*o

=(ale sur - t-k°--- )r,

d*y _ -2 -- , 2 2 k* cn'o\*=(at sn*x - I- k " dn )',

d*y _ -2 -- --2 , , dn'o\ .

*=(ak sn*x- 1-k*+ :)y.

Lapremière, d'après l'égalité y(x,o-- iK)=g(x, o), a pour intégrale

jr=Cp(x)--C'p(- x);

et, en introduisant ces nouvellesfonctions,à savoir :

iy,(x, o)= y (x, o+ K),

ip, (x, o)= p(x, o+ K),

nous aurons, sousuneforme semblable,pour la seconde et la troisième :

y =Cy,(x)--Cy,(- x),

y =Cp,(x)--C p,(-- x).

Les expressions de p,(x)et y,(x) s'obtiennent aisémentà l'aide desfonc

tions 6,(x)=6(x -- K), H,(x)=H(x -- K); on trouve ainsi

H,(o) into

II'(o) G),(x -- o») " H. ( o (x-iK')-- -*

p, (e, o) -": e H,(o) 2k,

6 (o) , , ito

_ Il'(o) H(r-- o),- * (e-iK)+*

z(x, o)= *:* e ° -

Nous allons en voir un premier usage dans la recherche des solutions de

l'équation de Lamépar desfonctions doublementpériodiques.

» VII. Nous supposons à cet effet o=o dans les équations pré

r - I -

cédentes, en exceptant toutefois celle où se trouve le terme: qui
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deviendrait infini.On trouve ainsi,pour la constante h, les déterminations

suivantes :

h=- 1- k*, h=- 1, h=- k*.

Ce sont précisément les quantités qu'on trouve en suivant la méthode de

Lamé au point de vue oùil s'est placé; et en même temps nous tirons des

valeurs des fonctions y(x), y,(x), p,(x),pour o= o, les solutions aux

quelles conduit son analyse :

-; II(r) -- H,(r) -

- , y = Vkk -, y=vk"*-,y Vk e(r) ) V e(r) j V k e(x)

ou,plussimplement,puisqu'on peut les multiplier par des facteurs con

stants,

y=snx, y = cnx, y= dnx.

Mais une circonstance se présente maintenant,qui demande un examen

attentif. On ne peut plus, en effet, de cesexpressions en déduire d'autres

qui en soient distinctes par le changement de signe de lavariable, et il

faut,par suite, employer une nouvelle méthode pour obtenir l'intégrale

complète. Représentons, dans ce but, la solution générale de l'une quel

conque de nos trois équations, en laissant o indéterminé, par la formule

y =CF(x, o)+C"F(- x, o).

Je la mettrai d'abordsous cette forme équivalente

y =CF(x, o)--C"F(x,- o);

puis, en développant suivant les puissances croissantes de o,je ferai

F(x, o)= Fo(x)-- 2» F,(x)-- o*F,(x)--...,

ce qui permettra d'écrire

y=(C--C')F,(x)-- o(C-C)F,(x)-- o*(C--C)F,(x)+...,

Ou enCOre

y=Co Fo(x)--C, F,(x)-- oC F,(x)--...,

en posant,d'après la méthode de d'Alembert,

Co,=C--C', C, = o(C - C').

» Si l'on suppose maintenant o=o, onparvientà la formule

y=Co Fo(x)--C, F,(x),
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qu'il faudra appliquer en faisantsuccessivement

F(x, o)=y(x), F(x, o)= y,(x), F(x, o)= p,(x).

Mais le calcul sera plus simple si l'on prend

6'(o)

- H [ r ) --- x

F(x, o) -- -: *) e 6(o) 7

G" (a)

H, ) --------

F(x, o)= : e e,(o) *

- G),(x -- o) -: **Fx,2)=** e , ( w )

ces quantités ne différant des précédentes quepar des facteurs constants.

Observant donc que,pour o= o, on a

=* - , D, * (e J

D,-- D, : H) * K T " *
- __ (o)

e )T K' e, (o)

-

e'(o) J e" (o»

nous obtenons immédiatement lesvaleurs queprennent leurs dérivées par

rapportà o, dans cette hypothèse de o= o:

, ,.N - H'(r) _ JH(r)

F()=: -* ,

_ H',(x) (J-k'K)H,(x)

F()=:--* ,

e,(x) (J- K)e,(x)

» La solutiongénérale de l'équation de Lamé, dans les cas particuliers

que nous venons de considérer, peut donc se représenter par lesformules

suivantes :

v H'| r J

po h= - 1- k*, y =Csnx - csnx |: -: |

2o h=- I, y ==Ccnx + cenx : -- -*r a |

3o h=- k*, y=Cdnx +C dns : - : s | ))

HIsToIRE DEs sCIENCES.- Résumé d'une histoire de la matière

(troisième article). Note deM. E.CHEvREUL.

« J'ai parlé, dans les articles précédents, de l'ancienne Alchimie et de

celle de Becher,puis de l'hypothèse duphlogistique deStahl.Quoique,dans
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un résumé de l'histoire de la matière, l'importance de l'Alchimie appli

quée à la Médecine soit loin d'être ce qu'est l'Alchimie proprement dite,

omettre de parler de la première ne serait pas une simple lacune regret

table, umais unefaute. Il importe, avant d'en parler,de distinguer l'époque

où la Médecine procéda d'elle-même à ses doctrines avant l'Alchimie, et

celle où elle reçut ou rechercha mêmeson influence. Il est permis de pen

ser que l'humorisme fixa l'attention du médecinavant le solidisme; car,vu la .

difficulté de disséquer le cadavre humain,il était naturel que l'observation

des humeurs, quise présentaitjournellement à son attention, devînt une

despremières bases de ses méditations. En suivant cette idée, on voit le

médecin Athénée, dans le dernier siècle avant l'ère chrétienne ou dans

le suivant, qui part bien des quatre éléments corporels, mais de leurs qua

lités caractéristiques, pour distinguer ses quatre humeurs : le chaud, pro

priété,correspond aufeu ; le froid, propriété, à l'air; l'humide,propriété,

à l'eau, et le sec, propriété,à la terre : exemple de l'analyse mentale. Galien,

quivivait deuxsiècles après lui, avaitun systèmeplus complexe; il distin

guait quatretempéraments correspondant : au sang, à l'atrabile (la BILE

NoIRE),à la pituite età la bile jaune, et chacune de ceshumeursétaitformée

de deux propriétés : le sANG, de chaud et d'humide; l'ATRABILE,de froid et

de sec; la PITUITE, defroid et d'humide; la BILE JAUNE, de sec et de chaud.

» Ces distinctionsprésentent à la fois une application de l'analyse et de

la synthèse mentales: car chacune des quatre humeurs se compose de deux

propriétés caractéristiques, résultats de l'analyse, réunies par la synthèse en

une entité, sorte de substantif.

» Si le raisonnement rappelle ceux des alchimistes, ce n'est point un

motifde rattacher nécessairement cesdistinctions en Médecine à l'Alchimie.

» Il y a eu une influence réelle exercée sur la Médecinepar les écrits de

Geber; mais,pour apprécier ce qu'elle est, il fautprendre en considération

la distinction que j'ai établie enparlantde l'Alchimie engénéral et de Geber

en particulier, entre des pensées de deux ordres : une première pensée qui

est juste et dont l'alchimiste est animépour se convaincrepar l'expérience

si ce qu'il cherche est vrai oufaux; etune seconde pensée, d'après laquelle

l'alchimiste, convaincu de la réalité dece qu'il cherche,est livréentièrement

à l'erreur, croyant à la réalité de la pierre philosophale comme FERMENT

propre à opérer latransmutation des métaux.

» Amon sens, lapremière pensée aprincipalement agisur Rhasis, auquel

on attribue le mérite d'avoir appliqué lepremier la Chimieà la Médecine :

on compte ensuite Farabi, et surtoutAvicenne,au xi° siècle.
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» Quoi qu'il en soit, je ne date d'une manière certaine l'application à la

Médecine de l'Alchimie avec toutes ses chimères, qu'à partir de la fin du

xIIl° siècle et du commencement du XIv° siècle, où l'on connut le livre de

Raymond Lulle sur la quinte-essence. C'est depuis cette époque que Rupes

cissa se fitun nom, et queplus tard(xvi° siècle) Paracelse s'en empara avec

une rare habileté pour remuer le monde médical, devenir le monarque des

arcanes,et passer encore de nosjours pour être lefondateur de la médecine

métallique, ce qui n'estpas exact.

» xiii° et xiv° siècle. - Raymond Lullepublia le premier,à ma connais

sance, un Traité de la quintessence, dont l'influence fut incontestable sur

l'application de l'Alchimie à la santé, soit pour la maintenir, soit pour

combattre une maladie déclarée. Mais, ne voulantpas qu'on se méprîtsur

ses sentiments de chrétien, il segarda bien de faire espérer l'immortalité :

aussi rappelle-t-ilAdam chassé du paradis, condamné à mourir ainsi que

ses descendants pour avoir failli à sa promesse de ne pas toucher aux

fruits de l'arbre de la Science.

» Rien de plus clair que l'idée de la quinte-essence du vin, donnée par

Raymond Lulle.

» Partageant la manière de voir des alchimistes que nous avons cités surr

les quatre éléments et leurs composés, les croyant impurs et corruptibles,

les maladiesprovenaient de leurimpureté et de leur corruptibilité. La pre

mière condition pourguérir une maladie était, selon lui, d'user d'un re

mèdeincorruptible.Or, l'eau ardente, l'âme, l'esprit-de-vin, l'eau-de-vie,à cet

égard, ne laissait rien à désirer. En effet, le vin pris modérément fortifie, pris

en excès il enivre. Eh bien, l'eau-de-vie, sous un moindre volume,produit

les mêmes effets sans avoir aucune des propriétés des quatre éléments ;

mise dans un flacon fermé, elle se conserve indéfiniment, et conserve,

de plus, la chair et les poissons qu'onyplonge.

» Elle n'estpas un, elle est la quinte-essence du vin, comme chaque re

mède a la sienne; l'eau-de-vie était donc l'espèce d'ungenrequinte-essence

qui en comptaitungrand nombre.

» xiv°siècle.-Jeande Rupescissa, noble qui s'était fait cordelier, vivait

après Raymond Lulle et publiaun livre sur la Vertu et propriété de laquinte

essence de toutes choses. Du Moulin le traduisit en 1581 .

» Quelques pages exceptées, le livre est la reproduction du Traité de

Raymond Lulle, leplus souvent dans les mêmes termes et sans citation

de la source première :je ne reproduirai pas le long passage qu'on lit

dans le Résuméde l'histoire de la matière; mais il s'ytrouve quelques idées
-
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queje nepuis m'empêcher de rappeler : ellessont d'ailleurs communesà

Raymond Lulle. Pourquoi les philosophes ont-ils appelé le ciel la quinte

essence à l'égard des quatre éléments? Rupescissa répond que le ciel est in

corruptible, et,comme tel, la quinte-essence ne renferme aucune des qualités

caractéristiques de chacun des quatre éléments, et c'està cause de son

incorruptibilité qu'elle a été créée pour le bien de l'homme, suivant

Rupescissa.Au xv°siècle, Paracclse, médecin alchimiste, avec sa disposi

tion d'esprit, aperçut tout le parti qu'il pouvaittirer de la quinte-essence;

aussi, après avoir prisà Raymond Lulle et mêmeà Rupescissa tout ce qui

luiparutbon, sans le reconnaître, ne manqua-t-ilpas de les critiquersur

ce qu'ils avaient dit que la quinte-essence était dénuée de toute propriété

appartenant auxquatre éléments; loin de là, elle possédait la propriété

caractéristique de chacun d'eux; nouvel exemple de la manière dont les

savants du xv°siècle se jouaient des choses avec l'analyse et la synthèse

mentales.

» Rien de plus curieux que de suivre Paracelse dans la manière dont il

décrit la distillation duvin, la manière dont il exalte l'excellence de l'eau

de-vie, véritable quinte-essence, la manière habile dont il en fait contraster

les qualités célestes, avec l'insipidité duphlegme, avec le caput mortuum,

résidu fixe de la distillation du vin; et il ne manque pas d'inscrire ces

deux derniers au nombre des principes qui constituent les corps.

» Enfin il avait trop d'esprit pour ne pas insister sur ce que Raymond

Lulle avait dit simplement comme vérité, c'est qu'il existait autant de

quinte-essences que de remèdes.

» xvi° et xvii° siècle : VAN HELMoNT.-J'ai tropparlé de Van Helmont

pour revenir sur les détails de ses opinions ; cependant, après avoir rappelé

ses idées principales sur le monde et son spiritualisme porté à un ex

trême qui n'a pas d'exemple, il faut, l'homme étant donné,savoir lasource

de ses idées.

» Van Helmont,lhomme d'imagination,avaitune certaineindépendance,

ou peut-être de l'esprit de contradiction, qui le portait à la nouveauté et

l'éloignait des doctrines de l'école. Il était absolument spiritualiste; mais,

quoique catholique, il fut inquiétépar le clergé belge, malgrésa hautepo

sition de famille. Mais doit-on s'en étonner lorsqu'il était en contradiction

avec la Genèse, disant que Dieu fit le monde en six jours et se reposa le

septième, et Van Helmont prétendant qu'il fallait compter septjours de

création, et pourquoi? Parce que, regardant l'air et l'eau comme les élé

ments du monde matériel, Dieu devait les avoir créés le premier jour.

C. R., 1877,2° Semestre. (T.LXXXV, No 10.) | 1 I
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» Comment fut-il conduit à refuser toute activité à la matière, même à

l'air la propriété élastique? Sans doute il futfrappé de l'opinion des phi

losophesgrecs qui, d'accordsur l'éternité de la matière, primitivement le

cahos, admirent, sinon tous, du moins le plusgrand nombre, qu'il avait

été constitué tel que nous le voyons par l'intervention de Dieu, et à cet

égard je crois avoir démontré qu'Aristote était aussi spiritualiste que

Platon.

» Ce qu'on estforcé de reconnaître, c'est l'accordentre ces deuxgénies,

eu égard à l'ordre qui régit l'univers; la durée de cet ordre, une fois exis

tant, doit être sansfin. J'aipeineà comprendre, dans les discussions rela

tivesà l'espèce vivante, que ceux qui en soutenaient le maintien n'aient

jamais cité,à l'appui de leur manière devoir, l'opinion d'Aristote,pour

qui, il mesemble, la durée de l'espèce dans letemps était un dogmeplutôt

qu'une simple opinion philosophique.

» Effectivement, qu'estpour lui tout substantif perceptible à nos sens ?

Un être doué de quatre natures : la matiére, laforme, la mobilité, s'effectuant

sans la désunion de la matière d'avec la forme,puis la cause maintenant a

toujours les qualités spécifiques dans le substantif; autrement l'ordre qui a

présidéà l'organisation de l'universpar Dieuserait aboli.

» On ne s'explique l'importance qu'il attribue à la formeque par l'igno

rance où il était des actions moléculaires, et de ce qu'il croyait la matière

homogène: à cet égard, Van Helmont étaitplus près de la vérité, à mon

sens, en considérant la formecomme un effet et non commeune cause.

» Cette manière devoir deVan Helmont et ses dispositions d'esprit dont

j'ai parlé plus haut m'expliquent son spiritualisme si absolu, et conséquem

ment, l'inactivité pareillement absolue qu'il prêtait si gratuitementà la

matière, de sorte que tous les phénomènes que nous présentent l'air et

l'eau, les seules matières qu'il reconnaissait, étaientdusà leur conjonction

avec des êtres spirituels dont il distinguait trois catégories : l'âme immor

telle, appartenant à l'homme seulement, constituait la prennière catégorie.

Les accidents comprenant les propriétés, les puissances, les facultés des

choses habitant dans les êtres, constituaient la seconde catégorie. La puis

sance vitale des plantes, l'âme sensitive de l'homme et des animaux, le magnale,

le feu et la lumière, le ferment immortel et le lieu formaient la troisième ca

tégorie, sous la dénomination de créatures neutres intermédiaires entre la

substance et l'accident. La quatrième catégorie comprenait les principes

esprits archées,ferments altérables, ferments altérables séminaux.

» L'eau était le seul élément des corps complexes; ceux-ci résultaient de
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sa conjonction avec une archée, et, fait remarquable, aussi pénétréqu'il était

de la conservation des espèces, à l'exemple d'Aristote, il ne lui suffisait

pas d'admettre autant d'archées que d'espèces de corps, il admettait un

égal nombre de ferments spécifiques, lesquels n'étaient pas conjointsà l'eau,

mais agissaient extérieurement pour tenir en éveil les archées spécifiques

auxquels ils correspondaient; ils agissaient donc du dehorspour maintenir

les naturesspécifiques. -

» Van Helmont attribuait une grande influence aux ferments en agricul

ture, car l'agriculteur semait infructueusement desgraines dans une terre

que Dieu avait privée de fermentcorrespondantà lagrainesemée.

» Mais le comble de la puissance attribuée auferment immortel était

d'engendrer, en présence de l'eau, l'archéeà laquelle il correspondait.

» Je termine ce qui concerne Van Helmont en faisant remarquer qu'il

serait étonnant que l'importance qu'il attribuait à la conservation des es

pèces n'eût pas étéenpartie puisée dans les écrits d'Aristote. »

CHIMIE oRGANIQUE.-Sur l'hydrogénation de la benzine et des composés aro

matiques; par M. BERTHELoT. - -

« 1. J'aifait connaître, ily adixans,une méthodeuniversellepour ré

duire et saturer d'hydrogène les composés organiques.Cette méthode est

fondée sur l'emploi de l'acide iodhydrique en solution aqueuse saturée à

froid, employé en grand excès,à une température de 275à 28o degrés,

pendantun temps très-considérable.

» J'aimontré que cette méthode, appliquéeaux composésde la série aro

matique comme auxcomposés de la série grasse, fournit la suite des termes

d'une hydrogénation successive,jusqu'à la limite extrême des carbures for

méniques ou saturés, plus difficiles cependantà atteindre avec les compo

sés de la série aromatique. C'est ainsi (") que la benzine,pivot fondamental

de la série aromatique, apuêtre transformée en un carbure saturé,sensi

blementunique,volatilà 69 degrés, et dont la composition et les pro

priétés sont les mêmes que celle de l'hydrure d'hexylène retiré despétroles

d'Amérique par MM. Pelouze etCahours :

C12 H0 --4H* - C12H14 .

» La formation del'hydrure d'hexylène au moyen de la benzine estpré

(') Bulletin de la Société chimique,t. IX,p. 17.

I I I » .
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cédée par celle de diverstermesintermédiaires, quej'ai signalés en passant

et sans m'y attacher, étant principalement occupé de définir la limite ex

trême de l'hydrogénation.

» 2.Unpassage aussinet de la série aromatiqueà la série grasse a paru

difficile à concevoir pourplusieurs chimistes, en raison desidéesthéoriques

qu'ils s'étaient faites sur la constitution exceptionnelle de la benzine et de

ses dérivés. Deux théoriesprécises ont même été formulées à cet égard.

D'après l'une d'elles, les carbures benzéniques (et leurs dérivés)pourraient

seulement fixer une dose d'hydrogène proportionnelle au nombre d'équi

valents méthyliques qui sontvenus s'ajouter à la benzine. Ainsi :

La benzine. .. . .. .. .. . C*H° ne pourraitfixer d'hydrogène

La méthylbenzine..... C"H* en fixerait 2 équivalents C"H",H'

La diméthylbenzine.... C*II' en fixerait 4 équivalents C* H°,2H*

La triméthylbenzine.... C"H" en fixerait6 équivalents C"H*,3H*

Mais ce dernier terme constituerait une barrière infranchissable , l'hydro

gène et le méthyle ayantgarni symétriquement les six sommets de l'hexa

gone conventionnel sur lequel ces théoriciens répartissent les éléments de

la benzine.

» Une autre théorie, exposée plus récemment, ne reconnaît pas la

mêmegradation; mais elle prétend égalementassigner6 équivalents d'hy

drogène comme la limite suprême de l'hydrogénation; limite que les au

teurs de cette théorie ont déclaré n'avoir pas réussi à franchir, en traitant

les carbures aromatiques par l'acide iodhydrique.

» 3. Dans cet état des choses, il m'a paru utile de faire de nouvelles

expériences, afin de préciser davantage les degréssuccessifset les conditions

exactes de l'hydrogénation des carbures aromatiques.Je me suis attaché à

la benzine, noyaufondamental de cette série; c'est, en outre, l'un des corps

qui résistent le mieux aux agents réducteurs comme aux agents oxydants.

Je décrirai mes expériences avec quelque détail, en raison de l'importance

du sujet.

» 4. J'aifait disposer un certain nombre de tubes, renfermant chacun

2o centimètres cubes d'acide iodhydrique saturé (densité = 2,o5) et

o°,6 de benzine cristallisable. On a chauffé à 27o degrés pendant vingt

heures; les tubes ont été ouverts, le carbure décanté, puis agité avec 3

à 4 volumes d'acide azotique fumant. Cette opération a réduit le pro

duit auxdeux tiers environ.On l'a fait digérer à une douce chaleur sur de

l'étain,en présence de l'acide chlorhydrique étendu, afin de séparer les
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dernièrestraces de nitrobenzine;puis on a rectifié le carbure; on l'a séché

avec unfragment de potasse fondue, et distillé une dernière fois.

» L'analyse de ceproduit a fourni :

C. ... ... · . .- ... .. . s - 86,5

H.. . .. .. .. .. .. .. . - . .. .. . 13,7 1O0,2

» Cette composition est intermédiaire entre celle des deux carbures

C12 H 1o et C12 H12 :

, u, / C. · · · · · · · 87,8
C : H H

C12 H12 C

I2,2

» 5. Le produit a été traité par le brome pendant quelques instants,

pour attaquer les carbures les plus altérables ; l'excès de brome enlevé par

l'acide sulfureux dissous, le carbureséchépar la potasse solide, et le pro

duit rectifié avec un thermomètre. Ce produit s'est, en effet, comporté

comme un mélange, qui distillait depuis 68°, 5 jusqu'à 77 degrés. La por

tion volatile entre 68°,5 et 72 degrés s'élevaità plus de moitié de la masse.

Elle afournià l'analyse :

» Ces nombressont très-voisins de la compositionC*H'*. Mais le car

bure qui les fournit est accompagné par un corps moins hydrogéné. En

effet, la seconde partie, volatile entre72 et77 degrés, et quis'élevait au

quart de la masse, afourni :

C. .. ... .. .... .. . 86,35
/

H.. .... .. .. ... . * { 9984

» 6. J'ai rassemblé la matière qui me restait après ces essais;je l'ai

réunie avec le produit d'une nouvelle opération faite avec la benzine et

l'acide iodhydrique; le tout a été distribué dans des tubes avec de l'acide

iodhydrique et chaufféune secondefoisvers 28o degrés,pendantun jour.

Les produits ainsi obtenus ne cèdent plus rien à l'acide azotique fumant.

La rectification les sépare encore en diverses portions, volatiles depuis

68°,5 jusqu'à 75 degrés. La portion qui distille entre 68°,5 et 7o degrés

afourni :

C.... . 84,94)

H.. .. 15,oI (9995



( 834 )

Cette composition est intermédiaire entre C*H"* et C*H".

C.... 85,7 C2HI14 ... . C.... 83,7
| : 12

C*n* | u , 4 H .. .. 16,3

» Le produit résiste à une réaction de courte durée, exercée soit par

l'acide azotique fumant, soit par le brome. L'acide sulfurique fumant l'al

tère lentement, mais très-sensiblement.

» 7. L'ensemble des carbures obtenus dans l'opération précédente a

été réuni et traitéune troisième fois par l'acide iodhydriqueà 28o degrés,

pendantvingt-quatre heures. Le carbure obtenu passait entièrement entre

68°,5 et 7o degrés.Son analyse a donné :

C..... 84,32 C ... .. . 84.21

H... .. . 15,7o Ioo,o2

Cette composition est tropvoisine de celle de l'hydrure d'hexylèneC* H',

ettrop éloignée de celle du carbureC*H'*,pour laisserplaceà un doute;

quoique le carbure obtenu renferme encore unepetite quantité d'un corps

moins hydrogéné(). -

» 8. La réduction de la benzine donne donc réellement naissance au

carbure saturéC*H". Mais cette réduction s'opère en passant par les

termesintermédiaires, tels que C*H°;C*H"°; C*H'*, termes qui répon

dentaux divers chlorures de benzine et de toluène signaléspar les auteurs.

J'ai moi-même réussi à fixer 2 équivalents d'hydrogène sur la benzine, au

moyen de l'effluve électrique, le carbure résultant se transformant à me

sure en polymères(*). Ces carbures et leurs homologues (*) se retrouve

rontprobablement dans les huiles de schistes et de pétrole. Leurspoints

d'ébullition sont intermédiaires entre celui de la benzine, 8o degrés, et

celui de l'hydrure d'hexylène,69degrés. Ces divers carbures sont d'autant

plus stables qu'ils renferment une dose d'hydrogène plus considérable.

Les carbures non saturés qui dérivent de la benzine se distinguent même

des carbures isomères, acétyléniques C*"H*-*, et éthyléniques C"H*,

par une résistance bien plusgrande à l'action du brome, aussi bien qu'à

l'action des acides azotique et sulfurique fumants. J'avais signalé de tels

caractères(")pourl'hydrure de terpilène, C*°H°, dérivé de lasérie cam

() Peut-être y a-t-il là quelque limite d'équilibre entre l'hydrogène dégagé de l'acide

iodhydrique et l'hydrogène fixé sur le carbure.

(*) Annales de Chimie et de Physique,5°série, t. X,p.66.

(*) Quelques-uns de ces derniers, tels que C"H", ont étésignalés par M. Baeyer.

() Bulletin de la Société chimique, t. XL, p. 19.
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phénique, dès mespremièrespublications. M. Landolph, dans ses essais

sur l'essence d'anis et sur les carbures C"H*-*qui en dérivent, et M.Wre

den, dans ses recherches sur les carburesC*"II*", dérivés de l'acide cam

phorique et de la naphtaline, ontfait des observations analogues.

» 9. Silaformation de ces hydruresde benzine successifs, deplus enplus

stables, deplus en plusvoisins des carbures complétementsaturés, semble

difficile à concilier avec la formule hexagonale de la benzine, elle s'ex

plique au contraire aisément par la Théorie des saturations relatives ("),

théorie qui rend compte, de la façon la plusprécise, des limites de sa

turation propres à la benzine, au styrolène, à la naphtaline, et aux autres

carbures pyrogénés. Elle consiste à envisager, dans un carbure complexe,

le carbure fondamental quitendà être saturésoitpar l'hydrogène,soitpar

des carbures subordonnés. -

» Prenons comme point de départ de nos raisonnements l'expérience

qui consiste à faire la synthèse de la benzine par la condensation directe

de trois molécules d'acétylène,

3C H2 -- C12 H°,

et envisageons la benzine comme dérivée d'une molécule fondamentale

d'acétylène, carbure incomplet du second ordre, qui se trouve saturépar

deux autres molécules d'acétylène; celles-ci étant subordonnées à la pre

mière, au même titre que l'hydrogène dans le tétrahydrure d'acétylène

(autrement dit hydrure d'éthylène) :

» Acétylène : C*H*(-)|–].

» Tétrahydrure d'acétylène : C'H'(H*)[H*].

» Benzine : C'H*(C'H*)[C* II* ].

» La molécule fondamentale étantainsisaturée dans la benzine,ons'ex

plique pourquoi ce corpsse comporte à la façon du formène dans la plu

part des réactions. Je dis dans la plupart, et non dans toutes. En effet, les

deux molécules d'acétylène subordonnéespeuvent,à leur tour etséparé

ment, fixer soit de l'hydrogène, soit du chlore, en engendrant les quatre

carbures suivants et leurs dérivés :

CH*(C H)[C II ] ou C *H,

C* H * (C II )[CH ] ou C* II°,

C II (C II ) C II ] ou C II , -

C'H (C II*) |C II* | ou C II .

(') Bulletin de la Société chimique, t. VII,p.315.
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Tous ces carbures doivent offrir les mêmes caractères de stabilité et de sa

turation relatives que labenzine, la moléculefondamentale d'acétylène s'y

trouvantpareillement complétée par deuxcarbures complémentaires. Mais

le corpsinscritsur la dernière ligne est le seul dans lequel les deux molé

- cules subordonnéesse trouvent aussi complétéespar de l'hydrogène; c'est

donc le seul quipuissejouer le rôle de carbure absolument saturé.

» 10. Quoi qu'il en soit, les expériences queje viens de décrireprouvent

que l'action suffisammentintense etprolongée(') de l'acide iodhydrique

ramène tous ces carburesà la composition des carbures absolumentsatu

rés, tels que l'hydrure d'hexylène C*H",volatil vers69 degrés: composé

que j'avais signalé dès mes premiers travaux comme le terme ultime de

l'hydrogénation de la benzine, terme de saturation identique d'ailleurs

pour la sériegrasse etpour la série aromatique. »

MÉTÉoRoLoGIE.- Réponse à une Note récente de M. de Parville,

« Sur la variation semi-diurne du baromètre »;par M. FAYE.

« M. de Parville déclare, dans cette Note (*)fortintéressante d'ailleurs,

que ses observations de 1859, au Nicaragua, sur la variation horaire du

baromètre, sont en pleine contradiction avec l'idée de précision extrême

et presque mathématique que j'attribue à la loi de ce phénomène. Il a cru

quej'avais voulu dire que l'observation des périodes isolées devenait deplus

en plus précise, de telle sorte qu'en commençant en 18oopar des déter

ninations à un quart d'heure près, on devait être arrivé aujourd'hui à

observer la durée de l'oscillation avec la précision de * de seconde.

» Ily a là une méprise à laquelle les termes dont je me suis servi(*)

ne prêtent nullement. Le savant auteur l'aurait facilement évitée s'il avait

fait attention auprocédé bien simple que j'ai suivi et que l'on a employé

de tout temps pour déterminer, avec une grande précision, la période

moyenne d'un phénomèneà l'aide d'observations relativement grossières,

mais comprenantun nombre considérable de cespériodes.

() Les durées de réaction observées dans ces nouveaux essais sont sensiblement plus

longues que dans mespremières expériences; soit que le temps n'ait pas été noté avecune

exactitude suffisante dans celles-ci, soit que les dispositions spéciales des bains d'huile aient

maintenu les tubesà une température un peu moins élevée dans les derniers essais.

(*) Comptes rendus, séance du 29 octobre dernier, p. 797 de ce volume.

(*) Comptes rendus,p. 718de ce volume.
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» Au lieu d'employer l'observation de M. de Humboldt, sipleinement

confirméepour l'époque actuelleparM. Broun, on peut recourirà celle de

M. de Parville lui-même, qui fixeà 25 minutes le degré d'incertitude avec

lequel on déterminerait directement une période isolée au noyen de l'ob

servation de l'une de ses deuxphasesprincipales. Comme on s'accordeà

reconnaître que,depuis 18oojusqu'à nosjours, ce phénomène continue à

présenter le même caractère dans les mêmes lieux, on est certain que dans

les76 années il y a eu 2774o périodes barométriques. Puisque chacune

d'elles, isolément déterminéepar mesure directe, donne un jour solaire

moyenà 25minutes près,il est évident que lapériode moyenne sera aussi

d'unjoursolaire moyen, maisà :***, ou o°,o54 près.

» Et, si lephénomène se soutient ainsipendant les 76années quivont

suivre,je veux dire si l'on n'y reconnaît pas d'altérationsystématique non

soupçonnée jusqu'ici, on conclura, avec des observations de mêmepréci

sion que celles de M. de Parville, que la période moyenne est d'un jour

solaire moyenà o",o27près.

» Tout le monde sait que c'est par ce procédé que les astronomes dé

terminent,à la longue, avec tant de précision, la durée moyenne de la ré

volution des corps célestes,bien que chaquepériode,priseàpart,nepuisse

être mesurée directement avec une suffisante exactitude. Les météorolo

gistes font aussiun continuel etfort légitime emploidu même procédé. »

ANAToMIE coMPARÉE. - L'Échidné de la Nouvelle-Guinée.

Note de M.PAULGERvAIs.

« Onsait, depuis quelque temps, qu'il existe desMonotrèmes de la famille

des Échidnés, non-seulement en Tasmanie et à la Nouvelle-Hollande, mais

aussià la Nouvelle-Guinée, et MM. Peters et Doria ont publié la descrip

tion d'un crâne de l'espèce propre à cet archipel ("), qui appartient au

Musée de Gênes; toutefois les autres caractères de l'espèce sont restés

inconnus.

» J'ai eu l'occasion d'étudier tout dernièrement deux exemplaires de

l'Échidné de la Nouvelle-Guinée, apportés à Paris par M.Léon Laglaize, -

qui se les est procurés, avec le concours deM. Bruijn, de Ternate, dans

les montagnes des Karons,à une hauteur de 1 15o mètres. Les naturels les

(') Tachyglossus Bruijnii, Peters,Ann. Mus. Génes, t. IX,p.5o3(décembre 1876).

C. R., 1877, 2° Semestre.(T. LXXXV,N° 19.) I l2
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y appellent Nodiaks, et ils leur donnent la chasse au moyen de chiens, qui

les délogent des profonds terriers dans lesquels ils se tiennent.

» L'Échidné de la Nouvelle-Guinée diffère par des caractères bien

tranchés de celui de l'Australie, et il paraît devoir être distingué de ce

dernier non-seulement comme espèce, mais encore comme genre.

» Il estplusfort et sa couleur n'estpas la même. Sespoils sontnoirâtres,

aulieu d'êtred'un brun roussâtre, et ses piquants sont entièrement blancs

dans le sexe mâle, engrande partie noirs, au contraire, dans lafemelle ;

chez celle-ci la pointe d'un certain nombre d'entre eux passe au blanc.

On sait que leur pointe est noire dans l'Échidnévéritable. Mais ce qui a

une valeur plusgrande, c'est que les ongles, d'ailleurs forts et disposés

pourfouiller le sol, ne sont qu'au nombre de trois aux pieds de devant

comme à ceux de derrière et que le rostre, dont la couleur est noire, est

beaucoup plus long que dans l'Echidna aculeata (") et qu'il est sensible

ment arqué. La langue mérite aussi d'être mentionnée; elle est très-grèle

et beaucoupplus longue (*) que dans l'Échidné déjà connu; les papilles

cornées de sa base n'ontpas la même disposition que dans ce dernier et sa

partie antérieure, quiest disposée engouttière,présente trois séries d'épines

dont deux marginales et une médiane, tandis que celle de l'Échidné anté

rieurement décrit est lisse, saufà sa base. Le nombre des vertèbres et celui

des côtes ne sont pas non plus identiquement les mêmes et, outre que

les ossont plus robustes, on yremarque quelques caractères deforme un

peu différents. C'est ce que je montrerai dans le Mémoire détaillé que je

prépare au sujet de ce curieux animal. -

» Jeproposeraide donner augenreformépour l'Échidnéde laNouvelle

Guinée le nom d'Acanthoglossus; l'espèce qui lui sert de type deviendra

ainsi l'A. Bruijnii. »

GÉoGRAPHIE.-Sur un projet de canal interocéanique; études de la Commission

internationale de l'isthme du Darien. Note deM. DE LEssEPs.

« Le dernier congrèsgéographique tenu à Paris, auquel divers projets

de canauxinterocéaniques avaient été soumis, a émis le vœu qu'une Com

mission fûtformée pour examiner ces projets et donner à leursujetune

opinion scientifique. LaSociété de Géographie de Parisfut chargée denom

(") o, 12 au lieu de o,o4.

(*) o,27o au lieu de o,o85.
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mer la Commission; elle en choisit les membres etme fit l'honneur de me

désignerpour les présider.

» Dès nospremières réunions,tous mes collèguesfurent d'accordpour

déclarer que, parmi les tracés de canauxinterocéaniques, il n'y en avait

que deux sur lesquels il convînt de porter notre attention: le tracé par

le Nicaragua et celui du Darien; mais en même temps nous fûmes d'avis

que,si le tracépar le Darien offrait la possibilité d'être exécuté sans écluses

et permettaitun passage toujours ouvertpour laisser passer les navires d'un

océanà l'autre, cette solution devait êtrepréférée, mêmes'il en résultaitune

augmentation de dépenses de première construction, afin d'obtenir un

canal réellement maritime, comme celui de Suez.

» Les auteurs ou propagateursdes deuxprojetsfurentinvitésà nouspré

senterleurs études, qui nefurent pasjugées suffisantes.

» Les partisans du tracépar le Darien avaient l'avantage d'agir envertu

d'une concession accordéepar leGouvernementcolombien augénéralTurr,

aide-de-camp du roi d'Italie, tandis que les deuxGouvernementsintéressés

dans lavoie du Nicaragua ne s'étaientpoint encore mis d'accordpour auto

riser laformation d'une compagnie financière.

» Une récente exploration scientifique internationale, accomplie sous la

direction de M. L.-B. Wyse, lieutenant de vaisseau de la marine française,

beau-frère dugénéralTurr,vient d'être l'objet d'untrès-remarquable Rap

port que l'auteur m'a demandé de présenter à l'Académie, et qui sera lu

avecun vifintérêtpar messavants confrères.

» Quelquespassages suffiront pour donner une idée de l'importance

de ce travail:

«Sansy comprendre le souterrain,cetracé, complétementà niveau, n'a que55 kilomètres

à proprementparler; il emprunte, en outre, la partie profonde du cours de laTuyra ma

ritimejusqu'en aval de l'île du Piriaque ou desAlligators, d'où il rejoint,parune coupure

en droite ligne de 162oo mètres, le Chucunaque près du confluent du Tupisa, dont il suit

le thalweg pendant 1 14oo mètres. A partir de l'embouchure de la quebrada Sucia, il se

dirige vers le nord-est,par la vallée du Tiati, jusqu'au point où le tunnel devient finan

cièrementéconomique, c'est-à-dire que, sur environ 17 kilomètres, il passe alors au sud du

pic de Gandi, sous la dépression si remarquable oùprennent naissance, d'un côté,un bras

duTuqwesa, le Tupisa, le Tiati, et de l'autre le Tolo et l'Acanti. En retrouvant la cote de

5o mètres au-dessus du niveau moyen de l'Atlantique, il continue en tranchée ouverte sur

à peuprès 1o kilomètres par lesvallées de l'Acanti et duTolo,jusqu'aux eauxprofondes de

Port-Gandi.

» La longueur du souterrainpourrait varier de 93ooà 185oo mètres; il est très-vraisem

blable qu'elle serait seulement de 13 à 14 kilomètres.

» Il résulte de devis calculés au maximum que le canal reviendraità6oo millions.

I I2,.
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» ... Nulle part nous n'avons rencontré de terrainsà éboulements.

» Presque partout nous avons trouvéune épaisseurde terrevégétalevariant de 2à 7 mè

tres, suivant la proximité des contre-forts avoisinants et recouvrant une autre couche d'ar

giles diversement colorées, suffisamment tenaces et mélangées de sables, surtoutvers le bas

des rivières. La limite des marées marque d'une façon approchée le point où l'argile cesse

d'être aussi sablonneuse.

» Il est inutile de faire remarquer combien cette nature du sol est heureuse, dans un pays

soumisà des pluies torrentielles: la plasticité des couches argileuses permet d'espérer que

le lavage des terres par les météores aqueux serait sans importance au point de vue de la

dégradation et des ensablements du canal; il en serait de même du remous produit par

l'action desvagues soulevées par le passage des navires.

» ... Nous avons opéré dans une contrée absolument déserte etinexplorée, entièrement

couverte d'une végétation sauvage, touffue et puissante; les investigations ont donc étépar

ticulièrement difficiles. Cependant nouspouvons affirmer tout d'abord que les matériaux de

construction ne feront jamais défaut. Relativement aux bois, toutes les essences qui crois

sent sous les tropiques ont des représentants dans ces belles forêts, depuis les plus durs et

les plus denses, tels que le gayac, le tapalisa, le mora, le nispero, l'espinoso, le roble, le

ceiba, le hobo, le yaya, l'almendro, l'algarobo, le bois de fer, le cacique, l'imputrescible

curutu, l'acajou, l'espavés, le bongo, le cèdre jaune et rouge, le juecito, le grenadillo, le

palissandre, leguayacan, le pena, le coajado, le higueron, le sorro, etc., presquetousincor .

ruptibles et inattaquables auxvers,jusqu'auxplus légers, tels que l'immense quipo aux

fibres d'une contexture textile, le guayavo, le gachapala qui remplace le pin pour faire

des mâtures, le panama et surtout le balsal, dont le poids spécifique est très-inférieur au

liége. -

» En ce qui concerne les autres matériaux, les pierres calcaires, sans être abondantes, se

rencontrent en quantité suffisante; certains grès présentent toutes les conditions voulues

pour être employés avec avantage; la plupart des argilespourraient fournir d'excellentes

briques, des tuiles, tuyaux,vases grossiers, etc., et même des poteries; les madrépores et

les coraux, si fréquentsparticulièrementprès des côtes de l'Atlantique, donneraient les di

verses espèces de chaux. Enfin, si on voulait les exploiter, on aurait de la houille,àproxi

mité du Tuquesa,par exemple, du fer et du cuivre à l'état natif ou mélangés à d'autres

métaux encore plus précieux. »

Après avoir rendu hommage au dévouement des officiers de marine et

des ingénieurs auxquels on doit d'avoir mené à terme ce remarquable

voyage d'exploration, M. de Lesseps ajoute :

« Les concessionnaires duprojet du Darien avaient d'abord dirigé leurs

opérations entre les bouches du fleuve Tuyra,sur l'océan Pacifique, et les

bouches du fleuve Atroto, sur l'océan Atlantique; mais ce tracé a étére

connu inexécutable.Unepartie de laCommission d'exploration parcourut

alors les terrains compris entre le point où le Tuyra cesse d'être navigable

pour les grands navires et l'océan Atlantique, en se dirigeant vers le nord,
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C'est ce tracé quiprévoit la nécessité d'un souterrain; mais, comme les

opérationsgéodésiques dece nouveau tracé n'ont pu être achevées l'an

née dernière, M. le lieutenantWyse doit s'embarquer dans deuxjours à

Saint-Nazaire,pour compléter ses études. Il emmènera avec luiM. le lieu

tenant de vaisseau Reclus.L'énergie et lapersévérance de ces officiers dis

tingués méritent les plusgrands éloges. »

MÉMOIRES PRÉSENTES.

M. F. RoHART adresse,par l'entremise de M. Chevreul,une réclamation

de priorité, relative au procédé récemmentindiqué par M.C. Cassius, pour

la fixation du sulfure de carbone à l'état solide, au moyen de lagélatine.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

M. FAvERIE adresse une Note relativeà un procédé de destruction du

Phylloxera. -

(Renvoià la Commission.)

M. E. SoRELadresse une Note relativeà un appareil destinéà soumettre

lesgazà de hautespressions.

(Commissaires : MM. H.Sainte-Claire Deville, Berthelot.)

CORRESPONDANCE.

M. le MnIsTRE DE L'INSTRUCTIoN PUBLIQUE adresse l'ampliation d'un dé

cret qui autorise l'Académieà accepter le legs de deuxmille francsde rente

qui lui a été fait par le Dr Pourat,pour la fondation d'un prix annuel à

décerner surune question de Physiologie.

AsTRoNoMIE.-Systèmes stellaires formés d'étoiles associées dans un mouvement

propre commun et rapide. Note deM. C. FLAMMARIoN.

« Ces systèmes, formés d'étoiles éloignées les unes des autres à plus

d'une minute de distance angulaire, et qui ne paraissent pas se ranger,

quantà présent du moins, dans les systèmes orbitaux, se révèlentà l'ana

lyse à mesure qu'on approfondit davantage l'étude des mouvements
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propres et ceuxquej'ai précédemmentsignalés; j'ajouterai aujourd'hui les

suivants :

I.- RÉGULUs ET 19749 LALANDE.

- » Régulus est précédé au nord-ouestpar une petite étoile de 8° #gran

deur, dont la relation a été mesurée micrométriquementpour la première

foisparCh.Mayer ilya juste un siècle, en 1777.Je l'ai mesurée avecsoin

cette année, et j'ai constaté que la relation est exactement la même qu'ily

a Cent anS.

Angle. Distance.

1777. .. .. . .. . - 3o627 2.57,2 Ch. Mayer.

1877.... .... . 3o6.42 2.56,9 Flammarion.

» Il y a d'autres mesuresintermédiaires,par Piazzi, Lalande, Herschel,

South,Smyth,Struve,Secchi, Dembowski, Engelmann,Wilson, quicon

cordentsuffisammentpour confirmer cette fixité, quoique quelques astro

nomes aient cru remarquer un changement que les uns ont attribuéà un

indice de mouvement orbital, et les autres au mouvement propre (voir

SMYTH, Celestial cycle, CCCLXXIV). Mais la fixité relative de ces deux

étoiles est aujourd'hui certaine et prouvée par un intervalle d'un siècle

entier.

» Qu'un mouvement orbital de la petite autour de la grande se mani

feste dans les siècles futurs, c'est ce que nous ne pouvons préjuger : rien

ne le fait pressentir.

» D'après l'ensembledes observations faites sur Régulus, depuis Bradley,

nouspouvons conclure que cette étoile est animée du mouvementpropre

suivant[que j'ai tiré de la combinaison des valeurs lesplus rigoureuses,

Argelander,Main (Greenwich)et LeVerrier] :

R-o",o18; D. P.- o",o12.

» En réduisant l'r en arc de grand cercle et résolvant le triangle, on

trouve que, depuis un siècle, l'étoile brillante Régulus et l'étoile téles

copique de 8° : grandeur qui l'accompagne se sont avancées de près

de 27 secondes d'arc dans l'espace, en restant fixes l'une par rapport à

l'autre. Cette communauté de mouvement fait conclure qu'elles sontà la

même distance de nous et qu'elles se trouvent dans le même cas que les

systèmes stellaires signalés précédemment. La direction de ce mouvement

forme un angle de 45 degrés environ avec la perspective dueà latranslation

du système solaire.
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» Plusieurs étoiles voisines semblent marcher dans cette même direc

tion; entre autresA du Lion, o 48,49 et X 1399. Ilyaun petit compagnon

à 19749 Lal., si faible queje n'aipu le mesurer.

II. -- " ET ** DU RÉTICULE.

» Ces deux étoiles, de 5°,7 et 5°,9 grandeur, éloignées l'une de l'autre

de26,26en R et de 4'2" en Go, se présentent également comme associées

parun mouvement propre commun et très-rapide. Nous avons, en effet,

les évaluations suivantespour ce mouvementpropre :

R D,P ,

- 5 r

4".. .. .. .. .. .. .. .. . . -- o, 127 - o,72 B.A.C
*.. .. .. .. .. .. -- . .. .. . -- o,123 - o,77 - A - W -

- 4 -- . -

".. .. .. . . . .. .. -- O,24O : o,8o Jacob-Brisbane.

4*.. -- . . - . .. .. . -- o, 18o – o,77

1 - p* -- -

*... . .. .... -- o, 158 o,75 Jacob-La Caille.

4 ... .. ... ... .. -- o,159 - o,79

» Cette dernière valeur,fondée sur un intervalle de plus d'un siècle,

paraît la plus sûre. Mais, quel que soit le chiffre adopté, la similitude des

mouvements est certaine; la translation est, comme on le voit, très-rapide.

Ce mouvement est dirigé presque en ligne droite vers la région céleste

d'où nousvenons, de sôrte que laperspective dueà notre propre transla

tion entre pour une partie importante dans le déplacement apparent

constaté. Ce couple n'est sans doutepas très-éloigné de nous('). »

(") Fait remarquable, il y a, dans cette région du ciel, un véritable courant d'étoiles

dirigé vers le point opposé à la direction du système solaire dans l'espace. Je signalerai

notamment le groupe formé par

Mouvement probable.

Jacob-Brisbane.

-------------

MR D, P.

8 mr

z Hydre mâle ... -- o, o37 – o,o3

531 B.A.C.. .. -- o,o37 o,oo

417 B.A.C..... -- o,o41 -- o,o I

et, comme mouvements propres plus rapides :

681 B.A.C..... -- o, 187 – o,51

7X Éridan....... -- o,o75 – o,32

(La lin de la note est à la page suivante.)
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GÉoMÉTRIE.- Sur l'ordre (ou la classe) d'une courbeplane algébrique, dont

chaque point(ou chaque tangente) dépend d'un point correspondant d'une

autre courbe plane et de la tangente en ce point. Extension aux surfaces.

Note de M.G. FouRET, présentée par M.Chasles.

« 1. M.Chasles, dans deuxCommunications du mois d'août dernier, a

fait connaître trois lois très-générales, régissant une catégorie nombreuse

de lieux géométriques. J'ai trouvé, pour une de ces lois, une dénonstra

tion fort simple, qui m'a conduit à une loi semblable pour l'espace,

dontje donneraiplus loin l'énoncé et la démonstration. Le théorème de

M. Chasles ("), dont je m'occupe en ce moment, peut s'énoncer de la

manière suivante :

» L'ordre d'une courbe algébrique plane, lieu d'unpoint mobile, constam

ment lié à un autre point mobile qui décrit lui-méme une courbeplane et à la

tangcnte en ce point, par l'intermédiaire de conditions indépendantes de cette

deuxième courbe, est unefonction linéaire et homogène de l'ordre et de la classe

de cette dernière. Il en est de même de la courbe enveloppe d'une droite mo

bile, dont le mouvement est déterminé de la même maniére (*).

et,à 7 lieures au delà,à la même distance dupôle austral, le groupe :

S

6136 B.A.C.... o,ooo -- 1, 16

617o B.A.C.... +- o,oo5 -- 1, 14

643o B.A.C.... O,Ooo -- I ,oo

6472 B.A.C.... o,ooo -- I,oo

6481 B.A.C.... -- o,oo1 -- I ,oo

Toutes ces étoiles paraissent marcher ensemble vers le même point opposite de notre

translation. Mais les mouvements propres, déterminés dans l'hémisphère austral, sont en

général si incertains, que nous ne pouvons qu'appeler l'attention des observateurs de cet

hémisphère sur cesgroupes, si curieux, sans rien affirmer, quantà présent. Il est possible

que pour un grand nombre d'étoiles, comprises dans l'intérieur du 6o° degré de distance

au pôle sud, lesgrands mouvements propres accusés proviennent d'erreurs d'observation.

Mais,si la majorité de ces mouvements sont réels, la conclusion que nouspouvons en tirer

dès aujourd'hui est qu'il y a dans cet hémisphère un plus grand nombre d'étoiles plus

rapprochées de nous que dans l'hémisphère boréal : la perspective de notre translation

séculaire y est beaucoup plus évidente.

(') Comptes rendus, t. LXXXV,p.362 (séance du 13 août 1877).

(*) La démonstration de ce théorème peut se conclure immédiatement de résultatsplus

généraux donnés par M. Halphen (Comptes rendus, t. LXXXIII, p. 7o5). Celle queje

vais en donner présentera donc surtout l'intérêt de pouvoirs'étendre à l'espace.
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» 2. Les deux parties du théorème étant corrélatives, il suffit de dé

montrer la première. Soit

(1) p(x, y)= o

l'équation de la courbe donnée U*, dum*ordre et de la n*me classe.

» Désignons par 5, m les coordonnées d'un point quelconque du lieu

dont on cherche l'ordre : les relations qui lient ce point au point(x, y),

correspondant de U%, peuvent toujours, par suite de l'élimination des

paramètres auxiliaires, se réduire à deux seulement

dy

*. (, 7, 3c, ) , %) = O,

cl

F, (é m, c, W, %) *- O,

» Si l'on voulait avoir l'équation du lieu, il faudrait éliminer ac, y,

(2)

dy

dx

entre les équations(1) et (2), et l'équation

r r dy

(3) qP, -- P, dx -- O.

Mais nous cherchons l'ordre de ce lieu, et pour cela il suffit de déter

miner le nombre de ses points d'intersection avecune droite quelconque

(4) a 3 --bm -- c= o.

Or ce nombre n'est autre que le nombre des solutions en 3, m, x, y, %

qui vérifient le système des cinq équations (1), (2), (3), (4), ou encore le

- d r - - r -

nombre des solutions en x, y,* vérifiant à la fois les équations(1),(3)et

(5) (,r,%)=o,

obtenue en éliminant 3 et q entre(2) et (4). Mais l'équation (5) définit un

système de courbes, doué de deux caractéristiques, droite et point, z et 3, et

liéuniquement aux équations (2), c'est-à-dire aux conditions de la ques

tion,indépendantes,par hypothèse, de la courbe U%. D'ailleurs chercher

le nombre des solutions de l'ensemble des équations (1), (3), (5), c'est,

au point de vuegéométrique, chercher le nombre des branches de courbes

du système (5) quitouchent U%, et l'on sait, d'après un théorème connu,

que ce nombre est égal à am -- 3n. Donc, etc.

» 3. Voici maintenant l'énoncé d'un théorème relatif aux surfaces al

gébriques, et toutà fait analogue à celui quiprécède :

» L'ordre d'une surface algébrique, lieu géométrique d'un point mobile,

C. R., 1877,2° Semestre.(T. LXXXV, No 19.) 1 13
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constamment lié à unpoint mobile sur une autre surface algébrique, et auplan

tangent en ce point, par l'intermédiaire de conditions indépendantes de cette

deuxième surface, est unefonction linéaire et homogène de l'ordre, de la classe

et du rang de cette dernière. Il en est de même de la classe d'une surface, enve

loppe d'un plan mobile, dont le mouvement est déterminé de la même manière.

» Ce théorème comprend, comme casparticuliers, lesénoncés III et IVde

ma Communication du 23juillet dernier ("). Il se démontre fort simple

ment, comme on va le voir. Il suffit d'ailleurs de démontrer la première

partie du théorème, la seconde s'en déduisant dualistiquement.

» 4. Soit

(1) g (r, y, z)= o

l'équation de la surface donnée (m, n, r), d'ordre m, de classe n et de

rang r. Désignonspar é, m, * les coordonnées d'un point quelconque du

lieu dont on cherche l'ordre. Nous pouvons supposer qu'entre les équa

tions de condition qui définissent ce lieu, on ait préalablement éliminé les

paramètres auxiliaires; ces équations se réduisent alors à trois :

F,(é, , , 2c, ) , 2, p, q)= O,

(2) , F2 (é, a, *, a, y , z, p, q)= o,

| Fa (é, , , 3 , ) , 2, f, q)= O,

d' d - - -

dans lesquelles nous supposonsp= *, q= : On obtiendrait évidem

ment l'équation du lieu en éliminant x, y, z,p et q entre (1), (2) et

(3) | :::r
p, -- q - -- O.

Mais nousvoulons seulement déterminer l'ordre du lieu en question, c'est

à-dire le nombre de sespoints d'intersection avec une droite quelconque

a, 3 -- b, q -- c, * –- d, - O,

a, 3 -- b,m -- c, * -- da= o.
(4)

Or ce nombre est manifestement égal au nombre dessolutions en 3, m, ,

x, y, z,p,q du système des équations (1),(2), (3), (4), ou bien encore

au nombre des solutions en x, y,z,p, q de l'ensemble des équations (1)

() Comptes rendus, t. LXXXV,p. 216.
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et (3), et des deuxsuivantes:

(5) , (x, y , z, p, q)= o,

2(r,y, 3, p, q)= o,

obtenues en éliminant 3, m, % entre les équations(2) et (4).

» Mais l'ensemble des deux équations (5) définit, comme je l'ai déjà

fait remarquer antérieurement("), un système de surfaces généralement

transcendantes, doué de trois caractéristiques, z, 3, y, qui sont respective

ment les nombres de nappes de ces surfaces qui touchentun plan quel

conque, passentpar un point quelconque et sont tangentes à une droite

quelconque. Dans le cas actuel, les surfaces du système (z, 3, y) dépen

dent exclusivement des équations (2), c'est-à-dire des conditions de la

question indépendantes,par hypothèse, de lasurface (m,n, r). D'ailleurs,

chercher le nombre des solutions de l'ensemble des équations(1),(3),(5),

c'est, au point devue géométrique, chercher le nombre des contacts des

surfaces du système (5) avec la surface (n, n, r), et l'on sait, d'après un

théorème connu (*), que, dans le cas où le système et la surface sont indé

pendants, ce nombre est 2m+ 3n-- yr. Donc, etc.»

GÉoMÉTRIE.- Applications d'un mode de représentation plane de classes de

surfaces réglées; par M.A. MANNHEIM.

« Je conserve les notations et les figures de ma précédente Communi

cation (séance du 29 octobre 1877).

»Supposons que la courbe représentative soit une simple droite.Cela revient

à dire que toutes les droites auxiliaires sont confondues en une seule (").

Tous les points de cette droite jouissent alors de lapropriété démontrée

précédemment pour le point a" et toutes les lignes asymptotiques de la

surface réglée (S,) sont, dans ce cas, des trajectoires orthogonales des

génératrices de cette surface. La ligne de striction elle-même est une de

ces trajectoires orthogonales, ligne asymptotique de (S,). Si nous prenons

alors, comme origines des droites auxiliaires, les points de cette ligne de

striction, la surface (S,) sera représentée par une droite parallèle à l'axe

(') Comptes rendus, t. LXXX,p. 167.

(*) Comptes rendus, t. LXXX, p. 17o. Voir aussi BRILL (Mathematischen Annalen,

VIII Band,4 IIeft).

(*)On pourrait conclure de là que(o) est une hélice, si l'on admettait comme démontré

que la courbe dont les deux rayons de courbure sont constants est une hélice.

1 13..
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desy.Cette nouvelle représentation montre qu'en chacun de ses points la

ligne de striction a un rayon de courbure infini;par suite, c'est une ligne

droite.

» La surface (S,) a toutes ses génératrices perpendiculaires à cette

droite. Elle admet doncun plan directeur. Projetons-la sur ce plan direc

teur; la ligne de striction se projette en un point, lesgénératrices se pro

jettent suivant des droitespartant de cepoint,et les lignes asymptotiques

se projettent suivant des trajectoires orthogonales de ces droites, c'est-à

dire suivant des circonférences de cercles concentriques. Par suite, les

génératrices de (S,) sont normales à des cylindres dont l'axe de révolution

est la ligne de striction de cette surface,et alors les lignes asymptotiques

de (S,) ont leurs plans osculateurs normaux à ces cylindres et sont des

lignesgéodésiques de cylindres de révolution, c'est-à-dire des hélices.Nous

pouvons dire alors que :

» Les surfaces, lieux des normales principales d'une courbe, qui sont repré

sentéespar une droite, sont des hélicoides gauches àplan directeur.

» On a maintenanttout de suite la réponseà cette question :

» Quelle est la surface régléepour laquelle les rayons de courbureprincipaux

sont, en chaquepoint, égaux et de signes contraires ?

» Cette surface apour lignes asymptotiques des trajectoires orthogonales

de sesgénératrices. Elle est alors représentée par une droite : donc c'est un

hélicoide gauche àplan directeur.

» Supposons que la courbe représentative d'une surface (S,) soit unepara

bole ayant o, pourfoyer et o, y pour axe, autrement dit, la relation entre les

rayons de courbure de (o) est l'équation tangentielle d'une parabole.

» Cette relation est

(1) *+* =

» Les projections de o, sur les tangentes de cette parabole sont sur la

I

p
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tangente au sommet de cette courbe. Lespoints, tels que c', se projettent

alors en un même point c, sur o, y. De là résulte que :

» La ligne de striction de la surface (S,), relative à une courbe dont les

rayons de courbure sont liés par la relation (1), est une trajectoire orthogonale

des génératrices de cette surface.

» Prenonspour origines des droites auxiliaires les points de cette ligne

de striction. Les nouvellesdroites auxiliaires sont alors parallèlesà o, y,et

nousvoyons ainsi que,pourun quelconque de ses points, la ligne destric

tion a un rayon de courbure géodésique infini. Cette ligne est donc une

géodésique de(S,), et nous avons cette propriété :

» Lasurface (S,), relative à une courbe dont les rayons de courbure ontentre

eux la relation (1), est le lieu des binormales d'une courbe gauche.

» Si les origines de droites auxiliairessont lespoints d'une trajectoire

orthogonale quelconque de la surface formée par les binormales d'une

courbe gauche, ces droites envelopperont encore une parabole. De là ce

théorème :

» Sur la surface forméepar les binormales d'une courbe gauche, les trajec

toires orthogonales des génératrices ont leurs rayons de courbure géodésique et

leurs rayons de torsion géodésique liéspar la relation

-- I I

-

-
-- »

r* )pe

dans laquelle p, est un rayon de courbure géodésique, r, un rayon de torsion

géodésique el) une constante.

» Les propriétés de laparabole conduisentà despropriétés des surfaces

représentées par cette courbe. En voiciun seul exemple : la portion d'une

tangente à une parabole comprise entre son point de contact et l'axe de

la courbe, estpartagée en parties égales par la tangente au sommet. On

déduit de là que :

» Sur lasurface (S,) relative àune courbe(o) dont les rayons de courbure ont

entre eux la relation (1), la ligne de striction partage en parties égales les seg

ments compris sur chaque normale de (o) entre le centre de courbure de cette

courbe et le point pour lequel(S,) a ses rayons de courbure égaux et de signes

COntr(atreS.

» Avant d'énoncer d'autres résultats, nous pouvons maintenant faire

quelques remarques générales relativesà notre nouveau mode de repré

sentation.

» Donnerune relation entre les rayons de courbure d'une courbe revient
r

à donner l'équation tangentielle de la courbe représentative des surfaces
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formées par les normales principales des courbes pour lesquelles cette

relation convient. La podaire de cette courbe représentative,pour l'ori

gine o, correspond à la ligne de striction de ces surfaces. Cette courbe

podaire ne change pas lorsqu'on prend de nouvelles origines pour les

droites auxiliaires; on peut dire alors que cette courbe podaire est aussi

une courbe pouvant représenter ces surfaces.

» C'est ainsi que la surface formée par les normales principales com

munes à deux courbes est représentée par une circonférence de cercle (').

» Et alors, si nous revenonspour ces dernières surfaces aux courbes

représentativesforméespar l'enveloppe des droites auxiliaires relatives aux

points d'une trajectoire orthogonale quelconque, pris comme origines,

nousvoyons que :

» La surface formée par les normalesprincipales communes à deux courbes

est représentée parune ellipse ouune hyperbole, selon la position de la trajectoire

orthogonale de ces normales dont onprend les points comme origines des droites

auxiliaires.

» Par l'équation tangentielle de cette conique on atout de suite la liaison

suivante, qui existe entre les rayons de courbure géodésique et les rayons de

torsion géodésique pour les points d'une trajectoire orthogonale des normales

principales communes à deux courbes,

I 1 \2 I 1\2 _ 1

:-) -- \ -- ) - '

dans laquelle ), u, vsont des constantes.

» Après ce qui précède, on démontrera facilement les théorèmes sui

VaIntS :

» Lorsque le produit des deux rayons de courbure d'une courbe est constant,

les milieux des rayonsde courbure de cette courbe sont les points pour lesquels

la surface formée par ses normales principales a ses rayons de courbure égaux

et de signes contraires. -

» Lorsque la somme des carrés des courbures d'une courbe est constante, les

points centraux des génératrices de la surfaceforméepar ses normales principales

sont les points pour lesquels les rayons de courbure principaux de cette surface

sont égaux et de signes contraires, etc., etc., etc.

» Je montrerai prochainement comment on peut étendre les résultats

que renferment cette Communication et la précédente. »

(') Voir Journal de Mathématiques, 2° série, t. XVII : Sur la surface gauche lieu des nor

malesprincipales de deux courbes.
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CHIMIE. -Sur la liquéfaction de l'acétylène. Note de M.CAILLETET,

présentée par M. Berthelot.

« L'acétylène est bien connu depuis les beaux travauxde M. Berthelot,

qui a fait une étude complète de ce gaz.

» Enétudiant récemment la compressibilité de l'acétylène, j'ai constaté

qu'il s'écartait de la loi de Mariotte, sous les hautespressions, et j'aipu le

liquéfier.

» L'appareil que j'emploie, et quipeut servir également à la liquéfac

tion d'un grand nombre degaz,secompose d'un cylindre creux en acier,

sorte d'éprouvette renversée,dont lesparois sont assez épaissespour résis

ter à la pression de plusieurs centaines d'atmosphères. Lapartie supérieure

de l'appareil porteunpas de vis quipermet d'yfixer,au moyen d'un écrou

de bronze, le réservoir en verre qui contient le gaz à liquéfier. Ce réser

voir estformé d'un tube épais et de petit diamètre, soudé à un tube plus

large quiplonge dans le mercure dont on a rempli le cylindre creux.

» L'éprouvette estdonc soumise,à l'intérieur età l'extérieur,à des pres

sions égales, ce quipermetde lui donner des dimensions notables, malgré

les hautes pressions qu'elle devra supporter; quant au tube de petit dia

mètre qui la surmonte, il est soumis intérieurement aux pressions qui

déterminent la liquéfaction, tandis que ses parois extérieures supportent

seulement la pression atmosphérique.Un épaulement de métal livre pas

sage au tube de petit diamètre qui s'y trouve mastiqué; ce tube s'élève

verticalement, ce quipermet de suivre à l'œil nu toutes les phases de la

liquéfaction: pour plus de sécurité, il est bon d'entourer cette partie de

l'appareil d'un cylindre plus large rempli d'eau.

» On comprime legazau moyen d'une pompe hydraulique par l'inter

médiaire d'une couche de mercure.

» Lorsqu'on comprime l'acétylène au moyen de cet appareil, la tempé

rature du gaz étant de -- 18 degrés, on voit,à la pression de 83 atmo

sphères, de nombreuses gouttelettes se former et couler contre les parois

intérieures du tube. En réduisant la pression de quelques atmosphères, le

liquide se résoutsubitement engazet le tube se remplitpendantun instant

d'un épais brouillard.

» L'acétylène liquide est incolore, extrêmement mobile; il paraît être

très-réfringent, il est bien plus léger que l'eau, dans laquelle il se dissont

en forteproportion. Il dissout la paraffine, les matièresgrasses.
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» Lorsqu'on refroidità zéro l'acétylène liquide en présence de l'eau et

de l'huile de lin, il se forme un composé blanc, neigeux, quise détruit en

dégageant de nombreuses bulles de gaz, lorsqu'on le chauffe légèrement

ou qu'on abaisse la pression.

» L'acétylènese liquéfie auxpressionssuivantes :

A -- 1° sous 48*tm

2,5 ) 5o

IO » 63

18 » 83

25 » 94

3 1 » 1o3

» Il m'a paru intéressant de comparer les tensions de l'acétylène, de

l'éthylène et de l'hydrure d'éthylène; ces trois gaz renfermant sous les

mêmesvolumes despoids de carbone égaux,unis à des volumes d'hydro

gène quisont entre eux :: 1 : 2:3.

» J'ai, en effet, réussià liquéfier l'hydrure d'éthylène en opérantsur un

échantillon queje doisà l'obligeance deM. Berthelot.

» J'ai constaté que ce gaz se liquéfie à environ 46 atmosphères, à la

température de+4 degrés; sa liquéfaction semble doncse produire à une

pression unpeu moinsélevée que celle de l'acétylène.

» D'après Faraday, l'éthylène aurait une tension de 44 atmosphères

verszéro. Les tensions des trois carbures vers zéro sont donc peu éloi

gnées.

» En résumé, l'appareil dont je me sers est d'une telle simplicité et si

facile à maniersans aucun danger, que l'on pourra,je l'espère, l'employer

dans les cours et dans les laboratoirespour répéter couramment les expé

riences de cegenre. »

- CHIMIE oRGANIQUE. - Réaction de l'acide chlorhydrique sur deux butylènes

isomériques et sur les oléfines en général('). Note de M.J.-A. LE BEL,

présentée par M.Wurtz.

« En faisant réagir à froid une solution d'acide chlorhydrique saturée

----

----

() Selon une idée développée par M. Wurtz, dans une conférence faite en 1875,

toutes les oléfines peuvent être dérivées de l'éthylène par la substitution de radicaux

alcooliques C"H"* "à un ou plusieurs atomes d'hydrogène; on peut, en conséquence, les

représenter par les formules générales C* II*R,C. Il*RR',CHRR'R" et CRR R"R", dans
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. sur un mélange de triméthyléthylène et de propyléthylène,j'avais réussi

à n'attaquer que le premier de ces deux carbures dont je séparais en

suite le chlorhydrate par fractionnement. Cette réaction, qui permettait

de préparer le propyléthylène avec les carbures pyrogénés de pétrole

ou de boghead, a été appliquée ensuite par M. Schorlemmer aux amy

lènes provenant du dérivé chloré de l'hydrure d'amyle dupétrole d'Amé

rique.J'ai indiqué depuis que l'amylène fait avec l'iodure d'amyle actif,

dont la formule est*>c =CH*,quej'appellerai iso-éthylméthyléthylène,

se combine également à froid avec l'acide chlorhydrique; d'un autre

côté,M.Wichnegradski a observéque l'isopropyléthylène, demême que le

propyléthylène, ne se combine pas dans ces conditions. Enfin j'ai trouvé,

en collaboration avecM.Wassermann, que l'acide chlorhydrique à froid

n'attaque pas l'hexylène de la mannite, quiest le butyléthylène,tandis que

j'avais reconnu qu'un autre hexylène d'originepyrogénée se combine:cette

réaction permet donc de séparer, les unes des autres, un certain nombre

d'oléfines isomères;je me suis proposé de l'appliquer aux butylènes.

» Je me suis procuré l'éthylvinyle de M. Wurtz, ou éthyléthylène, en

distillant dans un appareilà refluxpuissant les parties les plusvolatiles des

huiles pyrogénées de l'usine de Pechelbronn. L'opération était dirigée de

façon à condenser laplusgrande partie de l'amylène; le gaz butylène était

reçu dans le brome, et cebromure brutfut débarrassé,parfractionnement,

du bromure d'amylène, ce qui est facilitépar la décomposition que subit

ce dernier en acide bromhydrique et en amylène bromé, quipasse dans les

portions les plusvolatiles.

» Je n'aipas eu de bromure depropylène dans cette opération.

» La fraction principale, 164-169 degrés, renfermait la quantité de

brome correspondant à la formule C"H°Br*; c'était donc du bromure

d'éthyléthylène, qui boutà 166 degrés; les fractions inférieures avaient

lesquelles R, R',R", R" désignent des radicaux alcooliques.Ces formulespermettent de dé

nommer, d'une manière claire, les nombreux isomères des oléfines supérieures; j'ai em

ployé cette nomenclature dans le courant de cette Note. Mais une difficulté se présente : les

hydrocarbures C*H*RR" existentsous deuxmodifications isomériques

CHR=CHR' et CH?=CRR",

quidoivent porter le même nom générique ; pour les distinguer,je proposerai d'ajouter au

nom du premier hydrocarbure le terme normal, età celui dusecond le préfixe iso.

/

C.R., 1877, 2° semestre. (T. LXXXV, N° 19) I l |
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également la composition du bromure de butylène. L'éthyléthylène a été

régénéré de son bromure par le sodium; M.Wurtz a démontré que cette

réaction s'accomplit sans transformation isomérique. On a condensé ce

gaz et on l'a fait réagir en vase clos,à la température ordinaire, sur l'a

cide chlorhydrique : une faible portion s'est combinée, le reste a été

transformé en bromure quipassait entre les mêmes limites de température ;

l'éthyléthylène se comporte donc comme le propyléthylène, c'est-à-dire

qu'il ne s'unitpas à l'hydracide froid.

» La même réaction a été appliquée au butylène de Butlerow ouisodi

méthyléthylène, qui avait étépréparépar l'action de la potasse alcoolique

sur le bromure butylique de fermentation. Ce gaz a été dirigé dans un

appareil de Woolf, rempli d'acide chlorhydrique saturé; il a forméimmé

diatement du chlorure butylique tertiaire.

» La connaissance de ce faitm'apermisde retirer le butylène de Butlerow

desportions inférieures 145-153 degrés et 153-164 degrés, obtenues par

le traitement des huiles pyrogénées dont il a été question plus haut. En

effet, le butylène régénéré de ces bromures se combinepartiellement avec

l'acide chlorhydrique, en donnant du chlorure de butyle tertiaire. La

partie non attaquée reçue dans le brome a fourni des bromures passant

de 155à 17o degrés, et paraissant renfermer, outre le bromure d'éthyl

éthylène, du bromure de diméthyléthylène normal CH*-CHBr-CHBr-CH*,

lequel bout à 158 degrés; néanmoins la quantité trop exiguë de matière

ne me permet d'affirmer que sous toute réserve la présence de ce carbure

dans le butylène pyrogéné.

» On voit, en résumé, que les carbures éthyléniques, dont la structure

peut être représentée par les formules CH*=CRR et CHR=CR'R", se

combinent avec l'acide chlorhydriquefroid;par contre, les hydrocarbures

CH*=CHR, et probablement ceux qui ont pour formule CHR=CHR, ne

sontpas attaqués. Cette loi a besoin d'être vérifiée sur d'autres exemples,

mais elle résume les faits connus, qui sont déjà nombreux("). »

CHIMIE PHYsIoLoGIQUE.- Sur l'altération des œufsprovoquée par des moisis

sures venues de l'extérieur. Note de MM. A. BÉCHAMP etG. EUsTACHE.

« Lesfaits de la présente Note confirment l'évolution des microzymas

vitellins, dans lejaune de l'œuf, en dehors de l'influence desgermesvenus

(") Ce travail a été fait au laboratoire de M. Wurtz.
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de l'extérieur. Ils viennent indirectement à l'appui des affirmations déjà

énoncées dansplusieurs Notes adressées à l'Académie par l'un de nous,

M.A. Béchamp(Comptes rendus, t. LXXX, 1875).

» Cent œufs, conservésà la cave, dans dusable, ontprésenté, au bout

d'un mois, une série d'altérations remarquables.On a noté une coagu

lation de plus en plus considérable dujaune dans la partie périphérique,

en même temps que l'apparition de tachesjaunâtres, noires et orangées à

la face interne de la coquille. Les œufs avaientune odeur légèrementaro

matique, se rapprochant de celle de la truffe. Ils onttous servi aux usages

culinaires, excepté les dix derniers qui ont été soumisà l'examen suivant :

»Ces dix œufs ont été mis dans l'eau le3odécembre 1876;ils n'ontpu être observés que

le 15 janvier suivant. L'eau du bain est recouverte d'une pellicule dans laquelle on dé

couvre en foule les infusoires ordinaires de la putréfaction, bactéries,vibrions, etc. L'odeur

est infecte.

» Premier ceuf - Quelques taches noirâtres sur la coquille.Ouvert, il offre une odeur

pénétrante de moisi,sans trace d'odeursulfhydrique des œufs pourris: le papier d'acétate de

plomb n'y noircitpas. Le blanc et le jaune sont distincts. Le jaune, quoique plus diffluent

que dans l'état normal, est parfaitement limitépar la membranepropre. Le blanc,qui nor

malement est alcalin, est devenu franchement acide. La matière dujaune l'est également,

maisun peu plus que dans l'état naturel. Les deux matières étant séparées sont examinées

au microscope : dans le blanc, avant ou après l'addition de l'acide acétique ou de la po

tasse, on ne découvre que de rares microzymas, sans trace de bactéries ou d'autres formes

organisées. Le jaune étant crevé, il est trouvé exempt des mêmes infusoires, mais aussi riche

en microzymas que naturellement. Il est évident que la matière de cet œuf était mangeable.

Quelle est donc la cause de l'acidité du blanc? L'œufvidé et lavépar un courant d'eau, il

reste, sur les deux faces de la membrane,du côté de la coque et du côté du blanc, une

couche épaisse de 2 à 3 millimètres, adhérente et grisâtre, formée par du mycélium

enchevêtré. La masse de mycélium est plus abondante du côté du blanc. Sur une coupe de

la membrane, on voit du mycélium ramifié sur ses deux faces et quelques tubes la traver

sant de part en part.

» Deuxième aeuf-Tout à fait blanc; complétement sain à l'intérieur. Lejaune est acide,

le blanc alcalin,pas trace d'odeur : constitution normale.

» Troisième aeuf -Ouvert, il offre une légère odeur aromatique. Le blanc, très-fluide,

est acide; il contient les rares microzymas de l'état normal. Le jaune, tombé contre une

paroi de la coquille, est adhérent sur certains points etprésenteà ce niveau une coagulation

périphérique de quelques millimètres. L'intérieur est acide etgrumeleux. Au microscope,

l'aspect est normal, si ce n'est dans la portion coagulée, où se voient de grands lambeaux

albumineux. Le lavage dans un courant d'eau ayant enlevé toute la matière de l'œuf, on

trouve sur un pointvoisin de la chambreà air une tache verdâtre, occupant les deuxfaces

de la membrane de l'œuf, formée par un mycélium végétantà larges tubes, sans trace de

sporification. Rien desemblable sur les portions dujaune adhérentesà ce point.

» Quatrième et cinquième oeuf -Odeur demoisi très-prononcée à l'ouverture des deux

1 14..
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œufs. Le blanc est acide. Le papier de plomb ne noircit pas. Lejaune est très-acide. Les

sphérules vitellines propres sont conservées, volumineuses et à plusieurs noyaux. ll est

presque complétement grumeleux; les microzymasysont en très-grand nombre; il y existe

quelques très-rares bactéries. La membrane de la coque est tapissée, sur presque toute son

étendue, d'une mince couche, molle et noirâtre,formée exclusivement de tubes de mycélium

très-ramifiés, larges, contenant des spores libres, alignées en chapelet.

» Sixième aeuf-Odeur de moisiàpeine sensible. Lejaune n'est coagulé que d'un côté,

qui correspond à une tache située sur la membrane de la coque, noire,de 1 centimètre carré

de surface environ,forméeparun mycéliumgrêle,sans trace de spores. Dans le blanc de

venu acide, et dans le jaune, rien de particulier.

»Septième aeuf.-Même aspect. Lesplaques noirâtres, au nombre de dix,sont disséminées

sur toute la surface interne de l'œuf. Elles sont formées par un lacis de tubes de mycélium

grêles, présentant des spores appendusà leurs extrémités du côté de la coque, dans lapor

tion sous-jacente; sans trace de spores dans la masse sous-jacente à la membrane. Blanc et

jaune acides, ne renfermant que des granulations moléculairessans bactéries.

» Huitième aeuf-Odeur très-pénétrante et désagréable,sans relation avec celle des œufs

couvés. Le blanc est totalement liquide et fortement acide. Lejaune est complétement coa

guléà la périphérie,grumeleux et rougeâtre dans sa partie centrale. L'un et l'autre (blanc

etjaune) sont farcis de microzymas animés d'un mouvement très-énergique; on en ren

contre quelques-uns d'accouplés,tant dans le jaune que dans le blanc;pas trace devibrions

ou de bactéries.Toute la surface interne de la coque est tapissée d'une couche noirâtre,

faisant corps avec la membrane, formée de touffes de mycélium large et articulé, sans trace

de spores. Au niveau de la chambre à air, cette couche est continue; au bout opposé de

l'œuf, cette couche est disposée en plaques, dont une partie est de couleur orangée; le my

célium y estplusgrêle,plus délié et sans articulations.

» Neuvième œuf-Aspect normal du blanc et du jaune; sans odeur. L'œuf étant vidé,

la membrane de la coqueparaît légèrement épaissie, comme tomenteuse, mais transparente.

On ytrouve une couche fongueuse, formée pardu mycélium large, articulé avecun com

mencement de fructification mucogène. Le blanc est très-légèrement acide, sans autre chan

gement. Le jaune,d'aspect et de réaction normaux, contient des microzymas en très-grand

nombre, dont quelques-uns accouplés deuxà deux, ce qu'on ne voitpas dans l'œufsain.

» Dixième aeuf.-Comparable au n°8.Odeur très-forte;jaune complétement coagulé.

Toute la surface interne de l'œuf est recouverte d'une couche d'apparence gélatineuse,

blanche en certains points, noirâtre et orangée en certains autres, formée par un amas de

mycélium enchevêtré, différent d'aspect et de structure, suivant les points observés. Le

jaune est rempli de ses microzymas normaux,dont beaucoup sont accouplés. Au niveau de

la chambre à air, l'adhérence du vitellus paraît très-intime et il semblese confondre avec la

masse mycélienne. A l'examen microscopique, on reconnaît parfaitement la membrane

vitelline, au delà de laquelle on ne trouve aucun prolongement de mycélium, comme sicette

membrane formait un obstacle infranchissable, mais seulement les granulations sus-indi

quées (") ».

() Les précédentes observations ontété faitesà Lille, dans le laboratoire de l'un de nous,
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» De ces observations il résulte que :

» 1° Des œufs de poule peuvent séjourner pendant longtemps dans un

milieu remplid'infusoires, sans que ces étres traversent la coquille etpé

nètrent dans l'intérieur ;

» 2° La coquille se laisse pourtant traverser par les mucédinées mi

croscopiques, qui de l'extérieur cheminentà l'intérieur, etpeuvent péné

trerà travers la membrane qui tapisse la coquille, etse développer très

abondamment sursa face interne ;

» 3° La membrane dujaune offre une barrière jusqu'icitrouvée infran

chissableà lapénétration de ces mucédinées ou de toute autre production

microzoaire ou microphyte ;

» 4° La pénétration de la mucédinée et ses rapports médiats avec le

jaune de l'œufyentraînent une altération qui est une véritable fermenta

tion,se produisant en dehors de toutferment organisé, autre que les mi

crozymas, et distincte de la putréfaction véritable et ordinaire des œufs

couvés;

» 5° L'acidification du blanc est due exclusivement au mycélium de la

moisissure, et non aujaune, dont la membrane a ététrouvéeimpénétrable,

du dedans au dehors,pour des microzymas; elle est corrélative à la des

truction duglucose ;

» 6° Les œufs n° 4 et n°5 contiennent des bactéries, sans qu'il y ait

véritable putréfaction, et malgré l'état intact de la membrame;

» 7° La production des bactéries, que nous avons constatée dans le

jaune, ne saurait provenir de la pénétration, à travers la membrane du

jaune, des individus observés ou de leurs germes, soit avant la ponte, soit

après, car cette membrane est impénétrable; mais elle résulte de l'évolu

tion des microzymas normaux dujaune, qui se transforment d'abord en

microzymas accouplés et articulés, puis en bactéries, et évoluant en

dehors de tout élémentfiguré extérieur et par la seule influence du chan

gement de milieu. »

à la Faculté libre de Médecine. Elles concordent avecune autre, faite à Montpellier, en no

vembre 1873, dans le laboratoire de Chimiede la Faculté de Médecine, dans laquelle la face

interne de la coquille d'un œufdepoule, entier et paraissantsain, était tapissée d'un lacis de

mycélium branchu entremêlé de spores. La matière de l'œuf était sans odeur. Lejaune était

un peu différent, le blanc devenu acide et trouble. Pas de bactéries ni autres productions

que les microzymas normaux.
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zooLoGIE. - Sur une fonction nouvelle des glandes génitales des Oursins.

Note de M. ALF. GIARD.

« Les Oursins pondent dans la Manche pendant les mois d'hiver et de

printemps, sans que la lunaison paraisse avoirune influence directe sur ce

phénomène. Comme ces animauxvivent en société et très-près les uns des

autres, soit dans des cavités creusées dans un même rocher (Toxopneustes

lividus), soit sous les pierres d'une même zone(Psammechinus miliaris), soit

dans un même banc de sable (Amphidetus cordatus), il n'est nullement

besoin de recourir aux courants sous-marins et aux grands mouvements

d'eau des marées de pleine lune pour expliquer la rencontre des pro

duitsgénitaux des deux sexes. Les épaisses traînées de sperme éjaculées

par les mâles vont immédiatement féconder les pontes des femelles voi

sines, sans avoir subi une bien grande dilution.

» Lorsque la saison de la reproduction est passée, les glandes génitales

prennent une teinte brun-ambré, qui diffère de la couleur orangée de

l'ovaire mûr, aussi bien que de la teinte blanchâtre du testicule rempli de

spermatozoïdes.Si l'on examine au microscope une portion de cesglandes

pendant les mois de septembre et d'octobre, on trouve les culs-de-sac

remplis de cellules particulières, ne ressemblant en rien aux éléments géni

taux. Ces cellules présentent au centre une énorme vacuole, résultant de

la transformation du noyau qui s'est fortement accru et quiaperdu tout

son protoplasme. Parfois une même cellule renferme deuxvacuoles, ce qui

indique la transformation de deux cellules-filles avant leur séparation. Le

reste de la cellule comprend:

» 1° De petites concrétions brunâtres, analoguesà celles que l'on trouve

dans les organes rénaux d'un grand nombre d'Invertébrés ;

» 2° Des éléments deutoplasmiques, qui sont plus tard absorbéspar les

cellules génitales en voie de développement; on les retrouve encore dans

l'ovaire,mais de moins en moins nombreuxau moment de la reproduction.

Peut-être ces corps deutoplasmiques ont-ils été pris pour des globules

polairessitués hors de la membrane vitelline, par les zoologistes qui ont

eu l'idée de chercher ces globules dans l'ovaire. Cette erreur ne peut

subsister lorsqu'on voit les corps directeurs naître aux dépens du vitellus,

parvoie de division cellulaire, sous la membrane vitelline. A. Agassiz est

le seul naturaliste qui paraisse avoir fait cette observation avant nous, sur

le Toxopneustes Dröbachiensis. Comme tous ceux quis'occupent de l'étude
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des Échinodermes ont entre les mains les ouvrages dusavant professeur de

Cambridge,je me contente de renvoyer le lecteur auxfigures qui accom

pagnent le travail en question ;

» 3° Des cristauxtrès-nombreux de phosphate de chaux.

» Ces cristaux se présentent en amasplus ou moins irréguliers chez le

Psammechinus miliaris.Chez l'Amphidetus cordatus, ils offrent la forme des

cristaux ditsen sabliers.Souventontrouve des assemblages de deux sabliers

croisés,formant une sorte de rosace. Rien n'est plus élégant niplus facile

à observer que ces amas cristallins, qui sont demeurésinaperçusjusqu'à

ce jour. Ces cristaux représentent-ils une sécrétion destinée à fournir au

vitellus ou aux spermatozoïdes le phosphore que ces éléments renferment

en sigrande quantité("), ou bien doivent-ils être considérés comme une

simple excrétion?C'est ce queje nepuis encore déciderpour le moment.

» Au milieu de ces cellules spéciales, incapables de se teindre par les

matières colorantes, ontrouve sur les culs-de-sac, surtout aux approches de

la période de reproduction, de jeunes ovules ou de jeunes cellules-mères

quise colorent parfaitementpar le picrocarminate.C'est surde semblables

ovules qu'on voittrès-nettement, chez l'Amphidetus, la saillie pédonculaire

qui, ainsi queje l'aiindiquéprécédemment, n'a rien de commun avec le

prétendu cône d'exsudation; ce dernier n'est dû, comme je l'ai déjà dit,

qu'à des corps étrangersà l'œuffécondé; son volume n'est nullement en

rapport avec celui de la queue duspermatozoïde.

» De ce quiprécède onpeut conclure que,pendantunepartie de l'année,

les glandesgénitales des Oursinsjouentà la fois le rôle d'organes excréteurs

et d'organes deutoplasmigènes. Ce fait fournit un nouveau point de rap

prochement entre les Échinodermes et les Annélides, et même entre les

Échinodermes et les Arthropodes.On sait, en effet, que les organessegmen

taires deplusieurs espèces deChétopodes sont en mêmetemps des appareils

d'excrétion et j'ai montré que le testicule des Rhizocéphales(Sacculina et

Peltogaster) est également, danslejeuneâge oupendantlespériodes de repos

sexuel, un organe excréteur. »

(") La présence d'une énorme proportion de phosphore dans les produits génitaux des

Oursins a été constatée à Wimereuxpar M. Corenwinder, le savant directeur de la station

agronomique de Lille.
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PHYsIoLoGIE vÉGÉTALE. - Causes qui déterminent la mise en liberté des

corps agiles (zoospores, anthérozoides) chez les végétaux inférieurs. Note

de M.MAxIME CoRNU,présentée par M. P. Duchartre.

« On sait que la déhiscence des sporanges chez les Algues a lieu régu

lièrement chaque matin,à l'époque de leur reproduction; cette déhiscence

est retardée par un temps sombre; l'apparition du soleil suffitpour la dé

terminer.M.Thuret() a rapporté le premier ce fait; mais la cause intime

de cephénomène, comme de tous ceux queproduit l'agent lumineux, est

fort complexe: en effet, les rayonssont calorifiques et lumineuxà la fois,

et ont une action très-sensible sur la direction des filaments et des zoo

spores qui, d'ailleurs,munies de chlorophylle,sont le siége de décomposi

tions chimiques spéciales.

» Cette sortie des corps agiles peut être observée sur des végétaux

très-différents, et j'ai pu la produire à mon gré dans des conditions expé

rimentales telles, qu'il a été possible d'en déduire une explication très

simple.

» Au mois d'août de l'année dernière,plusieurs semis despores de Fou

gère mâle (Polystichum Filix mas) furent faits dans de l'eau pure(*). Ces

spores y germèrent et s'y développèrent très-lentement; comme d'ordi

naire,pendant la saison froide, elles furent maintenues dans une salle non

chauffée. L'un des flacons qui les contenait était fermé, mais il ne renfer

mait qu'un très-petit nombre de spores; les prothalles s'y développèrent

relativement bien,tout en demeurant très-petits. Au mois de mars dernier,

l'un des prothalles fut enlevé etplacé dansunegoutte du liquide même du

flacon pour être examiné.Je remarquai avec étonnement des anthéridies

bien conformées, qui, dans l'eau où flottait le prothalle, ne tardèrent pas à

sevider en donnant naissanceà ungrand nombre d'anthérozoïdes agiles ;

un secondprothalle,placé de même dansune goutte d'eau semblable età

l'air libre, donna lieu à une émission pareille : cette observationfut répétée

plusieurs fois. Trois mois après, au milieu du mois dejuin, de nouveaux

(") G.THURET, Recherchcs sur les zoospores des Algues (Ann. Sc. nat., 3°série, t. XIV,

p.4o du tirageà part).

(*) Voir Bull. de la Soc. Bot. de France (187o), séance du23 décembre 187o,p.329,

une Note sur la vitalité des spores germées des Fougères et conservées ainsi vivantes plus

de seize mois.
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prothalles furent retirés du flacon; ils portaient des anthéridies dont

aucune ne s'était encore vidée, quoiqu'elles fussent mûres depuis bien long

temps etplacées dans l'eau; l'émission des anthérozoïdes fut obtenue par

le même procédé que dans le cas précédent. Rien n'était changé dans les

conditions d'existence de ces anthéridies: milieu, lunière, température ;

une seule influence apu s'exercer sur elles, celle de l'air.

» Aujourd'hui (4 novembre), après huit mois, les prothalles sont très

allongés, mais encore vivants; ils sont au nombre de quinze environ,

couverts d'anthéridies, les unes en bon état, les autresbrunies et détruites,

quelques-unes certainementsans s'être vidées :unindividu nioyen a présenté

46anthéridiesvivantes et6o anthéridies brunies.

» Certains Champignons aquatiques (ex. : Chytridium xylophilum,

Pythium proliferum, imperfectum, etc.) peuvent se cultiver pendant plu

sieurs mois, lorsque le substratum est solide et résistant. Dans certaines

cultures abandonnées et où l'eau n'estplus renouvelée, on voit parfoisse

développerun nombre considérable de zoosporanges bien conformés, qui

demeurent sans changement pendant plusieurs semaines, surtout dans la

saison tempérée. Ces cultures sont faites dans des bocaux où la surface

libre est relativement étroite par rapport au volume du liquide, et la respi

ration du Champignon consomme assez activement l'oxygène dissous :

déposées dans une goutte d'eau sur le porte-objet du microscope, ou

mieuxplacées dans un tubeà demi rempli d'eau, et agitées violemment, les

touffes de la plante donnent naissance à ungrand nombre de zoospores.

Si l'on renouvelle l'eau de la culture,tous les sporanges sevidentà la fois ;

chaquegoutte puisée dans le vase contientun nombre considérable de ces

corps agiles (').

» Onvoit que les conditions suffisantes pour permettre le développe

ment complet et définitif des anthéridies et des sporanges peuvent être

insuffisantes pour permettre leur déhiscence. Cette déhiscence n'est pas

un résultat brutal de l'endosmose(qui dans certains cas produit des effets

incontestables),puisqu'elle reste suspendue pendant de longs intervalles,

le prothalle étant plongé dans un liquide; elle n'est pas déterminée par la

variation de la température ou de l'intensité lumineuse, puisque aucun

changement de cette nature n'est produit dans l'expérience.

(') Ce fait a étéindiqué brièvement dans ma Monographie des Saprolégniées(Annales des

Sciences naturelles, t. XV,p. 1 17, 1872).

C. R., 1877, 2° Semestre. (T. LXXXV, No 10.) 1 15
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» On est ainsi amené à conclure que l'aération de l'eau donne aux

corpuscules agiles déjà formés une énergie suffisante pour se mettre en

liberté; c'est donc par suite d'une activité propre du protoplasma, dé

pourvu de membrane et malgré cela capable d'utiliser l'oxygène, que la

paroi estperforée.

» La sortie des zoospores chez les Algues peut s'expliquer par une

raison analogue.L'eau qui les contient, appauvrie en oxygènepar la respi

ration de la nuit et modifiée par la chlorophylle éclairée, devient plus

riche en oxygène; c'est ainsi que se produirait la sortie normale deszoo

spores des Alguesaux premières heures desjournées claires du printemps

et de l'été.

» Si cette interprétation est exacte, on peut en conclure que toute

cause pouvant accroître l'activitédes mouvements plasmatiquesfavorisera

la sortie des zoospores : la chaleur est dans ce cas; on sait que l'élévation

de latempérature précipite le mouvement des courants dans les cellules

de l'Elodea et dans les tubes des Chara.

» Des Algues, placées dans une chambre à 7 ou 8 degrés, nepeuvent

émettre leurs zoospores; transportées dans une autre à 16 ou 18 degrés,

elles peuvent en produire abondamment, plusieurs heures après midi :

c'est un fait qui apu être montré sur des OEdogonium, au laboratoire du

Muséum, et qui est bien connu de tous ceux qui étudient les transforma

tions de la cellule végétale.

» En résumé, la sortie des corpuscules agiles n'estpas déterminée uni

quementpar unphénomène physique d'endosmose, mais l'est, en partie au

moins,par l'activitépropre des corpuscules agiles.Unefois les corps agiles

formés, cette activité, pour s'exercer, réclame soit une température suffi

sante, soitune certaine quantité d'oxygène (fourni directement, ou bien

par l'éclairage desparties vertes du végétal). »

MÉTÉoRoLoGIE. - Observations météorologiques faites en ballon.

Note de M.CH.TERRIER,présentée par M.Janssen. (Extrait.)

« Le 18 octobre 1877, nousavonsexécutéune ascension dansun ballon

conduit par M.W.de Fonvielle. Parti à 3h3om, de chez MM. Flaud et

Cohendet, près du Champ de Mars, l'aérostat est descendu à 6 heures

dans une prairie du village de Bonnelles,près de Limours(Seine-et-Oise).

Les courbes ci-jointes indiquent les diverses hauteurs auxquelles l'aérostat
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est successivementparvenu et les données fournies par les divers instru

lmentS. -

Diagramme des observations faites pendant l'ascension du 18 octobre 1877

|

--

--

--- s -- t - s reEeto -------- -- 1 ... -------

--
- -

--

|

| |

-

-

-

--

-

-

-

-

=- Baromètre. Thermomètre. ------ Hygromètre.

» ... En résumé, voici ce quiparaît résulter de nos observations :

» 1° La température des couches atmosphériques, au moment du cou

cher duSoleil, décroîtuniformémentavec l'augmentation d'altitude.Nous

avons trouvé que cette décroissance était de 1 degrépar 1oo mètres d'élé

vation. C'est en contradiction avec la loi formulée par M. Glaisher, qui

admet qu'au moment où le Soleil va disparaîtreà l'horizon la température

reste uniforme d'une manière sensibleà toutes les altitudes explorées.

» 2° Les vents inférieurssont moins stables que lesvents supérieurs, et

ce sont ceux-ci qu'ilfaut interpréter pour la pronostication du temps. En

effet, le lendemain, le vent régnant à terre, d'après l'avis de l'Observatoire

de Montsouris, était celui que nous avions trouvé la veille au-dessus de

1ooo mètres. C'est la confirmation de la loià laquelle est attaché le nom

de M. Buys-Ballot.

» 3° Les courants aériens à faible hauteur et à faible vitesse sontin

fluencés et notablement déviés par les reliefs du sol("). »

(') Les observations ont été faites avec des instruments obligeamment misà notre dis

 

1 15..
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M.CH. GRAD adresse,par l'entremise de M. Daubrée, une Note « sur

la formation des charbons feuilletés interglaciaires. »

. Suivant l'auteur, la structure feuilletée caractéristique des lignites doit

- être attribuée à l'action du glacier, qui a passésur eux commeun gigan

tesque laminoir.

La séance est levée à 5heures un quart. J. B.

BULLETIN BIBLIOGRAPIIIQUE.
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1877; in-4°.
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à la libéralité duquel je dois d'avoir pu faire mon ascension.
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tobre 1877. Paris,G. Masson, 1877; in-8°. -

Traitéphilosophique des fièvres périodiques; par le Dr A.-N. GENDRIN.

Paris, Savy, 1877;in-8°.

Recherches hydrographiques sur le régime des côtes; sixième cahier : Étude

hydrographique de la baie de la Rochelle et projet d'établissement d'un nouveau

bassin flot; parM. A. BoUQUET DE LAGRYE. Paris, Impr. nationale, 1877;

in-4°.

Recherches sur la comète périodique de d'Arrest et détermination des élé

ments en 1851, 1869 et 1877;parM. G. LEvEAU.Sans lieu, ni date; br.

in-4°.(Présentépar M. Faye.)

Conchyliologie fluviatile de laprovince de Nanking et de la Chine centrale ;

par le R. P. HEUDE; 3°fascicule. Paris, F. Savy, sans date; in-4°. (Pré

sentépar M. Milne Edwards.)

Nouvelle méthode pour le dosage de l'extrait sec des vins par l'aréométrie.

Du jaugeage des vins et spiritueux par leur poids; par E. HoUDART. Paris,

F. Savy, 1877; br. in-8°.

Éléments de Géologie; parV. RAULIN. Paris, Hachette et C°, 1874; in-12

cartonné.

Questiongénérale du Phylloxera;par B. CAUvY. Montpellier, impr. cen

trale du Midi, 1877; br. in-8°.(Renvoi à la Commission du Phylloxera.)

Secours aux asphyxiés;parA. Bos. Marseille, 1877;in-18. -

Emilio Cornalia. Commemorazione del prof. Paolo PANCERI. Milano,

G. Bernardoni, 1877;in-8°.
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(1) (2) (3) (4 ) (5) (6) () (8) (9) (1o) ( 11) ( 12) ( 13) ( 14) ( 15) ( 16) ( 17 )

IllIll U) 0 0 U 0 0 » () o mm DI11 Il loll nig

1 | 757,5 | 7, 1 | 17,5 | 12,3 | 1 1,3 |- 2,7 | 1 1,4 | 33,8 | 1 1,o | 12,5 | 13,7 7,9 8» - 2,4 | 1 1 , 1 o,o

2 | 755,6 5,8 | 13,2 9,5 |(1o,3)|- 3,6 |(1 o,4)|(12,9) (9,5) (12,4)|(13,7)| (7,8) | (83) 1,3 - 0, I

3 | 754,o 4,9 | 15,o | 1 o,o | 1 o, o |- 3,8 | 1 o,2 | 3o, 1 | 1o,4 | 12, 1 | 13,6 6,9 76 - l ,0 6,7 O, l

4 | 757,9 | 8,3 | 16,5 | 12,4 | 1o,3 |- 3,4 | 1 o,5 | 2 i,3 | 1 1,3 | 12,2 | 13,5 | 7,4 | 81 2,3 | 7, 1 | o,2

5 | 763,7 6,5 | 16,3 | 1 1,4 | 1o,4 |- 3, 1 | 1o,4 | 31,2 | 1 1,3 | 12,2 | 13,4 7,3 78 2,5 | 15,4 O,2

6 | 767,7 | 5, 1 | 15,7 | 1o,4 | 9,7 |- 3,7 | 9,6 | 4o,3 | 9,7 | 1 1,9 | 13.3 | 5,3 | 61 4,6 | 23,7 | o,2

7 | 765,2 1,2 | 1 4,o | 7,6 | 8,5 |- 4,7 8,5 | 33,7 7,8 | 1 1,4 | 13, 1 5,3 | G6 - 4, 1 | 34, 1 | o,2

8 | 755,2 | 7,9 | 13,5 | 1o,7 | 9,8 |- 3,2 | 9,9 | 12,8 | 9,5 | 1 1,5 | 13, 1 | 6,5 | 72 | o,o | 4,5 | 2,7 | o,6

9 | 759,7 5, 1 | 12,4 8,8 | 7,6 |- 5,2 S,2 | 23,8 7, 1 | 1 1,o | 13,o | 5,6 73 o,o | 3, 1 4, 1 o,5

1o | 759,7 | o,9 | 12, 4 6,7 G,6 |- G,o 7,6 | 2 1,o 6,o | 1o,2 | 12,8 4,8 | 68 - I ,7 4,5 o,3

1 1 | 754.9 | 5,8 | 14,3 | 1o, 1 9,8 |- 2,6 9,8 | 17,2 9, t | 1o,3 | 12,7 | 6,5 | 71 O, l 2,3 | 2,7 | o, 4

12 | 757,4 6,8 | 16,8 | 1 1,8 | 1 1, 1 |- 1, 1 | 11,3 | 25,5 | 1 1,9 | 1o,7 | 12,5 7,2 75 O,0 2,2 2,6 o,7

13 | 758, 1 7,6 | 18,6 | 13, 1 | 1 1,6 |- o,3 | 12, 1 | 33,1 | 1 1,6 | 1 1,4 | 12,3 7,o 7o - 2,8 8,4 1 ,2

14 | 755,5 4,6 | 24,2 | 14,4 | 1 4,8 | 3, 1 | 15,7 | 41,6 | 15, o | 1 1,7 | 12,3 | 6,5 56 - 5,o | 15,3 1,3

15 | 756,6 | 12,o | 18,3 | 15,2 | 12,o | o,5 | 12, 1 9,6 | 1 1,5 | 12,5 | 12,3 6,8 (6 1,8 3,7 | 1o,3 1 ,5

16 | 761,o 3,3 | 15,9 9,6 7,4 |- 3,9 7,2 | 25,5 6,7 | 1 1,2 | 12,3 | 6,2 81 2,6 1,5 | 1 o, 1 1 ,2

17 | 766,6 |- o,5 | 12,7 | 6,1 4,7 |- 6,3 6,2 | 34,5 4,o | 1o,o | 12,3 | 4,8 | 77 - 1,6 | g, 2 | o,4

18 | 764,5 |- 1,3 | 1 1,6 5,2 4, 1 |- G,7 5,4 | 23, 1 2, I 9,2 | 12,2 4,7 78 - 1,4 | 15,4 o,3

19 | 763,5 |- 1,9 | 1o,4 | 4,3 | 3,6 |- 7,o | 4,7 | 33,8 | 2,2 | 8,2 | 1 1,9 | (4, 1) | (73) - 1,4 | 34,2 | o,2

2o | 761,7 |- 2,2 | 13,3 5,6 4,4 |- 6,o 5,9 | 42,6 5,2 7,7 | 1 1,6 | (4,o) | (68) | . . 1,6 | 32, 1 O, I

2 1 | 758,2 |- 2,6 | 16,7 7, 1 | 1 o, 1 |- o,2 | 1o, 1 | 29,o | 1 o,o 7,7 | 1 I, 2 5,9 65 o,o 2,6 | 19,2 o,4

22 | 756, 1 | 1o,8 | 18,3 | 14,6 | 14,7 | 4,6 | 14,8 | 13,3 | 14,o | 9,6 | 1 1,o | 9,6 | 77 o,4 | 2,8 | 5,5 I, 1

23 |.748,6 | 12,9 | 16,6 | 14,8 | 13,8 3,8 | 13,9 | 9, 9 | 13,4 | 1 1, 1 | 1o,9 | 1o,o | 85 1 , I 1,8 | o,9 I , I

24 | 747,o | 7,2 | 13,2 | 1o,2 | 9,2 |- o,6 | 9,3 | 28,3 | 1o, 1 | 1 1,3 | 1 1,o | 7,2 | 83 | 8,9 | 1,2 | 17, 1 | o,9

25 | 74o,2 5,4 | 14,6 | 1o,o | 1 o,3 o,6 | 1o,2 4,4 9,6 | 1o,2 | 1 1,2 8,8 93 7,6 o,6 |- o,3 o,7

26 | 751,5 |)1o,4 | 15,2 | 12,8 | 1o,o | o,5 | 1o,8 | 13,5 8,3 | 1o,8 | 1 1,2 7,7 | 84 o,5 1,2 |- 3,7 1,5

27 | 757,4 3,7 | 1 4,9 9,3 | 1o, 1 o,7 | 1o, 1 | 3o,5 | 1o,o | 1o,2 | 1 1,2 7,8 85 2,3 n,6 7, 1 I, I

28 | 76o,2 7,7 | 14,7 | 11,2 9,6 o,4 | 1o, 1 | 25,7 8,9 | 1o,4 | 1 1 ,2 8,o 9o o,2 o,8 l4,5 o,6

29 | 756,7 3,8 |)13,8 8,8 | 1o,5 1,5 | 1o,6 | 1o,6 | 1o,o | 1o,o | 1 1,2 0,o 94 | 15,o | o,8 O,9 o,5

3o | 755,4 | 1o,8 | 18,4 | 14,6 | 15,5 6,7 | 15,4 | 29,3 | 16,8 | 1 1,4 | 11,2 | 1 1, 1 85 o,8 I,2 n ,5 o,7

31 | 762,4 | 12, 1 | 14,7 | 13,4 | 12,4 3,8 | 12,4 | 18,7 | 12,3 | 12, 1 | 1 1,2 7,3 | 68 - 3,8 | 1 1,9 I , I

l

Minima barométriques: le 15, à 3h m., 751*,3; le 24, à 5h 1o",742",4; le 25, à 4h5o" s,738",4; le 3o,à 2 m., 749",5.

(5)(7)(9) (1o) (1 1)(12)(13) (16) (18) (19) (2o) (21) Moyennes des observations sexhoraires.

(8) Moyennes des cinq observations trihoraires de 6h m.à 6h s. Les degrés actinométriques sont ramenés à la constante solaire 1oo.

(6) La moyenne normale est déduite de la courbe rectifiée des moyennes de 6o années d'observations.

(17) Poids d'oxygène fournipar l'ozone. Le poids d'ozone s'en déduirait en multipliant les nombres par 3.

*) Un second minimum après midi à 9°,3.- ) Un second maximum après minuit à 15°,3.
------------------------------------
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FAITEs A L'OBsERvAToIRE DE MoNTsoURIs. -

OCTOBRE 1877.

MAGNÉTISME TERRESTRE VENTs n -

(moyennes diurnes). à 2o mètres, : c

-

--
-- _----- #

--

# | » # | # .. | 3,.. | # | *
2 E 3 e -2 3 5 # # .. | # # # | * e E REMARQUES.

- - s S 33 2 | 3 E 5 -

# | E | # # | e | * | ## #| # e | 5 | #

3 E | E E | 3 3 #E* |## #| # :

- - -- - 3 3 5 É = ; -

- à - à - .

-l (18) ( 19 ) (2o) (21) (22) ( 23 ) (24) (25) 42 )

I 1792 • . 1,9343 D) N Nw :, * SW k| o | Rosées matin et soir.

- (8, 1) » | (9352) NW 8,75 | o,72 NW (1o)| Presque uniformément couvert.

3 8,5 ,65.31,9 | 9359 |4,6547 N 8,o8 | o,61 N 8 | Brumes; rosée le matin.

4 8,5 32,6 | 9356 | G56o N 4NE 14,36 | 1,95 NE 5 | État du ciel très-variable.

5 9, 1 33, 1 | 9355 | 6573 NE 18,15 | 3, 1o NE 5 ld. jolie brise soutenne.

6 8,7 33,3 9353 6573 NE 24,56 | 5,69 o | Beau temps. Bonne brise soutenue.

7 8,4 32,8 | 9356 | 6565 N 14,35 | 1,91 NE - | 5 | Variable. Gelée blanche le matin.

8 8,7 33, 1 | 9355 | 6572 N :NW | 24,oo | 5,43 NNW 8 | Bonne brise soutenue le jour. Gouttes de

9 8, 1 33,8 | 9354 | 6591 N : NE 16,47 | 2,56 NE 4 | État du ciel très-variable. [pluie le soir.]

10 8,6 33,o 9355 fi57 1 | tr.-variable 7,3o | o,5o N 6 | Brumes. Gelée blanche le matin.

| | 7,2 32,8 9363 6583 NW 15,69 | 2,32 NW 9 | Gouttes de pluie la matinée.

12 to,4 34,6 | 933o | 6557 | w #sw | 18,75 | 3,31 W 6 | Gouttes de pluie le soir.

13 9,2 33,2 | 9344 | 6549 SSW 17,4o | 2,85 WSW 3 | Assez beau temps l'après-nidi.

14 8,8 33,6 | 9342 | 6557 S : sE 21,27 | 4,27 o | Belle et chaudejournée.

15 7,4 33,3 9343 6549 SW 3o, 18 | 8,58 SW 6 | Bourrasq. et pluv. Fort avec éclairs à 7* s.

16 8,o 33,3 | 9333 6525 SW 23,o9 | 5,o2 WSW 3 | Pluies intermittentes l'après-midi.

17 8,2 33,6 9343 6559 VVNVV 9,61 | o,87 WNW k| 5 | Premiers froids et gelées blanches.

18 8,2 33, 1 9347 6554 NNE (5,67)|(o,31) NNW 3 Id. Brouillards secs le matin .

19 7,9 33, 1 | 9352 | 6565 E : NE (8,52)|(o,68) W k| 3 Id.

20 7,8 33,2 | 9346 | 6554 | tr.-variable | 6,66 | o,42 2 Idl. Halos le soir.

21 8,4 33,5 | 933o | 6523 S 12,78 | 1,54 | WNW k| 7 Id. Puis gout. de pluie dès 8h s.

-2 9,5 32,9 | 9343 | 6537 sW 25,83 | 6,29 SW 9 | Bourrasques, pluvieux matin et soir.

23 8,5 33,1 | 9349 | 6559 | SSW 26,34 | 6,54 SSVV | O ld. Pluies intermittentes.

24 7,9 33,6 | 9342 | 6558 | WNW à S | 14,49 | 1,98 | tr.-variab.| 6 | La pluie cesse vers 1h 35" soir.

25 8,4 34, 1 9336 | 6558 S àW 3o,13 | 8,55 S 9 | Bourrasques le 25 et pluie de 6h à 11*2o" m.,

26 7,7 33,4 | 9339 | 6543 | w | Nw | 15,38 | 2,23 |W # NW | 6 | puis de midià min.45" et le 26 jusq. 1* s.

27 8, 1 33,o | 9349 | 6556 SSW 16,55 | 2,58 W k| 7 ( Pluie de 11h 15" s.,à minuit 15", et le 28

28 7,9 32,9 | 9348 | 6549 w à S 1o,38 | 1 ,o2 NW k| 6 | par intervallesjusqu'à 6h 45" m.

29 8,2 32,8 9346 6541 S SW 23,51 | 5,21 SW 9 ) Bourrasques le soir du so, avec pluie depuis3 h. ro m. s.

- - - - - jusqu'à 5 h. 3o m. matin, le 3o plus faible après

3o 8,9 32,5 935o 6542 |WNW à SW|2o,18 | 3,84 NW k| 8 ( no h. soir); gouttes l'après-midi et le soir du 3o.

3 1 7,5 32,4 | 9348 | 6536 WNW 19,71 | 3,66 | WNW 9 rr

(18, 19) valeurs déduites des mesures absolues faites sur la fortification du bastion n° 82.

(2o, 21) Valeurs déduites des mesures absolues faites dans le pavillon magnétique du parc.

(22)(24) Lesigne windique l'ouest,conformémentà la décision de la Conférence internationale deVicnne. k désigne les cirrhus.

(23) Vitesses maxima : le 8, 48*; le 14, 4o*; le 15,58*"; le 16, 45*; les 22 et 23, de 5o à55*; le 25,58**; le 29, 48*; le 3o,

45n.

 



( 868 )

6h M. 9h M. Midi. 3h S. 6h S. 9h S. Minuit. Moyenne.

Déclinaison magnétique ... .. ...... .. 17°-- 5,8 5, 1 1,6 1 , 1 9o 71 6, 1 17. 8,4

Inclinaison . 650-- 33,2 34, 1 33,3 32,9 32,9 33,o 33, 1 65.33, 1

b'orce magnétique totale..... .. ...... . 4,-- 6557 6559 6533 6554 6565 6565 6561 4,6554

Composante horizontale ... .. .. . ..... .. 1,-- 9319 9338 9336 935o 9354 9353 935o 1,9347

Composante verticale............. .... 4,-- 2348 2354 2325 2342 2352 2353 235o 4,2344

Électricité de tension (éléments Daniell)...... /4,7 12,7 1 1,9 12,8 17,5 14,4 7,3 1o,4

- n m Inn nnnn nu nn nn nn nn m tn tn nn nn

Baromètre réduit à o°. .. . .. .. .. . .. .. . . . 757,4o 758, 12 757,73 757,24 757,52 757,76 757,72 757,59

Pression de l'air sec. . .. . . - - . .. 75o,54 75o,84 75o,76 75o,59 75o,57 75o,7o 75o,75 75o,65

Tension de la vapeur en millimètres.. 6,86 7,28 6,97 6,65 6,95 7,o6 6,97 6,94

État hygrométrique......... ....... .. . . 9o,3 8o,2 61,7 57,9 69,5 78,6 83,7 76,3

- 0 o o 0 0 0 0

Thermomètre du jardin (ancien abri). 6,73 9,56 13,2o 13,66 1 1, 1 1 9,35 8, 17 9,8o

Thermomètre électrique à 2o mètres . .. 7, 1o 9,69 13,oo 13,74 1 1,66 9,96 8,8o 1o,14

Degré actinométrique............. .. o,27 41,5o 49,33 32,o4 o,oo 24,63

Thermomètre du sol. Surface . . ... .. .. .. .. . , 5,3o 12, 1o 16,83 15,56 9,34 7,74 6,71 9,55

- à o",o2 de profondeur... 9,41 9,22 9,94 1o,79 1o,99 1o,63 1o,18 1o, 13

à om,1o , 1o,28 1 o,o8 1o, 12 1o,61 11,o5 1 1,o9 1o,84 1o,57

à om,2o 1o,79 1 o,65 1o,53 1o,6o 1o,86 1 1,o4 1 1,o3 1o,8o

à om,3o 1o,93 1 o,86 1 o,76 1o,73 1o,81 1o,96 1 1,oo 1o,88

à 1m,oo 12,2o 12,2o 12, no 12,2o 12, 19 12, 17 12,15 12, 19

n tn III III1 IIlIn 11In IIlIIl II nn Inn

Udomètre enregistreur..... ... 5,3o 3,55 5,oo 4,83 4, 14 1o,83 5,89 t. 39,54

Pluie moyenne par heure....... ---- -- -------- o,o28 o,o38 o,o54 o,o52 o,o45 o,1 17 o,o63 m

Évaporation moyenne par heure......... ... . o, o35 o,o4o o, 126 o,2o2 o, 162 o, o88 o, o6o t. 7o,2

Vitesse moy. du vent en kilom. par heure. .. .. 14,66 14,92 18,92 2o,64 17,98 17, 13 15,57 16,8o

Pression moy. en kilog. par mètre carré. ... 2,o2 2,1o 3,37 4,o2 3, o4 2,76 2,29 2,66

Données horaires.

- Enregistreurs Enregistreurs

. Ten*- Vites - - ----

lleures. Décli- Pression. Temper : riuie :*e Heures, Décli- Pression. Temper : Pluie v*
naison. 20". abri. 3 vent. naison. 20*. abri. 3 . Vent.

O . mm o _ 0 LIl - k - O III1 O 0 Ilnl k

l"mat. 17. 7,5 757,57 8,25 7,76 o,26 15, 12 1" soir 17. 13,2 757,47 13,67 13,1o 2,76 2o,95

2 » 9,2 57,42 7,o8 7,44 o, 17 14,51 2 » 12,5 57,3o 13,92 13,41 1,98 2o,86

3 » 1o,2 57,25 7,18 7, 17 o,66 14,81 3 » 1 1, 1 57,23 13,74 13,53 o,o9 2o,o9

4 » 9,8 57, 15 6,86 6,98 2,9o 15,2o 4 » 9,9 57,29 13,22 13,o5 1,43 19,19

5 » 8, 1 57,21 6,82 6,77 o,7 1 14,o5 5 » 9,3 57,39 12,46 12, 1 1 1, o9 17,28

6 » 5,8 57,4o 7,1o 6,53 o,6o 14,26 6 n 9,o 57,52 1 1,66 1 1, 19 1,62 17,46

7 » 4,o 57,69 7,7o 6,59 O,97 14,39 7 » 8,8 57,63 1o,94 1o,32 5,3o 17,6o

&» » 3,7 57,95 8,59 7,79 1,42 14,61 8 » 8,2 57,69 1o,38 9,66 3,o4 17,2 1

9 » 5, 1 58, 12 9,68 9,2o 1, 16 15,76 9 » 7, 1 57,75 9,96 9,22 2,49 16,58

10 » 7,8 58, 14 1o,86 1o,52 2,o9 17,84 | 10 » 6,o 57,78 9,62 8,78 2,66 16,o8

l1 » 1o,8 57,99 12,o3 1 1,73 2,o9 18,57 | 11 » 5,5 57,77 9,25 8,43 o,82 15,57

Midi 12,6 57,73 13,oo 12,68 o,82 2o,36 | Minuit 6, 1 57,72 8,8o 7,99 2,41 15,o5

Thermomètres de l'abri (moyennes du mois).

Des minima . 50,5 Des maxima..... .. . 150,3 Moyenne. ... . 1 o°, 4

Thermomètres de la surface du sol.

Des minima... 3°,9 Des maxima.. .... . 2o°,9 Moyenne....... . 12°,4

Températures moyennes diurnes parpentades.
0 U

1877. Sept. 28 à 2 Oct.... 1o,7 Oct.. 8 à 12...... 9,o Oct.. 18 à 22. . 74

Oct.. 3 à 7 ... .. .. 9,8 » 13 à 17.... I 0, I » 23 à 27..... 1 O,7

MoYENNEs HoRAIREs ET MoYENNEs MENsuELLEs (Octobre 1877).

- ----------



COMPTES RENDUS

DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SÉANCE DU LUNDI 12 NOVEMBRE 1877.

PRÉSIDENCE DE M. PELIGOT.

MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. FAYE, enprésentantà l'Académie, aunomdu Bureau des Longitudes,

le volume de la Connaissance desTempspour 1879,s'exprime ainsi :

« Cette publication annuelle, si importante pour les navigateurs, les

géographes et les astronomes, a atteint aujourd'hui le développement et la

perfection que le Bureau désirait depuis longtemps lui donner. Nous le

devons auxressources qui ont été misesà notre dispositionpar le Ministre

de l'Instruction publique, et surtout à l'active etsavante direction de notre

confrère M. Lœwy. Parmi les innovations qui ont étéintroduites dans ce

volume, je signalerai des procédés de calcul de M. Lœwy, destinés à

faciliter beaucoup le calcul des occultations d'étoilespar la Lune. On sait

avec quelle précision l'observation de ces phénomènespeut donner les longi

tudes terrestres; mais les calculs nécessairespour entirer parti étaient longs

et fastidieux; bien peu devoyageurs se trouvaient en état d'utiliser eux

mêmes cegenre de déterminations. Désormaisil en sera autrement, grâce

aux éléments de calcul fournis par la Connaissance des Temps,et l'on peut

espérer que ce moyen si exact d'obtenir la longitude à terre sera plus sou

vent employé.

» Depuis quelques années, les observations de nuit ont pris de l'impor

C. R., 1877,2°Semestre. (T. LXXXV, N° 20.) 1 16
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tance dans lapratique de la navigation. C'estprincipalement la Polaire qui

est observée en vue de la latitude. De nouvellesTables, également duesà

M. Lœwy, permettront d'utiliser ces observations; un calcul de deux

minutes suffira pour conclure la latitude d'une hauteur de la Polaire, avec

toute la précision requise.

» Ce volume ne contient plus de Mémoires scientifiques; ils sont ré

servés désormais pour les Annales du Bureau des Longitudes, dont le pre

mier volume va paraître incessamment. »

ANALYSE MATHÉMATIQUE.-Sur quelques applications des fonctions elliptiques

(suite); par M. HERMITE.

« IX.Un dernierpoint me resteà traiter avant d'aborder, au moyendes

résultats qui viennent d'être obtenus, le problème de la rotation d'un

corps autour d'un pointfixe, dans le cas où il n'y apoint de forces accé

lératrices. On a vu que les quantités p(x), y (x), p,(x ), y,(x) sont les

produits d'une exponentielle par lesfonctions périodiques

H'(o) e,(x-- «») H'(o) H(x -- o) II'(o) e,(x+o) H'(o)H,(x -- o)

7 e(o)e(x)H() e() ' T e(o)e(x) ' H(o)e(x) 9

développables par conséquent en séries simples de sinus et cosinus de

7r ar r - r . " r • u *

K " Ces séries ont été données pour la première foismultiples entiers de

parJacobi,à l'occasion mêmede ses recherches sur la rotation; et,comme

l'observe l'illustre auteur, elles sont d'une grande importance dans la

théorie des fonctions elliptiques. Jevais montrer commenton peut ypar-

venir au moyen de l'équation suivante :

2K 2 iK'

f F(xo-- x)dx +f F(x,--2K-- x)dx -

O O

2 K 2 : K' -

–f F(x,+2iK' - x)dx -f F(x,-- x)dx=2inS,
O 0

ou,les quatreintégrales étant rectilignes,S représente lasomme des résidus

de la fonction F(x) qui correspondent aux pôlessitués à l'intérieur du

rectangle dont les sommets ont pour affixes les quantités xo, xo --2K,

x,--2K+2iK, xo --2iK'.Supposonsà cet effet qu'on ait :

F(x+2 K)=p F(x),

F(x+2iK)=p'F(x),
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OI obtiendra la relation

2 K 2 iK'

(1-p') F(.-x)dx-(-g)f F(x,-- x)dx=2itS,
- O 0

et si l'on admet en outre que le multiplicateur p soit égal à l'unité, on en

conclura le résultat suivant :

2 K

f F(x,+x)dx=*.
a ' O n- u

Celaposé, soit,en désignantpar n un nombre entier quelconque,

i7r n x

F(x) =*** --

H)er) * " *
OI 2l1l'al

r –*-nik)
p = I, u = e K 9

et, en limitant la constante xo de telle sorte que le pôleunique de F(x) qui

està l'intérieur du rectangle soit x=iK', nous obtiendrons pour le résidu

correspondant,etpar conséquent pourS, la valeur

i mr * L* r

2 K (o +-2niK')

S= e

» De là résulte, pour l'intégrale définie, l'expression suivante :

int - -- r

--(to+ 2ni K'i
2 K :- , " 2Rf F(x,+-x)dx= 2 tr e - 7r »

O –- to+2ni K', , sin r (o -- 2niK')
1- e *

et l'on voit qu'en posant l'équation

K

H'(o) e(x,--x--o) _ i7tn(x,--x)

H(o) e(x, -- x) =XA, 9

on en déduit immédiatement la détermination de A,. Nousavons, en effet,

2K

2KA,=f F(xo-- x)dx,
O

et,par conséquent,

2 K I

-A,=--•

qr - qr « r

sin : (o»--2niK')

1 16.
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» La constante x, quej'ai introduite pour plus de généralité, et aussi

pour éviter qu'un pôle de F(x)se trouvesur le contour d'intégration, peut

maintenant sans difficulté être supposée nulle. Nousparvenons ainsià une

première formule de développement :

2K H'(o)e(x -- o) _ e K

------- 9

mr H(o)e(x)

dont les trois autres résultent, comme on va le voir. Qu'on change, en

effet, o en o-- iK', on en conclura d'abord

i7t x -.

2K =
2K H'(o)H(x--o) e

-

r e(o)e(x) sin * e --(2n -- 1)iK"]

puis, en multipliant les deux membres par l'exponentielle,

i r ( » n-- 1) r

2 K n'oii * + el y e 2K

7r e(o)e(x) T-- , 7T - r /

sin: le +(2n+1)iK ]

» Mettons enfin, dans les deux formules que nous venons d'établir,

o--K à la place de K, et l'on obtiendra les suivantes, qui nous restaient

à trouver :

2 K H'o)e(r-- o) _vy -- --------

7r H,(o)e(x) X qr 9

cos (o --2niK')

i r (2 n-- 1)r

2K H'(o) H, (x--«») _ e 2 h

7r e,(o)e(x) =X

cos * --(2n-- 1)iK']

» Voicià leursujet quelques remarques :

» X. Elles sont d'une forme différente de celles de Jacobi et l'on peut

s'en servir utilement dans beaucoup de questions queje ne puis aborder

en ce moment. Je me contenterai,sans en faire l'étude, d'indiquer suc

cinctement comment on en tire les sommes des séries suivantes :

i7t nr it(2 n-- 1)x

x f(2niK) e K , X f[(2n+ 1)iK']e ** ,

où f(z) est une fonction rationnelle de sin* Gl cos* sans partie en

tière et assujettie à la condition f(z --2K)=-f(z). Il suffit, en effet,

d'employer la décomposition de cette fonction en éléments simples,
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v - - Q. I - - r | -

c'est-à-dire en termes tels que D - -─,pour obtenir immédiate

SlIl 2K (z -- o)

ment la valeur dessériesproposées, au moyen de ces deux expressions :

i7r n x

T| K K. H'(o)e)

xD |→"- e * -- D, 2 noe**e),
t) sin -( --2niK') mr H (o)e(x)

-|()l 2K

it(2 n--1)x

XD* I ,T* p2s n'on-.

in -*- TT , - tr e («»)e (x)
sinie-2- 1 i K')

» J'ajouterai encore qu'on retrouve les résultats de Jacobi,si l'on réunit

les termes qui correspondentà desvaleurs de l'indice égales et de signes

contraires. Il vient ainsi, en effet, en désignant par m un nombre qu'on

fera successivement pair etimpair,

itm.c iznnc ' 7r.2 mri K' .. t o»

-- --.- 2COS --COS -S1n-

e * e * K 2 K 2 K 2 K

mr --- 7r -- 7r qr

sin--(o--miK' sin-(o-miK' sin - (o»--miK') sin-(a -miK'

EK ) EK ) ak )sin* ( )

. n rx .. m t i K' Ta)

2SlIn SlIl-COS

- 2K 2K 2K

- l *

sin*-mik ) sin*(o-miK )

employons ensuite les équations de la page 85 des Fundamenta, qui don

Inent :

mr iK'_ 1--q"
COS _.-

2K 2 Vq* )

* K - r"*

sin* =i * * -

2K 2 vq"

I - 2q* cos* -- q*

, 7T : r r \ .. : .. TF * lC ' \ _ K

sin *(o+miK)sin:(o mik)=--

et nous parviendrons à cette nouvelle forme :

i r rrr r r pr x m f m \ s : Tr00

e 2K TTTE 4V7*(1+q )sin * ' 7r ,r

7r --- mr - T00 COS 2K

sin 2K (o --miK') sin 2K (o- miK') 1-2 rcos:+q *

- 7t(a)

4Vq"(1-q )cos * . '' mr2

----Slll --•

2K

I- 2q* cos* --q*

K
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C'est celle qu'on voit dans la lettre adressée à l'Académie des Sciences et

publiée dans les Comptes rendus du3o juillet 1849; car,en introduisant la

i oo r -

COnStante b - R7" OD peut GCr1re

sin * = " T -
2 l

-

" -*
to q- --q

COS-- ----

2K o

et

1- 2q" cos* --q*=(1-q"*)(1-q"-*).

Mais une faute d'impression,reproduite dans les OEuvres complètes, t. II,

p. 143, et dans le Journal de Crelle, t.XXXIX,p. 297,s'est glissée dans ces

formules. Les équations(3),(4),(5),(6) renferment en effet les quantités

Vq(1+q), vq"(1 -- q*), ... et Vq(1 - q), Vq*(1-q*), ..., qui doivent être

remplacées par Vq(1+ q),vq (1+q*), ... et vq(1-q), Vq*(1-q'), ...

Onpeut d'ailleurs parvenir par d'autres méthodesà ces résultats impor

tants. La suivante, qui m'a été communiquée par le P.Joubert,et dont

j'indiquerai succinctement le principe, est remarquable par son caractère

élémentaire et purement algébrique; elle estfondée sur la décomposition

en fractions simples de ces deux expressions :

z(z-qi-)(z-q*-)... (z -q*--)(1-q*z)(1-q*z)...(1-q*-*z)

(z-q)(z-q*)... z-q**)( 1-q :) ( 1-q*z) ..(1-q"*"z)

z(z-q*-*)(z-q -)...(z-q*-)(1- q**z)(1-q**z)...(1-q**z)

(z-q)(z-q*)...(z-q**)(1-qz)(1-q"z)... ( 1-q*"z)

9

Le résultat obtenu, on fait ensuite grandir indéfiniment le nombre n,

et il ne reste plus qu'à développer chaque fraction suivant les puissances
u 7r x

croissantes de q, en y remplaçant la variable z par l'exponentielle e * .

» Enfin,et en dernier lieu,je remarque qu'au moyen de la formule

2 i mrS
2 K

f F(x,+x)dx= *,
O

quia été le point de départ de mon procédé, nouspouvons très-simplement

démontrer les relations établies au § IV, p.732 :

p*e --: -- b) dx - O

a " O e (x)

*H(x+a) H(x -- b)

f* :
dx= o,
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où a et b désignent, dans la première, deux racines de l'équation H'(x)= o,

et dans la seconde, deux racines de l'équation 6'(x)= o.Si l'on prend,

en effet,successivement

e(x -- a)e(x -- b)

F(x) - Te ) »

re : b),

on aura p = 1 et p' différant de l'unité, sauf la supposition que nous

excluons de b=- a.On obtient d'ailleurs dans le premier cas,

_ H(a)H'(b)-- H(b) H'(a) -
S=→:-Vu ,

et, dans le second,

eaeeea :S= Ho)

de sorte que, sous les conditions admises, les deux valeurs de S s'éva

nouissent. Cela étant, nouspouvons,dans la relation ainsi démontrée

2 K

f F(x -- x)dx = o,

supposer xo=o; car l'intégrale est une fonction continue de x,non-seu

lement dans le voisinage de cettevaleur particulière, mais dans l'intervalle

des deux parallèles à l'axe des abscisses, menées à la même distance K'

au-dessus et au-dessous de cet axe. »

HIsToIRE DEs scIENCES.- Résumé d'une histoire de la matière

(quatrième article). Note deM. E.CHEvREUL.

« xvIII° sIÈCLE. -Arrivéà Lavoisier,je sens la difficulté de ma tâche

pour parler de lui convenablement au point de vue où je l'envisage, eu

égardà la limite que m'impose le règlement; et cependant mon intention

n'a jamais été de reprendre ses ouvrages pour en montrer l'excellence ;

depuis longtemps le grand homme a trouvé un digne appréciateur

de ses œuvres en M. Dumas, chargé officiellement d'en publier l'en

semble.

» J'ai fait connaître d'une manière incontestable la cause des erreurs

des alchimistes, depuisGeberjusqu'à Becher, par des citations textuelles

de leurs écrits, bien propresà montrer qu'enpartant de l'a priori le plus ab

solu ils avaient usé de la manière la plus erronée de l'analyse et de la
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synthèse mentales, en les confondantpar le fait avec l'analyse et la synthèse

chimiques. -

» Cette confusion tenait à la nature des choses. Si la distinction des

quatre élémentss'expliquait dans l'origine par la considération des quatre

états d'agrégation de la matière solide, liquide, aériforme etimpondérable,

évidemment, lorsqu'il s'agissait de la nature de la matière distinguée en

espèces chimiques, les quatre éléments ne correspondaient plus à rien,

puisque les alchimistes de tous les temps, jusqu'à Stahl inclusivement,

reconnaissaient l'impossibilité de les isoler au moyen de l'expérience des

corps où ils en admettaient la présence.

» Ce ne fut qu'à partir de Stahl que de véritables chimistes, abandon

nant les chimères de l'alchimie, recourantà la balance, au thermomètre,

au baromètre, rendirentpossible à Lavoisier la détermination de la na

ture des corps au moyen de l'analyse et de la synthèse chimique contrô

lées l'une par l'autre.

» Le mérite de Lavoisier est précisément d'avoir parcouru la voie qui

conduit au vrai,tandis queles alchimistes avaientparcouru celle quiabou

tit au faux.

» Il a montré la manière de procéder, soit par l'analyse, soit par la

synthèse, pour obtenir des faits précis et exacts en usant desappareils les

mieux appropriés à ses recherches et en recourant à l'usage d'instru

ments d'une précision aussigrande quepossiblepour apprécier les poids

ou lesvolumes des corps soumisà l'expérience, les chaleurs dégagées ou

absorbées, au moyen des thermomètres, des baromètres et des calori

mètres.

» Lesproduits des expériences, soumis aux examens les plus scrupu

leux, étaient des faits précis qu'il soumettait ensuite auxinterprétations les

plus rigoureuses.

»C'est ainsi qu'il constata que la combustion n'étaitpasunefermentation

comme Becher l'avait dit, et moins encore la séparation complète ou

partielle du corps appeléphlogistique d'avec un antre corps, ainsi que Stahl

l'avait prétendu. -

» Toutes ses conclusions, fruits de la méthode d posteriori expérimentale,

avaient donc le caractère de laprécision la plus rigoureuse,grâce auxpro

cédés mis enpratique, et de la vérité,grâce à la rigueur des raisonnements.

» Les éléments des corps n'étaient plus des corpspris arbitrairement,

comme les éléments des anciens alchimistes et ceux de Becher; en outre,

ils n'étaientplus considérés comme simples d'une manière absolue, quand
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on s'était efforcéde les obtenirà l'état de pureté, c'est-à-dire lorsque,en les

soumettantàtous les essais imaginables,on ne pouvait en séparerplusieurs

sortes de matières. Lavoisier considéraitcommesimple tout corps quiétait

dans le casprécédent; mais avecson excellent esprit qui,éclairé par l'expé

rience dupassé,voyait l'erreurpropagée dans l'erreur admise comme vérité,

il se gardait bien de considérer le corps simple comme l'étant en réalité; il

n'était tel que relativement aux connaissances du présent. L'analyse chi

mique se perfectionnant, le corps pouvaitprésenterplusieurs sortes de ma

tièresà des moyens futurs d'analyse plus énergiques que ceux auxquels il

avait étésoumis antérieurement. Et Lavoisier donnait l'exemple de la re

tenue quifait distinguer du certain ce qui estsimplementprobable, retenue

d'autantplus louable que,dans son Traitéde Chimie, enparlant des terres,

considérées alors comme simples, il énonçait la probabilitéde leur compo

sition en ces termesprécis : « Elles pourraient bien n'être autre chose que

» des métauxoxydés avec lesquels l'oxygène a plus d'affinité qu'il n'en a

» avec le charbon, et qui par cette circonstance sont irréductibles. »

Douze ans après sa mort, H. Davy démontrait l'exactitude de la prévision

du chimiste français.

» Le mérite de Lavoisier,unefois rappelé d'une manière trop concise,

remontonsà l'hypothèse de Stahl, afin de suivre les modifications que le

phlogistiqueéprouve de la part deSchèele, de Priestley et de H.Cavendish

qui, au charbon pur de cendre considéré par Stahl en 1731 (") comme le

phlogistique, avaient substitué l'air inflammable (hydrogène), soit qu'ils

considérassent cet air commesimple ou complexe.

» Stahl publia, dès 1697, l'anatomie du soufre ou plutôtsa synthèse (sup

posée).Considérant le sulfate de potasse comme le résultat de l'union de

l'acide sulfurique(soufre privé detoutprincipeinflammable) avec lapo

tasse, il le chauffa au rouge avec de la poussière de charbon; il obtint du

sulfure de potassium qui, dissous dans l'eau, donne du soufre précipité

après la décomposition du sulfure par levinaigre.

» Tant que Stahl dit que le charbon avait reproduit du soufre en

cédantson phlogistique à l'acide sulfurique, il n'y eutpas d'objection,sur

tout lorsqu'il nommait phlogistique le principe inflammable du charbon,

qui quittait celui-ci pours'unir à l'acide sulfurique.

» Mais, en 1731,trois ans avantsa mort,il publia son Livre des3oo ex

périences, et là il s'expliqua d'une manière catégorique pour dire que le

charbon pur de cendre était le phlogistique, qu'il était fixe tant qu'il n'avait

pas le contact de l'air ; mais qu'alors, étant au rouge, il disparaissaitpar

. R. , 8-7, 1 r s-n-« e T. 1.xxxv N * no. 1 17
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l'impulsion qu'il recevait de l'air; et que si le mouvement était modéré, il af

fectait la forme de chaleur; mais que si le mouvement était rapide et verti

cillaire, il était lumineux.

»Si la synthèse, telle que Stahl l'énonçait en 1697,ne donne lieu à aucune

observation critique, il n'en estplus de même lorsqu'en 1731 il dit positi

vement : Le phlogistique estfixe aufeu, s'il n'a pasle contact de l'air. Dans

le cas contraire, il reçoitune impulsion de lapart de l'air: si elle est faible,

il produit la chaleur; si l'impulsion est forte et que le mouvement duphlo

gistique soit verticillaire, il affecte la forme lumineuse.

» Mais, en reconnaissant le charbon privé de cendre comme le phlogis

tique pur, en reconnaissant qu'il est identique danstous les combustibles, il

est évident que la synthèse du soufre n'estplus exacte; car ce n'estplus le

principe inflammable du soufre qui s'unit à l'acide sulfurique (soufre dé

phlogistiqué), c'est du charbon.

» Je ne connaispersonne qui ait avant moifait cette remarque.

» Stahl s'est-il aperçu de l'objection qu'il créaità sa théorie du phlogis

tique, en disant que celui-ci est du charbon ?Je n'oserais l'affirmer : ce qui

est certain, c'est que, dans son Livre des 3oo expériences, il neprononce plus

le mot phlogistique : c'est le feu, le principe igné.

» Quoi qu'il en soit, que l'on considère l'air inflammable, avecScheele,

Priestley, Henri Cavendish, comme de l'hydrogène de nature simple ou

complexe, la combustion n'est plus expliquéepar lephlogistique deStahl ;

car le phlogistique, airinflammable, produit lumière et chaleur en se com

binant, et nonpar uneimpulsion que l'air lui donnait, disait Stahl.

« Scheele,à mon sens, le représentant de la Chimie définie la science

dont le caractère est de réduire la matière en types distingués par leurs

propriétés, outre sonvolume de Mémoires et de Notes, à chacun desquels

se rattache une découverte, a composé un Traité chimique de l'air et

du feu. Au point de vue des découvertes qu'il renferme, la composition

de l'air, l'action de l'air dufeu(oxygène) sur un grand nombre de corps

et sur les êtres vivants, l'action chimique des rayonsviolets de la lumière

solairesur les corps, la chaleur rayonnante, l'acide sulfhydrique, etc., etc.,

commentse fait-il que cet homme, dont la grandeur et l'originalité des

découvertes sontincontestables, ait lié,par desvues aussi hypothétiques,

toutes les découvertes et observations décrites dans son Traité chimique de

l'air et du feu? qu'il ait empruntéà l'hypothèse deStahl le mot phlogistique

en conservant le sens que Sthal lui avait donné comme un principe

unique, auquel les corps combustibles devaient la combustibilité, sans
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s'expliquer sur la différence extrême existant réellement entre le phlo

gistique, tel qu'il le concevait, et les idées que Stahl y attachait! Ainsi,

quandStahl dit: Le phlogistique est fixe; la combustion n'est que sasé

paration de la substance incombustible à laquelle il est uni, séparation

absolument mécanique,produitepar le choc de l'air; le plilogistique n'est

chaleur qu'en raison d'un mouvement modéré qu'il a reçu de l'air, ou

lumière si ce mouvement est rapide et verticillaire, Scheele dit, au contraire :

La combustion est la combinaison de l'air du feu avec le phlogistique : dès

que le combustible est chauffé, le principeinflammable se fait jourpourbriser

ses fers, dit Scheele, et se combine avec cet air du feu ('). Stahl dit que le

charbon pur de cendre est le phlogistique. Scheele dit qu'on ne peut

l'isoler, qu'il n'est possible que de le fairepasserd'un corps dansun autre.

» Enfin, Scheele n'a point hésité à considérer l'oxygène, la chaleur,

l'ardeur rayonnante, la lumière et le gaz hydrogène, comme des composés

binaires d'un acide subtil et de phlogistique, c'est-à-dire de deux corps

imaginaires.

» En voici le tableau :

Acide infiniment subtil.

-- aphlogistique=oxygène.

-- aphlog.--bphlog.= chaleur.

-- aphlog.--bphlog.-- cphlog.=ardeur rayonnante.

--a phlog.+ bphlog.-- cphlog.--dphlog.= lumière.

-- a phlog.--bphlog.-- cphlog. +- dphlog.-- e phlog.=hydrogène.

» Parmi les hommes lesplus illustres de l'Angleterre, qui ont contribué

puissamment à la fondation de la Chimie nouvelle par des découvertes

importantes, on distingue HenriCavendish,dontlapartfut sigrande dans la

découverte de la nature complexe de l'eau. Comment s'expliquer que

dansson mémorable Mémoire, lu le 15 janvier 1784à laSociétéRoyale de

Londres, il discute, j'ai tort, il se borneà donner la raison pourquoi,tout

en reconnaissant la simplicité de la théorie de la combustion de Lavoisier,

une théorie mixte du phlogistique hydrogène a pourtantsa préférence ?

» Je reproduisunetraduction fidèle d'un passage de son Mémoire:

« Il semblerait donc, d'après ce que nous venons de dire, que les phénomènes de la

naturepourraient très-bien s'expliquer par cesprincipes, sans le secours du phlogistique;

et, en effet, comme ajouterà un corps l'air déphlogistiqué(oxygène) revient au même que

() Traduction du Traité chimique de l'air et du feu,t. I,p. 171.

1 17.
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de le depouiller de son phlogistique et de lui unir l'eau; comme aussi, peut étre, il n'y a

point de corps qui soient entièrement dépourvus d'eau; et comme je ne connais point de

moyenspar lesquels on peut faire passer le phlogistique d'un corps dans un autre, sans

nous laisser incertains si l'eau n'a pas passé en même temps, il sera très-difficile de déter

miner, par des expériences, laquelle de ces opinions est la mieuxfondée; mais,comme le

principe duphlogistique, communément reçu, explique tous les phénomènes,pour le moins,

aussi bien que le fait celui de M. LAvoisiER, je l'ai adoptéparpréférence. »

» Certes, personne n'estime plus que moi l'union d'une belle âme à

une grande intelligence en Cavendish, mais je me conçois pas de telles

objections, surtout quand il était si facile de s'assurer que le mercure se

réduit en peroxyde dans l'air sec, et qu'en soumettantunpoids déterminé

de ceperoxyde sec, on en retire dugaz oxygène et du mercure secs, dont

la somme despoids est le poids du peroxyde distillé.

» Malgrétout le mérite que je me plais à reconnaître à Priestley età

ses nombreux travaux, j'ai trop étudjé l'homme et ses écrits pour être

étonné de son obstination à repousser la théorie de la combustion; au

reste, il suffit de citer sa dernière objection à cette théorie pour en faire

sentir la faiblesse. Il chauffe au rouge de l'oxyde de fer avec du charbon :

ungazinflammable se dégage, et il s'empresse d'en conclure la fausseté de

la théorie. La conclusion,pour être juste, eût exigé qu'il n'existât qu'un

seul gaz inflammable, l'hydrogène, et que, dès lors, le gaz obtenu eût

été l'hydrogène: nouvel exemple de la nécessité de recourirà l'expérience

avant de conclure.Or il n'y recourut pas et commit l'erreur suivante :

le gaz obtenu n'avait rien de commun avec l'hydrogène; il était nouveau,

contenait le double de carbone, qui constitue legazacide carbonique, et,

n'étantpoint acide, il reçut le nom de gaz oxyde de carbone. »

THERMocHIMIE.- Observations sur le principe du travail maximum et sur la

décomposition spontanée du bioxyde de baryum hydraté;parM. BERTHELoT.

« 1. Voici quelques observationspropresà mettre en évidence la ten

dance des systèmes chimiquesvers la composition qui répond au maximum

de chaleur dégagée. Il s'agit du bioxyde de baryum, lequel est stable à

l'état anhydre,tandis qu'il se décomposepeuàpeu spontanément lorsqu'il

est hydraté. Exposons d'abord les faits,puis nous en donnerons l'inter

prétation.

» 2. La stabilité du bioxyde de baryum anhydre résulte des chiffres sui
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vants.Un échantillon,préparé en janvier 1874, renfermait au moment de

sa préparation :

Oxygène excédant sur la baryte. .. .. . .. . 9,4 centièmes.

En novembre 1877, on a trouvé.. ....... 9,2

» 3. Il en est autrement de l'hydrate BaO*,7HO. Ce composé,préparé

dans un grand état de pureté et conservé à l'état humide,tel qu'on l'ob

tient par précipitation et expression ("), se décompose peu à peu : des

bulles gazeuses se développent dans la masse, avec de petites projections

intermittentes: l'oxygène s'accumule dans les flacons exactement bouchés,

jusqu'à y produire une pression considérable, et qui déterminerait sans

doute l'explosion des vases au bout d'untemps suffisant. En même temps

ilse forme dans la masse des grumeaux cristallins et compactes d'hydrate

de baryte BaO,1oHO. Si le bioxyde de baryum est conservé sous une

couche d'eau, la décomposition en est bien plus rapide, ainsi que le déga

gement d'oxygène. -

» Voici quelques chiffrespourpréciser :

» L'hydrate de bioxyde cristallisé, préparéenjanvier 1874,offraità l'ana

lyse des rapports se confondantavec ceux des nombresthéoriques

BaO=76,5; O excédant=8,o.

» Cet hydrate était mélangé d'ailleurs avec environ moitié de son poids

d'eau mécaniquement interposée. Il a étéplacé dans trois flacons, bouchés

à l'émeri et assez exactementpour qu'il s'ysoit développéà la longue une

forte pression d'oxygène. En novembre 1877, l'analyse a donné les rap

ports suivants :

Pour BaO=76,5, Oexcédant(au lieu de 8,o):6,5, 1er flacon; 6,1, 2°flacon ;

6,5,3° flacon.

» Un cinquième environ du produit était donc décomposé. La décom

position avait été ralentiepar la formation de l'hydrate de baryte cristallisé,

facile à constater par une observation directe; cette formation exige

1o équivalents d'eau, c'est-à-dire tendà déshydrater lesportions voisines

du bioxyde de baryum, qui ne renferme lui que 7 équivalents d'eau. Les

portions de bioxyde ainsi déshydratées demeurent emprisonnées dans

l'hydrate de baryteformésimultanément.

(") Voir Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. VI,p.2o9.



( 882 )

» Si l'on évite ces causes d'arrêt ou de ralentissement, en opérant en

présence d'un excès d'eau convenable, la décomposition spontanée est

beaucoupplus rapide. En effet,une portion de lamêmepréparation ayant

été conservée sous une couche d'eau dans un flacon placé à côté des-trois

précédents, la proportion d'oxygène était tombée à o,28 au lieu de 8,o;

c'est-à-dire que la décomposition étaitpresque totale. Il nes'étaitpasformé

d'ailleurs de carbonate de baryte, ce qui exclut l'intervention de l'acide

carbonique atmosphérique. -

» 4. Je vais montrer maintenant que ces diversphénomènes pouvaient

être prévus par le principe du travail maximum. En effet, d'après mes

expériences ('):

» 1° La décomposition du bioxyde de baryum anhydre absorbe de la

chaleur :

BaO*= BaO--O: absorbe-6,o5;

aussi cette décomposition n'a-t-elle pas lieusans le concours d'une énergie

étrangère, empruntéeà l'acte de l'échauffement.

» 2° Au contraire la transformation du bioxyde de baryum en mono

hydrate de baryte et oxygène libre dégage de la chaleur :

BaO -- HO= BaO, HO--O:--2*",76eau liquide;-- 2,o eau solide :

relation qui explique le déplacement direct de l'oxygène par l'eau gazeuse,

observépar M. Boussingault. Dans cette dernière condition, où l'étatphy

sique des deux corps quise remplacent l'un l'autre est le même, la chaleur

dégagée s'élèveà+ 7,6

» De même pour les hydrates plus avancés :

BaO,7HO--3HO=BaO, 1oHO--O:+5,3 eau liquide;--3,2 eausolide;

cette dernière réaction est d'autant plus aisée que le monohydrate de ba

ryte,unefoisformé,garde son eau même au rouge sombre; tandis que le

bioxyde de baryum hydratéperd toute son eau dans le vide,sans y aban

donnerune proportion sensible d'oxygène, lorsque l'opération est suffisam

ment rapide. C'est ce que prouvent mes analyses du bioxyde anhydre.

(") Annales de Chimie et de Physique,5° série,t.VI,p. 212.

BaO --O=BaO :--6,o5; BaO*--7 HOliq. :+9,23.

Même Recueil,5 série, t. IV,p.532 :

BaO-- HO liq.= BaO,HO:8,81; BaO, HO--9HOliq. :-- 12, 16.
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Aussi la transformation de l'hydrate de bioxyde a-t-elle lieu spontanément

et dès la température ordinaire. Elle s'opère plus vite en présence d'une

proportion d'eau capable de dissoudre à mesure l'hydrate de baryte ('),

defaçonà permettre à la réaction de se poursuivre.

» 3° L'hydrate de bioxyde de baryum pur doit se transformer plus

lentement, attendu que chaque molécule d'hydrate de baryte cristallisé

emprunte pour se former une certaine proportion d'eau aux molécules

de bioxyde voisines :

1o(BaO,7 HO)=7(BaO, io HO)--7O+3BaO dégage:+9,5.

» Le bioxyde déshydraté de cette façon demeure stable; à moins qu'un

excès de l'eau contenue dans la masse n'arrive peu à peu jusqu'à lui

par infiltration, à travers l'hydrate de baryte cristallisé dontil est enve

loppé.C'est dans ces dernières conditions ques'est développée la réaction

observée dans mes flacons : on en conçoit dès lors legrand ralentissement.

» Ainsi le secret de la décomposition spontanée du bioxyde de baryum,

pasplus que celui des réactions analogues, ne réside point dans quelque

raison symbolique, tirée de l'arrangementfiguré des atomes; maisil s'ex

plique par des causes très-simples et très-nettes, dues au jeu régulier de

la Mécanique moléculaire. »

CHIMIE oRGANIQUE. - Sur les limites de l'éthérification;par M. BERTHELoT.

« 1. Enexécutant, il ya seize ans, en commun avecM. Péan de Saint

Gilles, nos expériences sur l'éthérification, nous avions misà partun cer

tain nombre de mélanges destinésà être conservéspendantun temps con

sidérable, afin de rechercher la limite des réactions opéréesà latempérature

ordinaire, limite que l'excessive lenteur de la combinaison ne nous avait

paspermis d'atteindre.

» J'ai examiné récemment ces mélanges, conservés pour la plupart

dans destubes scellésà la lampe. Voici les résultats observés :

» 2. Acide acétique et alcool à équivalents égaux.

PREMIER ÉcHANTILLoN, PRÉPARÉ PAR M. PÉAN DE sAINT-GILLEs EN AvRIL 1861.

En novembre 1877, acide éthérifié en centièmes. ..... .. 65,o

() Dans ce cas le phénomène résultant est une absorption de- 1,7, due à l'influence

consécutive de la dissolution ; mais cette influence est étrangère au phénomène principal.



DEUxIÈME ÉcHANTILLoN, PRÉPARÉ PAR Mo1 EN JANvIER 1862.

En novembre 1877, acide éthérifié................... 65,4

» Ces nombres, obtenus au bout de quinze et seize ans de réaction à

la température ordinaire, se confondent avec la limite observéeà 2oo de

grés au bout de dix heures de réaction, dans un tube où l'espace occupé

par la portion gazeuse était aussi restreint que possible, soit 65,2 (Annales

de Chimie et de Physique,3° série, t. LXVIII, p. 239).

» A 26o degrés, après cent heures de chauffe, 66,3.

» A 1oo degrés, après cent-cinquante heures de chauffe, nous avons

trouvé 65,o (p. 235).

» Tous ces chiffres diffèrent à peine de la limite 66,5 établie par la

méthode des essais réciproques (limite de combinaison entre l'alcool et

l'acide et limite inverse de décomposition entre l'éther neutre et l'eau).

» L'identité trouvée pour ces deux limites est la seule preuve absolue

que la réaction ait atteint son terme : c'est elle, je le répète, qui nous a

servi àfixer la limite d'éthérification de l'acide acétique (loco citato, p.231).

» Les expériences faites à la température ordinaire sont d'autant plus

décisives que le système est entièrement liquide et homogène; tandis qu'à

une haute température une portion de la matière prend l'état gazeux dans

l'espace vide que lestubes renferment nécessairement. Dès que cet espace

est un peu considérable, la limite s'élève à 72, 76, 78 centièmes et au

delà, comme nous l'avons établi (p. 239,241 et 243). C'est là une cause

d'erreurà laquelle il importe de se soustraire.

» En résumé, la limite de l'éthérification de l'acide acétiqueà la tempé

rature ordinaire est sensiblement la même qu'à 1oo,à 2oo et à 26o degrés

dans les systèmes liquides, conformément à ce que nos expériences nous

avaient conduits à admettre.

» 3. En présence de l'eau on arrive à la même conclusion. En effet, un

mélange d'acide acétique et d'alcool dit absoludu commerce,mélange qui

contenait, d'après l'analyse effective de ses composants, 4 centièmes d'eau

en plus, c'est-à-dire près de : HO libre, ayant été abandonné à lui-même

depuis 1869, ce mélange renferme maintenant 63,8 d'acide éthérifié; la

limite observée coïncide avec celle résultant du tableau de la page 3o1

(Recueil citéplus haut): ce derniertableau contient desexpériences faites

entre 15o et 2oo degrés.

» 4. Un autre essai, exécutésur un mélange de glycérine et d'acide acé
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tique à équivalents égaux(préparéle 21 mai 1871), afourni(novembre 1877):

acide éthérifié71,o.

» La limite résultant de nos premiers essais était69,3; nombre un peu

plusfaible, quoique compris dans la limite des erreurs de ce genre d'essais.

» 5. Acide tartrique et alcool.- Le mélange suivant :

Alcool.................... . 28,o centièmes

Eau ... .. .. ..... .. .... .... 6o,2 1

Acide tartrique. ............ 1 1,8

préparé en 1865pour mes expériences sur les vins (faites en commun avec

M. de Fleurieu) et abandonné à lui-même pendant douze ans, a perdu

(novembre 1877) les 32,2 centièmes de son titre acide.

» Une expérience faite à l'origine, en chauffant ce mélangeà 135 degrés

pendantquarante-quatre heures,avait donné(Annales de Chimie et de Phy

sique, 4° série,t. V,p. 2o2) :

Perte d'acidité....................... 32,5

» C'est toujours la même limite.

» J'ai pousséplus loin cette étude. En effet, l'acide, étant bibasique,se

trouve en partie neutralisé complétement, c'est-à-dire sous laforme d'éther

tartrique, en partie neutralisé à moitié, c'est-à-dire sous la forme d'acide

éthyltartrique. La proportion relative de ces deux composés est difficile à

apprécier. Cependant je l'ai estimée approximativement en traitant par

cinqfoisson volume d'éther ordinaire (employéparfractions successives,

afin de mieux épuiser) la liqueur précédente, étendue au préalable de

5 volumes d'eau; puis en saponifiant par l'eau de baryte la solution

éthérée, laquelle renferme l'éther tartrique associé avec unetrès-faible dose

d'acide éthyltartrique.Tout compte fait, j'ai trouvé :

Acide tartriqueprimitif..... ....... .. ............ 1 1,8

Acide tartrique changé en éther neutre........... - s - 1 ,3

Acide tartrique changé en acide éthyltartrique...... .. 5,o

Acide tartrique demeuré libre ... ............. • • • 5,5

» Ces nombres diffèrent peu de ceux quej'avais obtenus autrefois par

un procédé d'analyse tout différent (précipitation directe de l'acide tar

trique sous laforme de bitartrate de potasse), appliqué à la même liqueur

chauffée à 135 degrés (loco citato, p.2o3), soit : -

Acide changé en éther neutre............ 1 ,o

Acide changé en acide éthéré.......... ... 5,7

Acide demeuré libre.,............. ..... 5, 1

C.R., 1877, 2° Semestre. (T. LXXXV, No 20.) 1 18
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» Il paraît donc que les proportions relatives d'éther neutre et d'éther

acide, aussi bien que la limite d'éthérification,seraientàpeuprès les mêmes

à 135degrés et à la température ordinairepour un acide bibasique, tel que

l'acide tartrique.

» 6. Quelques-unes des expériences que je rapporte ont fourni une

nouvelle preuve du rôle de l'eau, en tant que nécessaire pour déterminer

la limite de l'éthérification. En effet,un mélange d'alcool ordinaire et d'acide

valérique, à équivalents égaux, préparé le 18 avril 1861, avait donné nais

sance, en novembre 1877,à de l'étheréthylvalérique età de l'eau,qui s'était

séparée sousforme liquide aufond du tube. Dans ce tube, la proportion d'a

cide éthérifié s'est élevée à81,7,

au lieu de 65,8à 2oo degrés.

» Mais,à 2oo degrés, le système est homogène,par suite de la dissolu

tion réciproque et totale de ses composants; tandis qu'à la température

ordinaire, l'eau n'étant qu'imparfaitement soluble dans les autres compo

sants,une portion de ce corps (les deux tiers environ) sort du champ de

l'action chimique : ce qui permetà la combinaison d'aller plus loin.

» De là une cause d'erreur qu'il convient d'éviter dans la détermination

de la limite : erreur surtout sensible avec les alcoolsà équivalentélevé,dont

elle tendà accroître l'éthérification. En effet, les mélanges que forment ces

alcools et leurs éthers ne deviennent capables de dissoudre la totalité de

l'eau formée jusqu'à la fin de l'expérience que si l'on opère à 2oo degrés

ou au-dessus.

» Qnoi qu'il en soit, les essais précédents confirment ma théorie sur la

cause qui limite l'éthérification et viennent à l'appui des expériences dans

lesquelles l'élimination progressive de l'eau, accomplie par un agent chi

mique (Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. LXVIII,p. 232), a

permis à l'éthérification de devenir totale. ,--

» L'ensemble des expériences queje viens de décrire vérifie donc les lois

générales de l'éthérification, et spécialement l'identité des limites de com

binaison entre les acides et les alcools, depuis la température ordinaire

jusqu'à 26o degrés. J'ai cru utile de les publier,à cause de la longue durée

de ces essais (seize ans) et de la netteté des résultats. »

BoTANIQUE. - De l'ordre d'apparition despremiers vaisseaux dans les bour

geons de quelques Légumineuses(2° Partie);par M.A.TRÉCUL.

« AsTRAGALUs.- Dans les bourgeons de Galega officinalis, le premier

vaisseau commence dans l'axe,au-dessous de chaquefeuille, ainsiqueje le
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décrirai dans maprochaine Communication. Au contraire, dans les bour

geons de l'Astragalus vimineus et dans ceux du Styphnolobium japonicum

(pleureur), j'ai vu lepremiervaisseau débuter dans la feuille même,près

de la base de celle-ci,vis-à-vis des folioles inférieures. Cette dernière cir

constance a besoin de quelques mots d'explication. On pourrait se de

mandercomment,dans unefeuille àformation basifuge, c'est-à-dire dont les

parties se forment de bas en haut, le premier vaisseau, qui naît près des

folioles inférieures, peut se trouver près de la base de la feuille. Les fo

lioles inférieures,pourrait-on dire,cnt au-dessous d'elles,à l'état parfait, un

pétiole assez long; si les folioles inférieures sontà la base de la feuille, à

l'époque de l'apparition dupremiervaisseau, les parties de cette feuille ne

se forment doncpastoutes de bas en haut. Cette conclusion serait erronée

pour deux raisons : 1° on oublierait que les divers types de formation des

feuilles ne concernent que l'ordre d'apparition des parties externes ou mieux

des divisions de la feuille (folioles, lobes ou dents); et puis 2°,quand apparaît

le premiervaisseau, etmême avant que les folioles inférieures se montrent,

les stipules existent déjà("), par conséquent la feuille est complète par en

bas. Si les folioles inférieures, qui apparaissent les premières,sontprès de

la base de l'organe, c'est que le pétiole, qui n'est que le premier entre

nœud de la feuille, est si court qu'il semble nul, comme les autres entre

nœuds, qui séparent les folioles. Bien que toutes celles-ci soient contiguës

dans la jeunesse, on ne saurait pourtant soutenir que les entrenœuds

n'existent pas. D'ailleurs leur allongement s'effectue, dans notre plante,

successivement, du bas de la feuille à sonsommet,suivant l'ordre d'appari

tion des folioles. Ce point théorique expliqué, je reviens au développe

ment desvaisseaux.

» Desfeuilles hautes de o",5o à o",55, déjà pourvues de sept à huit

rudiments foliolaires de chaque côté,peuvent ne pas encore posséder de

vaisseau,tandis que d'autres feuilles de même hauteurenpeuvent montrer

déjà. C'est ainsi qu'une feuille élevée de o",55 offrait un court vaisseau

qui ne descendaitpastoutà faità la base de la feuille, et quipar en haut

ne dépassait pas la troisième foliole. Dans d'autres feuilles, hautes de

o",5o à o",6o, le vaisseau montait jusqu'à la cinquième ouà la sep

tième foliole sanss'être prolongépar en bas.Je n'aitrouvé qu'une fois le

() Près d'une feuille haute de o", 16, bien avant l'apparition des premiers rudiments

foliolaires, les stipules avaient une hauteur à peuprès égale à celle de la feuille. On peut

quelquefois les voir commencer de chaque côté d'une feuille haute deo"",o5à omm,o6.

1 18..
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jeune vaisseau composé de deuxfragments : le plus long était situévis-à

vis des quatre folioles inférieures, le plus courtvis-à-vis de la septième. La

feuille avait dixfolioles rudimentaires de chaque côté. Dans une feuille

haute de o",75, qui avait onze folioles sur chaque rang(les feuilles de

cetteplante ont deux rangées de folioles de septà vingt etune chacune), le

premiervaisseau montaitjusqu'à la neuvième, etparen bas ne descendait

pas au-dessous de la deuxième. Dans d'autres cas rares, au contraire, le

vaisseau n'allait paspar en haut au delà de la troisième ou de la quatrième

foliole, et déjà il descendait unpeu au-dessous de la base de la feuille.Or

dinairement levaisseaumonteplus haut avant de dépasser labase.

» Dans desfeuilles où lepremiervaisseau, qui est le médian du rachis,

est descendu plus ou moins loin au-dessous de la base de la feuille, on

voit dans l'axe, à quelque distance de chaque côté, un court vaisseau

arqué, à concavité tournée vers le médian; c'est le commencement du

faisceau latéral substipulaire. Par son extrémité supérieure, ce vaisseau

se dirige vers le médian, auquelil aboutit près de la base de la feuille,

après avoir donnéinsertion auxvaisseaux stipulaires et aupremier latéral

rachidien du côté correspondant. Par en bas, il descend isolément dans

l'axe, ou peut, avec son homologue de l'autre côté, se réunir à quelque

distance au prolongement du médian.

» Quand le vaisseau médian du rachis est arrivépar en hautà la foliole

terminale, les vaisseaux des nervures médianes des folioles latérales nais

sent le plusfréquemmentàson contact, ets'avancent ensuite à l'intérieur

de celles-ci. Ceux desfolioles inférieuresparaissent d'abord, excepté assez

souvent celui de la première et quelquefois celui de la deuxième et de la

troisième, quine se montrent alors que plustard, bien que les folioles d'en

bas soient les premières apparues.C'estsans doute, comme cela arrivefré

quemment, quand la nervure médiane de ces folioles ne s'insère que sur

le faisceau latéral rachidien, qui naît postérieurement et dont je vais

m occuper.

» C'est après que les premiers vaisseaux des nervures médianes des

folioles sont formés, ou pendant que ceux desfolioles supérieures appa

raissent, que débute ce faisceau latéral rachidien. Son premier vaisseau

commence près des folioles inférieures, à peu près comme a débuté le

médian, ou un peu plus bas, vers le haut du pétiole, qui déjà s'est un

peu allongé. Ce vaisseau oujeunefaisceau s'étend ensuiteparen haut et se

met en rapport avec les folioles, tandis que par en bas il descend dans le

pétiole et va s'insérer à la base de celui-ci sur le faisceau substipulaire,
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ordinairement avantque ce dernier soit allié au médian par son extrémité,

ce qu'il fait bientôt après.

» Quand ce faisceau latéral du rachis s'est nuis en communication avec

les nervures médianes des folioles du même côté, celles-ci sont vasculai

rement inséréesà la fois sur ce faisceau latéral et sur le médian. Par con

séquent, chaque nervure médiane des folioles se termine inférieurement

d'ordinaire par une fourche; la branche qui s'attache au faisceau latéral

est très-courte; celle qui se fixe sur le médian est plus longue. Elle

s'allonge encore, et devient très-oblique pendant l'extension de la feuille

en longueur.

» Cette double insertion vasculaire des folioles étant établie, de nou

veauxfaisceaux longitudinauxplusgrêles naissent dans le rachis entre les

précédents. Leur nombre varie de un à trois, de chaque côté, sur les

coupestransversales. Ils mettent en communication, les unsavec les autres,

les faisceaux obliques quiattachent les folioles au médian du rachis.

» Après que le faisceau vasculaire des nervures médianes des folioles

est ébauché, et qu'il s'est un peu renflé en hautde celles-ci, les vaisseaux

des nervures latérales pinnées se forment. Ils commencent ordinairement

dans quelqu'une des nervures latérales de la partie supérieure de chaque

foliole, et ensuite seulement dans la partie inférieure. Mais leur appa

rition dans la série des folioles ne suit pas nécessairement l'ordre de for

mation basfuge de celles-ci; elle coïncide avec l'ordre de leur extension.

» L'accroissement plus grand et plus prompt que prennent les folioles

moyennes,au moinsfort souvent,pourraitfaire croire àuneformation mixte,

analogue à celle que j'ai signalée en 1853 dans certaines feuilles; mais il

n'en estpas ainsi. Les folioles de l'Astragalus vimineus apparaissent réelle

memt de bas en haut, comme l'élongation du pétiole et des autres entre

noeuds du rachis s'effectue aussi de bas en haut, comme également se

forme lepremier vaisseau de ce même rachis, qui naîtprès des folioles in

férieures et s'allonge graduellement de la base au sommet, où ilpénètre

finalement dans le rudiment de la foliole terminale.

» Le plusgrand accroissement des folioles moyennes n'est doncpasune

conséquence de leur ordre d'apparition ou de naissance. Cet accroisse

mentplus grand et précoce existant, on conçoit qu'il influe sur l'ordre

de formation des vaisseaux qui naissent après sa manifestation. Il n'est

donc pas bien surprenant que les folioles qui s'accroissent les premières

produisent aussi les premières les vaisseauxde leurs nervures latérales pin

nées. Elles en peuvent présenter déjà dans plusieurs nervures, quand les

folioles inférieures et les superieures en sont encore dépourvues. Onpeut
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le vérifier actuellement,et reconnaître que ce sont les folioles latéralessupé

rieures qui, les dernières, montrent lespremiersvaisseaux de leurs nervures

pinnées. Elles sont en cela précédées par la foliole terminale qui, elle

même,en retardà cet égard par rapport auxfolioles moyennes, l'est quel

quefois aussi par rapport aux folioles inférieures.Cependant il m'est arrivé

de trouverque la foliole inférieure n'ayant devaisseaux que dans deux ner

vures dumême côté de sa moitié supérieure, les folioles moyennes en ayant

dans six nervures, réparties dans les trois quarts supérieurs de leur hau

teur, lesfolioles latérales d'en haut n'en ayant qu'en une seule nervure, la

foliole terminale en avait dans quatre.

» Cela m'amène à la discussion d'un point controversé. Il s'agit de sa

voir quel est l'ordre de formation de la foliole terminale. Précède-t-elle

toutes les autres parties de la feuille, comme le croient quelques bota

nistes?Je n'hésite pasà répondre non, etvoici commentje leprouve :

» J'ai dit, en 1853, que dans la feuille du Galega officinalis et autres

feuilles composées àformation basifuge, ce n'est pas la foliole terminale qui

naît la première,que c'est le rachis,sur lequel les folioles apparaissentensuite

de bas en haut. Cejeune rachis étant creusé longitudinalement à sa face

supérieure, avant l'apparition des rudiments desfolioles, a étéprispourla

foliole terminale.

» Si la foliole terminale naissait lapremière, elle formeraità l'extrémité

de lajeune feuille une lame quiauraitune dimension minimumàpeuprès

constante,toujours plus petite évidemment que la foliole terminale de la

feuille plus âgée qui l'aprécédée, qui a toutes ses folioles et qui a déjà

grandi. Il n'en estpoint ainsi. Le sommet entier quisurmonte les folioles

latérales en voie de multiplication, et mieux encore l'organe entier qui

précède les folioles latérales, esttrouvé,prisà un âge assezavancé,beau

coup plus long que la foliole terminale de la feuille plus âgée voisine, qui

a toutes sesfolioles, laquelle foliole terminale s'est déjà accrue.Ce sommet

entier de la très-jeume feuille, ou cet organe entier déprimé ou creusé en

gouttière à sa face supérieure, n'est donc pas la foliole terminale, c'est le

rachis, qui,àtous les âges, reste canaliculé.

» Voici quelques mesures qui confirment ma conclusion. Elles ont été

donnéespar l'Astragalusvimineus, Pall.

" Jeune feuille haute de o"",52, en voie de produire ses folioles,

dont elle a déjà sept rudiments latéraux sur le côté visible, a le

1° BoURGEoN.. ( sommet entier haut de... .. .................. ........ .. o,23

La feuille plus âgée voisine, haute de o",87, a sa foliole termi

nale déjà grandie, haute de.... ... ...................... o, 13
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Jeune feuille haute de o",4o, n'ayant encore que quatre rudi

mentsfoliolaires, a son sommet entier haut de............ .. o,2o
2° BOURGEON . . - - - -

- feuille plus âgée voisine, haute de o",75, a sa foliole ter

minale haute de. ....... ... .... .. -- • • - - - - - - - - - - • • • - - - . O,OQ

Jeune feuille qui n'a encore qu'un rudiment foliolaire latéral, a

3° noURGEoN.. son sommet entier haut de... ......... .................. o,25

La feuille plus âgée voisine, haute de o",75, a sa foliole termi

nale haute de ... ... ........ .. - - - s - - - - s - - - - s - - - - - - - . . .. O, IO

Jeune feuille qui n'a pas encore de rudiments foliolaires latéraux,a. o,25

4° BoURGEoN.. ( La feuille plus âgée voisine, haute de o",7o, a sa foliole ter

minale haute de. .. .. .. . - - - s - s - s - - s - a - - - s - - s - s - . .. .... o, 14

Jeune feuille hante de o",35, ayant cinq rudiments de folioles,

a le sommet haut de............................ .. ...- o, 18

5° BoURcEoN... - 4 -- -- - -

| La feuille plus âgéevoisine, haute de o",65, a sa foliole terni

nale de ............................................. o, 1o

Jeune feuille qui n'a pas encore de rudiments de folioles, est

6° noURcEoN.. haute de - . .. ......... . - s - - - - - s - - - s - - - - - .... .. ....... o,23

La feuille voisine plus âgée a le sommet entier haut de.......... o, 14

Jeunefeuille,encore sans rudimentsfoliolaires, est haute de..... o,32

7° BouRcEoN.. ( La feuille plus âgée voisine, haute de o",67, encore en voie de

multiplication des folioles,a le sommet entier haut de........ o,21

» N'est-il pas évident par là que la foliole terminale n'est ébauchée

qu'après les autres?Si,pour sa nervation, elle estun peuplusavancée que

les folioles immédiatementvoisines, c'est sans doute parce que sa nervure

médiane est la terminaison du rachis et que, comme telle, elle a un peu

d'avance sur les dernières folioles, auxquelles celui-ci vient de donner

naissance latéralement. Mais il est bien clair qu'avant l'ébauche de ces

folioles latérales supérieures elle n'existaitpas comme foliole, puisque,

dans tous les exemples cités, le sommet entier de la jeune feuille était

beaucoupplus long que ne l'était la foliole terminale d'une feuille plus

âgée, qui avait toutes ses folioles et qui s'était déjà accrue.

» Il est manifeste aussi que plus une feuille à formation basfuge a de

folioles latérales,plus l'apparition de la foliole terminale est en retard sur

celle des folioles inférieures. Par conséquent, pour juger la question, il

importe de prendre les plantes dont les feuilles ont leplusgrand nombre

de folioles latérales.

» Jeferai remarquer, en terminant, qu'il nefautpas confondre la con

statation de la faible avance qu'a la formation des nervures de la foliole

terminale sur la formation des nervures des folioles latérales supérieures,

avec l'opinion quiveut que cette " foliole terminale soit née avant toutes

les autresparties de la feuille, avant le rachis lui-même. »
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M. P. GERvAIs fait hommageà l'Académie de la 16° livraison de l'Ostéo

graphie des Cétacés vivants et fossiles, qu'il publie en collaboration avec

M. Van Beneden.

-

NOMINATIONS.

L'Académieprocède,par la voie du scrutin,à la nomination d'uneCom

mission qui sera chargée de présenter une liste de candidats à la place

d'Associé étranger, laissée vacante par le décès de M. de Baer.

Cette Commission doit comprendre trois Membres choisis dans les Sec

tions deSciences mathématiques et trois Membreschoisis dans lesSections

de Sciences physiques. Le Président de l'Académie en faitpartie de droit.

Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants. Pour les Sec

tions de Sciences mathématiques:

M. Bertrand . . . .. . . . . .. 33suffrages.

M. Fizeau. .. . . . - - . - . - 27 ))

M. Becquerel père. . . . .. . .. 19 »

M.Chasles . . . .. . . . . . . I 2 )

Pour lesSections deSciencesphysiques :

M. Cl. Bernard. .. . . . . . . 31 suffrages.

M. Dumas . .. . .. . . . . . . 28 »

M. H.Sainte-Claire Deville . .. 18 »

M. Gervais . . .. , . . . . . .. 12 )

M.Chevreul . .. . . . . . .. • I I )

M. Decaisne . . . .. . .. . . .. Io ))

En conséquence, laCommission se composera de M. Peligot, Président

en exercice, et de MM. Bertrand, Fizeau, Becquerel père, Cl. Bernard

Dumas, H.Sainte-Claire Deville.

MÉMOIRES LUS.

PHYsIoLoGIE.- Note sur la numération des globules du lait, pour l'analyse

du lait defemme; parM.E. BoUcHUT. (Extrait.)

(Renvoi à la Section de Médecine.)

« Cette Note a pourbut de montrer que l'analyse du lait peut se faire,

avec le microscope, d'unefaçon utile etpratique,par la numération des glo
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bules laiteux, qui représentent exactement la quantité de beurre renfermée

dans ce liquide.

» J'ai dû faire préparer par M. Nachet des cellulesà un dixième de mil

limètre deprofondeur, spéciales pour l'analyse du lait : c'est avec ces cel

lules que j'ai opéré.

« On prend unegoutte de lait, mesurée avec le compte-gouttes gradué de Limousin, et

on la mélange avec 1oogouttes d'eau distillée pure, ou mieux salée au centième. Cette ad

dition a pour but d'avoirun liquideà 1o3o, facilitant l'élévation desglobules du lait, plus

lente dans l'eau distillée.

» Alors,unegoutte de ce mélange au centième étant placée sous le microscope, dont

l'oculaire est quadrillé au cinquième comme celui qui sert aux mensurations des globules

sanguins, on compte ce qui se trouve compris dans le carré. Supposons qu'on ycompte

92 globules de lait, gros ou petits; on devra compter de nouveau à trois reprises sur des

points différents et prendre la moyenne. Cette moyenne doit être divisée par 4, puisque,

ayant comptédansun quadrillage ayantun cinquième de côté, et renfermant quatre carrés

de un dixième, il faut prendre le quart du nombre de globules trouvés. Cela fait, on

multiplie par 1ooo (le cube de 1o),puisque la cellule est au dixième,puispar 1oo,puisque

le titre du liquide est au centième.

» Ainsi, si292 est le nombre desglobules trouvés dans trois numérotages du quadrillé

au-dessous duquel se trouve la solution de lait au centième, le calcul,tel qu'il vient d'être

indiqué, donne 2 427 ooo pour le nombre des globules de lait dans 1 millimètre cube de

lait.

D'après ce procédé et aussi d'après le procédé d'analyse au cinquième,

j'ai compté lesglobules du lait chez 158 nourrices. Dans mes observations,

j'ai tenu compte de l'âge de la nourrice et de l'âge de son lait; j'ai établi

des catégoriespour le lait pris avant la tétée,pendant la tétée et après la

tétée. Voici les principaux résultats :

5 fois lesglobules ont été de..... 2ooooo à 4ooooo

14 ) ) - - - - - 4ooooo à 6ooooo

*2O - - - - - 6ooooo à 8ooooo

24 D) - - s - - 8ooooo à 1oooooo

66 )) . . .. .. 1 oooooo à 2oooooo

27 ) ..... 2oooooo à 4oooooo

2 ..... 4oooooo à 5oooooo

r 58

» Ces nombres comprennent lesgros et les moyensglobules, ainsi que

les petits globulins qu'il estpossible de compter en faisant varier la vis du

microscope pour bien saisir tout ce qui est dans la couche laiteuse.

» Malgré la diversité de composition du lait et les variations de quantité

C R., 1877, 2e Semestre.(T. LXXXV, n° 20.) 1 I9
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de ses éléments chez la même nourrice,aux différentes époques de la

journée, la numération desglobules du lait, faite avec soin, etplusieurs

fois en vingt-quatre heures, donne une moyenne qui représente bien la

qualité du lait.

» D'ailleurs, si l'on veut approfondir la question,et, commeje l'ai fait,

remonter du nombre desglobules au poids approximatifde la quantitéde

beurre par litre de lait, ou même déterminer approximativement,à deux

degrésprès, la densité de ce liquide, cela est facile en comparant le lait de

vache au lait de lafemme.Voici mes observations sur lavache :

» Il fautprendre une certaine quantité de lait, 15grammes, etparal

lèlement faire : 1° la numération exacte des globules sur le lait préparé

par le microscope;2° la détermination de la densité correspondante du

lait; 3° la détermination, par l'analyse chimique, de la quantité en poids

de beurre contenu dans le lait soumisà l'analyse.

» En comparant ces trois espèces de résultats, j'ai dressé un tableau

indiquantà quelle densité età quelpoids de beurre par litre correspon

dent les quantités de globules appréciés au microscope. De cette manière,

le nombre desglobules, dans 1 millimètre cube de lait, permet de dire

quel est, à peu de chose près, son poids de beurre et en même temps

quelle estsa densité approximative.

» Ainsi,sur différents échantillons de lait de vache, j'ai trouvé :

Globules par millim. cube Densité. Beurre par 1ooo.

1 1o25oo IO22 24r

182oooo IO2 I 2 I

19255oo 1o3o 26

21o5ooo 1o28 29

22o5ooo 1o32 37

23o5ooo u o3o 35

24ooooo 1o3o 37

24o7ooo 1o33 34

2692ooo 1 o3o 29

37ooooo 1 o3o 34

» Ces évaluations ne permettentpas de donnerune règle absolue; mais

c'est un résultat approchant assez de la vérité pour qu'on en tienne

compte. -

» La numération des globules et desglobulins du lait permet donc

d'arriver, autant qu'il est possible,à connaître sa richesse, c'est-à-dire la

quantité de beurre qu'il renferme.
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» Une goutte de lait peut suffire pour cette analyse. Mais, comme ce

liquide est de composition très-variable, chez la même femme, on n'a de

résultat sérieux qu'en prenant la moyenne de plusieurs analyses. Pour

cela il faut prendre cinq échantillons de 3à4grammes de lait dans la

même journée, afin de pouvoir analyser cinqgouttesde composition diffé

rente. C'est la moyenne de ces cinq analyses quiindiquera la qualité du

lait de la nourrice.

» Cette moyenne deglobules etdeglobulins,évaluée d'après les calculs

faits sur 158 nourrices, est de 1 o26ooopar millimètre cube de lait, soit

cent deux milliards six cents millions par litre; mais, entre 8ooooo et

un million par millimètre cube, le lait est de bonne qualité. Il ne reste

plus qu'à en déterminer la quantité, et c'est ce qui ressort despesées de

l'enfant avant et après la tétée. »

MÉMOIRES PRÉSENTÉS.

CINÉMATIQUE.-Formules nouvelles pour l'étude du mouvement d'une figure

plane. Mémoire de M. HAToN DE LAGoUPILLIÈRE,présentéparM. Resal.

(Extraitpar l'auteur.)

(Commissaires : MM.Chasles, Phillips, Resal.)

« Je fais connaître dans ce travail des formules nouvellespour l'étude

du mouvement d'une figure plane. Elles ont une grandegénéralité etper

mettent de traiter fort simplement des problèmes qu'il paraîtrait difficile,

pour nepas direimpossible, d'aborder autrement. Je citerai comme exem

ples les suivants.

» Le long de quelle courbe directrice doit-on assujettir le mouvement

d'une droite de lafigure, d'après une loi de glissement définie arbitraire

ment,pour qu'une seconde droite enveloppe une ligne égale ou semblable

à cette directrice; ou plus généralementà une de ses développées ou dé

veloppantes d'ordre quelconque?

» Par quelle directrice faut-il assujettir le mouvement d'une première

droite pour que deux autres droites enveloppent des courbes égales ou

semblables l'une à l'autre; ou telles que cette même relation ait lieu entre

leurs développées ou développantes de deux ordres quelconques ?

» Partant d'une première directrice, on y fait rouler une droite d'une

première figure dontune autre droite enveloppealorsune seconde courbe.

Sur cette ligne envisagée comme seconde directrice, on fait rouler une

I I9..
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droite d'une secondefigure dontune autre droite enveloppe une troisième

courbe,et ainsi de suite.Quelle doit être la première directrice pour que

dans le nieme mouvement une droite de la n"°figure passe constamment

par un point fixe ?

» Quelle doit être, dans les mêmes conditions, la première directrice

pour que la n"°enveloppe soit égale ou semblable, soit à cette courbe,

soità sap"°développée ouà saq"° développante?

» Quelle doit être la directrice d'un mouvement dont le centre instan

tanéparcourtune droite de la figure,pour que le lieu qu'il décrit dans

l'espace absolu soit égal ou semblable à cette directrice ou à une de ses

développées ou développantes, ou encore à l'enveloppe d'une droite quel

conque de lafigure ?

» Trouver une courbe telle que, dans le mouvement d'un angleinva

riable circonscrit, une droite menée par le sommet de l'angle enveloppe

une ligne semblable.

» A cesproblèmes relatifs aux enveloppes des droites de lafigure s'ajou

tent des questions analogues relatives aux trajectoires de sespoints.

» J'obtiens également des théorèmes nouveaux deCinématique,tels que

les suivants :

» Si l'on modifie la loi de glissement de la droite qui caractérise la figure

» mobile, en ajoutant incessamment à ce glissement, pour passer d'une

» position à une autre, l'arc d'une cycloïde quelconque compris entre les

» tangentes parallèles aux deux positions de la droite, l'enveloppe d'une

» seconde droite mobile n'en est nullement modifiée dans sa forme. Sa

» situation seule en est affectée et se trouve déplacée parallèlement à

» elle-même. -

» Sideux droites enveloppent deux spirales logarithmiques égales, mais

» disposées d'une manière quelconque, toute droite de la figure enve

» loppe une développante d'une spirale égale. En particulier, celles qui

» passent par le point de concours des deux premières engendrent une

» spirale égale.

» Si l'on emploie de même deux développantes de cercle quelconques,

» soit proprement dites, soit d'ordre supérieur, toute autre droite enve

» loppeune développante de cercle du même ordre.

» Lesproblèmes ci-dessus se résolvent à l'aide d'équations aux diffé

rencesfinies ouaux différences mélées (finies et infinimentpetites). Lepoint

de départ de ces recherches se trouve dans deux formules fondamentales

queje commence par établir et qui ont uneportée très-étendue, même en
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dehors de la Cinématique, dans le domaine de la Géométrie. Elles servent à

trouver le lieu depoints dont chacun correspond à un point d'une courbe

donnée, d'après une loi de construction absolument quelconque.Je définis

cette construction au moyen des longueurs x et y qui doivent être portées

sur la normale et la tangente en chaque point pour obtenir le point dé

rivé. Ces deux paramètres sont desfonctions arbitraires, mais déterminées,

de l'angle de direction de la tangente o, du rayon de courbure p, de ceux

p,, pa, p, ..., p, desppremières développées, de l'arc s de la courbe et

de ceux s,,sa,s, ..., s, desq premières développantes.

» Cette recherche présente donc un double degré de généralité. Il ne

s'agitpas seulement en effet, comme dans les théories ordinaires de la

Géométrie analytique, de ramener à un typeuniforme de formules, quelle

quesoit la courbe donnée, la recherche d'un lieu bien défini; maisil faut,en

outre,résoudre la question par des relations qui restent les mêmes quelque

soit le mode même de construction qui définit le genre de lieu géomé

trique demandé; et l'onvientde voir avec quellegénéraliténous concevons

cette définition. Or c'est à quoi suffisent nos deux formules fondamen

tales établies une fois pour toutes. Il suffit d'éliminer o et p entre elles et

l'équation de la courbe fournie en fonction de ces deuxvariables. On ob

tient ainsi entre les nouvelles coordonnées o, et p, celle du lieu cherché.

J'ajouterai d'ailleurs que, dans un grand nombre de cas très-étendus,

puisque l'une des deuxfonctions x et y reste arbitraire, l'élimination se

trouve faite une fois pour toutes.

» Inversement on peut se demander quelle doit être la courbe sur la

quelle on doit exécuter une opération définie, mais quelconque,pourque

le résultat soit une ligne désignéeà l'avance

F(o,, p,)= o.

Il suffit d'y remplacer o, et p, par les expressions ci-dessus pour avoir

l'équation différentielle de la courbe cherchée. Elle est d'un ordre plus ou

moins élevé suivant la complication des fonctions x et y. J'en donne un

certain nombre d'exemplesgénérauxqueje ramène aux quadratures.

» Ce sont enfin ces mêmesformulesfondamentales qui, appliquéesà la

recherche destrajectoires depoints, des enveloppes de droites, et des lieux

de centresinstantanés,permettent de traiter les questions deCinématique

quiforment le but essentiel de ce Mémoire. »
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PHYsIoLoGIE. -Sur la migration du Puceron du cornouiller et sur sa repro

duction. Note de M. J. LICHTENSTEIN.

(Renvoi à la Commission du Phylloxera.)

« En communiquant à l'Académie la découverte des insectes à forme

sexuée des genres de Pucerons Pemphigus etTetraneura, j'ajoutais que,très

probablement, le genre Schizoneura offrirait le mêmegenre de métamor

phoses. Il en est ainsi en effet, et, si quelque chose peut étonner, c'est que

le fait n'ait pasencore étépublié; car, en ce moment même,à Montpellier,

les feuilles du cornouiller sont littéralement couvertes du Puceron ailé

noir à ceinture blanche, qui a reçu le nom deSchizoneura corni; c'est la

forme ailée que j'ai appelée pupifère chez le Phylloxera.

» Cet insecte dépose, sous lesfeuilles, des pupes qui éclosentpresque

immédiatement et donnent naissance à des insectes sexués, de tailles et de

couleurs différentes; lesplusgrossont blanchâtres, lesplus petitsjaunevif.

Seulement, les sexués ne sontpas dépourvus de rostre comme chez le

Phylloxera; ils piquenttrès-bien la feuille, grossissent très-vite et changent

de peau alors les mâles deviennent bruns et lesfemellesvertes,tachées de

brun ou denoirsur le milieu de l'abdomen; l'accouplementa lieu : les mâles

très-ardents suffisent à plusieurs femelles;puis, cette génération tombeà

terre avec les feuilles flétries et se laisse emporterpar le vent.

» Que devient-elle? Je l'ignore encore; mais je crois être sur la voie

d'une migration bien plus curieuse encore que celle que j'ai racontée

pour le Phylloxera du chêne.Ce dernier émigre du chêne kermès au chêne

blanc; le Puceron du cornouillervient des racines des graminées et doit

certainementy retourner.

» Je dis qu'il en vient,parce que j'ai élevé en tubes des colonies de

Pucerons trouvées sur les racines d'une graminée(Holcus), et j'ai pu les

amener à la forme ailée. Or l'insecte que j'ai obtenu était la forme ailée

du Schizoneura corni. Malheureusement, l'éducation en chambre ne m'a

encore livré que desinsectes maladifs, et je n'ai pu lesvoir passer sur le

cornouiller etypondre. En liberté, l'observation dupassage dans l'air d'un

Puceron allant d'une plante à une autre est des plus difficiles; cependant

j'espère pouvoir en venir à bout.

» Mais,pour moi, vu l'identité complète de l'insecte quej'obtiens des

racines desgraminéesavec celui que jevois pondre sur le cornouiller,le fait

de la migration duSchizoneura corni,des racinesdes Holcus(etprobablement
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d'autresgraminées)aux feuilles du Cornussanguinea,est indiscutable; c'est

une nouvelle confirmation de mes observations antérieures,sur les migra

tions de cegroupe d'insectes et sur le genredereproduction quej'ai appelé

anthogénésie.

» Jepuisjoindre encore aujourd'huià cegroupe la Vacuna dryophila de

Heyden, Puceron du chêne qui ressemble au Phylloxera par son port

d'aile horizontal, mais qui a cinq articles aux antennes et la nervation

d'ailes des Schizoneura.Ce Puceron, en ce moment-ci également, dépose

des pupes sexuéessous les feuilles du chêne blanc. Il en sort des insectes

à rostre,comme chez le Schizoneura, quisubissentunemue, mais quis'ac

couplent ensuite comme les sexués du Phylloxera.

» Legroupe d'Homoptères anthogénésiques, caractérisé par une forme

ailée agame,produisantde petits insectes aptères sexués,comprend aujourd'hui

lesgenres: Pemphigus,Phylloxera,Tetraneura,Aploneura,Vacunaet Schizo

neura;tous Pucerons à antennes courtes et robustes, et ayant la nervure

cubitale simple ou à une seule fourche. Les Aphidiens vrais ont de très

longues antennes, et la nervure cubitale a deuxfourches; chez ceux-ci,

les insectessexués sont ailés, au moins les mâles; il n'y apas anthogénésie,

c'est-à-dire ponte de pupes sexuées.

» Aucun auteur, que je sache, n'a encore mentionné lesformessexuées

des Schizoneura et des Vacuna; dès que j'aurai obtenu la certitude des

migrations curieuses que je soupçonne, j'aurai l'honneur d'en faire part

à l'Académie. »

viTICULTURE.- Observations au sujet d'une Communication récente

de M. Fabre. Note de M.A. MILLARDET. (Extrait.)

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

« ... D'une manière générale, mes observations se trouvent confirmées

par celles de M. Fabre :tous deux, en effet, nous admettons l'excellence

duV. riparia comme porte-greffe de nos cépages européens;mais M. Fabre

admet que la plante qui fait l'objet de saCommunication est totalement

indemne de Phylloxera.Or il m'est arrivé, chezM. Fabre même, d'obser

verdes nodosités sur les racines de cetteplante (").

(") J'aià ma disposition des individus âgés d'un an, de ce même V. riparia, dont les ra

cines sont couvertes degrosses nodosités. Le nombre de ces dernières est certainement de

plus de 1oo par chaque plante.

J'ajouterai que la plante dontje parle etqui fait le sujet de la Note de M. Fabre n'est pas,
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» ... L'Académie mepermettra d'appeler son attention sur laphase nou

velle dans laquelle entre en ce moment la question des vignes améri

caines. Après avoir demandé d'abord des porte-greffes auxvariétés amé

ricaines cultivées, les viticulteurs ontpris le parti d'en emprunterauxtypes

sauvages dont cesvariétés sontissues. Déjà en 1874, dansun travail inséré

aux MémoiresdesSavants étrangers, j'avais indiquécettesolution de la ques

tion. Elle est avantageuseà divers égards, mais comporte aussi desincon

vénients. En effet, si d'un côté il est impossible de nier que certaines vi

gnes sauvages de l'Amérique du Nord l'emportent réellement, pour la

résistance et la vigueur, sur la plupart desvariétés cultivées, d'un autre

côté, il n'est pas moins certain que l'identité de ces plantes est extrême

ment difficile à établir. Il n'ya aucun doute que l'Amérique neverse bien

tôt sur notre marchéun nombre considérable de ces formes sauvages,

produits de croisements entre espèces et variétés,en mêmetemps que d'une

variation poussée à l'extrême. Parmi ces formes, un petit nombre seule

ment sera d'une distinction facile et partant d'une application certaine,

tandis que la majorité n'offriraà l'acheteur aucune garantie de résistance,

de reprise par bouture oupar greffe. »

M. E. RoDIER adresse une Note sur les mouvements spontanés pério

diques d'une plante aquatique submergée, le Ceratophyllum demersum.

(Commissaires : MM. Duchartre,Chatin.)

M.MoRTIMER-GRANvILLEappelle l'attention de l'Académie sur la nécessité

d'effectuer régulièrement des analyses d'air, dans les mines de houille.

(Renvoià la Commission nommée pour la question du grisou.)

M.AYMoNET adresse une Note relative à la graduation dugalvanomètre.

(Renvoià l'examen de M. Desains)

CORRESPONDANCE.

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL informe l'Académie qu'un nouveau legs

vient de luiêtre fait,parM. Maujean,pour la fondation d'un prix biennal.

(Renvoià la Commission administrative.)

comme il le dit, un cépage appartenant à l'espèce riparia : c'est la forme mâle de cette es

pèce elle-même, le V. riparia, type de Michaux. Elle semble être assez répandue en Lan

guedoc, depuis une année. Le Jardin botanique de Bordeaux et M. Henri Vilmorin en pos

sèdent quatre exemplaires âgés de huità dix ans.
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AsTRoNoMIE.- Découverte d'unepetite planète à l'Observatoire de Paris;

par M. PAUL HENRY, présentée parM. Yvon Villarceau.

Temps moyen Ascension Distance

de Paris. droite. polaire.

1877. Nov. 5. .. , . . , 8h2om 2h32m 26s 72°45

Mouvement diurne. . .... . .. . .. –54* -- 4'

» La planète est de 1o°,5grandeur.

AsTRoNoMIE.- Découverte d'une petite planète à l'Observatoire de Pola ;

par M. PALIsA, communiquée par M.Yvon Villarceau.

Temps moyen Ascension

de Vienne. droite. Déclinaison.

1877 .. Nov. 6.. ... .. 12h 2h42m -- 15°2o'

Mouvement diurne...... -- 1 m

» La planète est de 1 1° grandeur. »

AsTRoNoMIE.- Observations des planètes(125) et (176), faites à l'Observa

toire de Paris (équatorial du Jardin);par MM. PAUL HENRY et PRosPER

HENRv. (Présenté par M. Yvon Villarceau.)

Planète (125), LIBERATRIx.

Temps moyen Ascension Distance Étoiles

1877. de Paris. droite. log.f.p. polaire. log.f.p. de comp.

h m s h m s o r

Nov. 5.. 9 17 47 2 43 1o,43 8o 3 43,9 ) (l

8.. 9 44 7 2 4o 34,75 8o 17 56,6 (

Planète (176), PAUL HENRY.

Temps moyen Ascension Distance Étoiles

1877. de Paris. droite. log.f.p. polaire. log.f. p. de comp.

h m s h m s - O

Nov.5.. 8 3 23 2 32 31,19 -(1,512) 72 44 3o, 1 -(o,727) b

8.. 8 35 18 2 29 55,33 -(1,426) 72 5529,9 -(o,7o6) b

Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1877,o.

Étoile Nom Ascension Réduction Distance Réduction

de comp. de l'étoile. droite. au jour. polaire. aujour.

h I1 S - s o r s »

a 657 Weisse II. 239 18 o3 --4,48 --4,5o 8o 7 4o,3 -- 26,6 -26,6

b 82oWeisse Il". 235 1 1,o5 --4,57 --4,57 72 4559,1 - 26,9 -27,o

M.YvoNVILLARCEAU croit devoir faire remarquer que la planète Libera

trix a été retrouvée grâce à l'éphéméride préparée par M.Schuloff

C. R., 1877, 2° Semestre.(T. LXXXV, N°20.) I 2O
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AsTRoNoMIE.-Nouveaux systèmes stellaires. Note de M.C. FLAMMARIoN.

I.- ' VERsEAU ET2993X.

« Chacune de ces étoiles est double. La première se compose d'une

étoile de 4° # grandeur et d'une de 8° : grandeur, distantes de 49 se

condes l'une de l'autre, et la seconde se compose d'une étoile de 7°gran

deur et d'une de 8° grandeur, éloignées à 25 secondes d'écartement

angulaire. L'un et l'autre couple garde ses composantes fixes depuis les

premières observations deW. Herschel etW.Struvejusqu'à celles quej'ai

faites cette année même. La distance de 'àA 2993est de 1"48° en R et

de 9'57"en do.

» Le mouvementpropre de " peut être sûrement fixé, d'après la com

binaison des meilleures déterminations (") :

R-- o°,o28; D. P. nul ou très-faible.

» WilliamStruve a trouvé d'autre part,pour le mouvement séculaire du

couple X 2993 : AR cos Go --5o",3 et A Go-3",7.Si nous ramenons l'R en

arc de petit cercle pour sa distance polaire, et si nous exprimons le mou

vement annuel, noustrouvons

R-- o°,o33; D.P.- o",o37.

» Le mouvement en R, bien supérieur à la moyenne des mouvements

propres, paraît commun aux deux couples, et nous offre un nouvel

exemple des systèmesstellaires.Cependant, commeune seule détermination

n'est jamais suffisante, il serait bon de vérifier celle de Struve parune

nouvelle.

II.-9t ET 1o(3o59 B.A.C.)GRANDE OuRsE.

» Ces deux étoiles, de 3° et 4°grandeur, sont éloignées l'une de l'autre

de 2" o* en R et de 6° 1 5" 1o" en Go. L'une et l'autre ont été observées de

puis le temps de Flamsteed, Bradley et Piazzi, et la première estune des

fondamentales de Greenwich. Le nombre considérable des observations

faites sur chacune d'elles nous permet d'en déterminer le mouvement

propre avec certitude. C'est ce que j'ai fait récemment, et la conclusion est

que ces deux étoiles sont, malgré leur distance, associées dans un mouve

(") Voir Argelander, B.A.C., Main, Radcliffe, etc.
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ment commun et rapide, fort supérieurà la moyenne des mouvements

propres ordinaires. Lesvaleurs suivantes ressortent de l'ensemble des dis

cussions:
1R D.P.

s r

t Grande Ourse. ... . – o,o47 -- o,28

IO – o,o4o -- o,27

» C'est assurément là un systèmestellaire remarquable.Une particularité .

le rendplusintéressant encore.C'est que l'étoile t est double,forméed'une

étoile de 3°grandeur et d'une trèsfaible, de 12°, que sir John Herschel

croyait briller peut-être d'une lumière réfléchie.Atravers les irrégularités

du mouvement relatif, duesà la difficulté des mesures,un déplacement rec

tiligne paraîttrès-probable.Ce déplacement n'est que de o", o5paran,c'est

à-dire dixfoisplusfaible que le mouvement propre de t, et d'ailleurs dans

une tout autre direction.Ainsi le système est physique,mais rien neprouve

encore qu'il soit orbital, et c'est un cas analogue à celui de la 61° du

Cygne. -

» Il y a,à 5osecondes de temps à l'ouest, une étoile de 8°grandeur,

quipeut servir de point de repère pour le mouvement propre de t, car

elle ne le partagepas.

III.- 9GRANDE OURsE ET 1618GRooMBRIDoE.

» Je signalerai également à l'attention des astronomes la similitude de

mouvement de ces deux étoiles. La première est de 3° grandeur et la

seconde de 7° grandeur, et leur distance mutuelle est de39 minutes en

R et de 2° 1o" en D. Le mouvementpropre de 6 est sûrement déterminé,

sur nn ensemble deprès de deuxsiècles d'observations,et la valeur la plus

probable est

R- o°, 1 1o; D. P.-- o",57.

» Celui de l'étoile 1618 Groombridge est indiqué par Quetelet (An

nuaire de l'Observatoire de Bruxellespour 1873), comme étant de

R- o°, 139; D. P.-- o",5o.

» Il serait intéressant de le voir confirmer, soit par l'achèvement des

recherches entreprisesà l'Observatoire de Bruxelles, soit par d'autres ob

servations comparatives. -

» Il y a lieu de remarquer, dans tous ces mouvements, l'angle qu'ils

forment avec la perspective de notre propre déplacement dans l'espace.

I2O..
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or le système de y" Verseau forme un angle de 26 degrés avec cette

perspective, de sorte que la principale valeur de son mouvement doit être

due au nôtre. Celuide t GrandeOurse est précisément dans le même cas,

et par conséquent dû aussi en grande partieà la perspective. Le troisième

est aussi exactement dans le même cas.- Nous pouvons remarquer à ce

propos que, dans cette dernière région du ciel, de VIIl" à Xlll" en R, et

de 4o degrés à 55 degrés de D. P., il y a un véritable courant d'étoiles

dérivant dans la direction précédente, tandis que, dans la Grande Ourse,

les étoiles 3, 7, d, s, g, g, h et x* Bouvier se dirigent vers le point du ciel

où nous allons nous-mêmes, et non en sens contraire, mais avec une

vitesse apparente beaucoupplusfaible que les mouvements précédents. »

MÉCANIQUE ANALYTIQUE.-Sur l'équation à dérivées partielles du troisième

ordre exprimant que le problème des lignes géodésiques, considéré comme

problème de Mécanique, admet une intégrale algébrique du troisième degré.

Note deM. MAURICE LÉvY.

« I. Bour, en développant très-habilement, après M. Massieu, une

pensée dueà M. Bertrand("), a indiquéle moyen de reconnaître,toutes les

fois que le carré de l'élément linéaire d'une surface est missous la forme

ds*= 4)dx dy,

à quelle condition le problème du mouvement d'un point matériel sur

cette surface, lafonction des forces étant supposée nulle, admet une inté

grale algébrique par rapport aux composantes de la vitesse du mobile (*).

» Cette condition consiste en ce que lafonction ) ou unefonction auxi

liaire L,introduitepar Bour et définie par la relation X= dr

faire à une équationà dérivéespartielles d'un ordre d'autant plus élevé

que le degré de l'intégrale algébriquesupposée est lui-mêmeplus élevé.

» On reconnaît ainsi que les seules surfaces pour lesquelles le problème

des lignes géodésiques adunet une intégrale algébrique du premier degré

sont celles applicables sur une surface de révolution, et que les seulespour

lesquelles il admet une intégrale algébrique du second degré sont les

surfaces qu'avait déjà rencontrées M. Liouville dans ses célèbres Mémoires

d* L - -

-,doit satis

dy

(") Journal de l'École Polytechnique, XXXIX° Cahier, p. 176.

( Journal de Liouville, 1857.
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sur quelques casparticuliers où les équations de la Dynamiquepeuvent être

intégrées.

» Dès qu'on arrive aux intégrales algébriques d'un degré supérieur au

second, les équations aux dérivées partielles en Lsont du troisième ordre

ou d'ordres plus élevés.

» Ces équations, Bour n'a faitaucune tentativepour les intégrer, et, en

effet, leurintégration complèteparaît devoir être bien au-dessus des moyens

actuels de l'Analyse; mais elles présentent une circonstance extrêmement

digne d'attention : c'est que toutes, quelque élevé qu'en soit l'ordre, ad

mettent desintégrales intermédiaires particulières de tous les ordres infé

rieurs au leurpropre, etpar ces mots : intégrales particulières, nous enten

dons, non pas de simples combinaisons intégrables comme celles dont,

par une très-belle extension des méthodes de Monge et d'Ampère, M. Dar

boux a apprisà reconnaître l'existence, mais des équationsà dérivéespar

tielles dont la solution générale appartient tout entière, et dont, par suite,

toute solution particulière appartient aussià l'équation d'ordre plus élevé

qui leur a donné naissance,tandis que les combinaisons intégrables(autres

que celles dupremier ordre considérées par Ampère) n'ont, en commun,

avec les équationsà dérivées partielles dont elles proviennent, qu'une de

leurs intégrales particulières.

» Je vais, dans cette Communication, vérifier le faitsur l'équation à dé

rivées partielles du troisième ordre exprimant la condition pour que le

problème des lignes géodésiques admette une intégrale algébrique du troi

sième degré.

» Cette équation donnée parBour,étant développée,peuts'écrire ainsi :

(1) s R,-- rR,-- tR, -- s Ro= o.

en désignant,pour abréger, par r, s, t les trois dérivées du second ordre

et par R,R,R, R, les quatre dérivées du troisième ordre de la fonction

inconnue L.

» On vérifie de suite que cette équation admet, comme intégrale parti

culière, l'intégrale générale de l'équation du premier ordre p-- q= o.

Cela,toutefois, n'apprendrait rien d'intéressant et ne fournirait que les

surfaces applicables sur une surface de révolution. Mais je dis qu'elle

admet aussi, comme solution particulière, l'intégrale générale d'une cer

taine équation à dérivées partielles du second ordre, de la forme

(2) v(,)=o,

ne renfermant que les trois lettres r, s, t et homogène.
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» En effet, différentions cette équation par rapportà x età y.

t - -

» Enposant, pour abréger, *= p, * = :, et désignant parV, etV, les
yr )

deux dérivéespartielles deVpar rapportà p et t, il viendra

V,R,-(pV,+ :VR,--Ve R,= o,
3

(3) ) V,R,-(2V,---V)R,-- V, R,= O.

» Pour que l'intégrale générale de l'équation (2) appartienne tout

entière à la proposée (1), il faut nécessairement que celle-ci soit simple

mentune combinaison des deux équations(3). -

» Cela exige qu'en tirant R, et R, de ces deux dernières, et portant

leurs valeurs dans l'équation (1), celle-ci devienne identique ('); il faut

pour cela que l'on ait simultanément

V -2pV,V - :V2 = o,

V -2 :VV -pv =o,

O ll

(3 bis) V 1- rp 2(p --t)
* = --- -- - •

VT TEF TT-

» Pour que cette équation multiple soit possible, il faut d'abord que

ses deux derniers membres soient égaux, c'est-à-dire que l'on ait

(4) 4(p+ :")(z+p*)—(1- to)*= o,

soit identiquement, soit en vertu de l'équation V= o, Comme elle n'est

pasidentique, il faut qu'elle soit équivalente àV=o; en d'autres termes,

si la fonction V existe, elle nepeut qu'être égale au premier membre de

l'équation (4). Faisons donc

(5) V=4(p -- :*)(t -- p*)-(1- tp)*;

alors les deux derniers membres des équations (3) sont bien égaux, mais

il faut que la valeur du rapport *, tirée de l'équation (5), soit la même

que celle fournie par les équations (3 bis). Or, on vérifie sans difficulté

que c'est en effet ce qui se trouve avoir lieu, en vertu de l'équation (4) elle

même.

(") Pour que l'équation (2) admît seulement avec l'équation (1) une solution commune

renfermant une fonction arbitraire, il faudrait, avec M. Darboux, différentier deux fois

l'équation (2), une fois la proposée, ce qui donnerait cinq équations entre les cinq dérivées

partielles du quatrième ordre, et exprimer que ces cinq équations linéaires se réduisent à

quatre.
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» Cette équation peut, comme on sait, être rendue linéaire par la mé

thode de Legendre. L'équation de chacune de ses caractéristiques admet

une combinaison intégrable qu'on obtientpar simple quadrature (par l'in

tégration d'une équation différentielle homogène).

» Chacune de ces combinaisons répond à une solution particulière de

l'équation du troisième ordre proposée, contenant une fonction et une

constante arbitraire.

» Les calculs qui fournissent ces combinaisons intégrables sont com

pliqués en ce qu'ils exigent la résolution d'une équation dutroisièmedegré;

mais onpeut les effectuer sans difficulté.»

PHYsIoLoGIE.-Sur l'évolution des globules rouges dans le sang des vertébrés

ovipares. Note de M.G. HAYEM,présentéeparM.Vulpian.

« Le sang desvertébrés ovipares(oiseaux, reptiles, batraciens,poissons)

contient d'une manière constante des cellules incolores différant essentiel

lement des globules blancs. Ces éléments, en se développant progressive

ment, deviennent desglobules rouges parfaits, et, pour cette raison,je

propose de les désigner sous le nom d'hémaloblastes.

» J'ai constaté leurprésence cheztous les vertébrés ovipares que j'ai

examinés(divers oiseaux,tortue, lézard, couleuvre,grenouille, crapaud,

triton, axolotl, diverspoissons).On les trouve également dans le sang du

têtard de la grenouille, où ils offrent les mêmes caractères que chez

l'animal adulte.

» Dans leurs transformations successives, leshématoblastes passent par

deuxphases principales. A un premier degré de développement, ils sont

constituéspar des élémentspâles et délicats, qu'il est difficile de distinguer

desglobules blancs. Ils en diffèrent dans le sangpur,par la transparence

et la faible réfringence de leur protoplasma; par la viscosité de ce proto

plasma,propriété qui les fait adhérer entre eux etformer des amas quel

quefois considérables auxquels viennent s'accrocher des globules rouges

en dessinant une sorte de rosace; par leurforme en général un peu angu

leuse ou allongée,surtout chez les oiseaux, où ces éléments ressemblentà

une virgule; par leur noyau toujours unique et plus net que le corps de

l'élément, ce quiest l'inverse de ce qu'on observedans lesglobules blancs ;

par les caractères de ce noyau, variables suivant l'animal qui fournit le

sang, mais toujours les mêmes que ceux des noyaux des globules rouges
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adultes,avec cette différence cependant que les noyaux des hématoblastes

sontparfoisun peu plusgros et souventplus allongés.

» Dans une seconde phase de développement, la plaque protoplasmique

prendde plus en plus nettement l'apparence d'un petit disque, les éléments

perdent leur viscosité; ils se présentent avec des caractères peu différents

d'un animalà l'autre, et qui ont étéparfaitement décrits par M.Vulpian,

d'après le sangdesgrenouilles devenues anémiquesà la suite d'unehémor

rhagie considérable, condition dans laquelle ces éléments deviennent re

marquablement abondants (Comptes rendus de l'Académie des Sciences,

4juin 1877).

» Les hématoblastes sont alors constitués par un petit disque mince et

transparent, mais déjà notablement plus sombre que dans les éléments

précédemment décrits, et par un noyau semblable à celui des globules

rouges, noyau quiproduitsur les deuxfaces du disque une saillie notable

quand l'élément estvu de champ.

» Dans lesformes encore peu développées, le disque dessine un très

mince anneau autour du noyau, et l'élément entier est arrondi, surtout si

le noyau est rond, maissouvent cespetits hématoblastes ont déjàuneforme

allongée. Plus tard le disque se développe, soit régulièrement, en prenant

immédiatement une forme semblable à celle des rouges adultes, soit plus

irrégulièrement, en offrant d'abord uneformevariée, rappelanttantôt celle

d'un fuseau ou d'un bâtonnet, tantôt celle d'un corpuscule arrondi, ou

celle d'une feuille, d'un petit pendule, d'une raquette, etc., puis les élé

ments ressemblent de plus en plusà un globule rouge adulte.

» Le disque est quelquefois, comme l'avu M.Vulpian,composéde deux

parties distinctes : une centrale, claire et granuleuse, formantautour du

noyau unezone étroite dont on retrouve souvent les traces sur l'élément

adulte; une autre périphérique, plus homogène, destinée à s'imprégner

bientôt d'hémoglobine. L'apparition de cette matière colorante caractéris

tique a lieu souvent avant que l'élémentait terminé son évolution, et l'on

voit alors dans le sang quelques globules rouges conservant encore les

formespointues des hématoblastes.

» Les dimensions des hématoblastes varient nécessairement suivant le

degréde développement des éléments; celles de leur noyau sont d'un ani

malà l'autre en rapport avec le volume du noyau des globules rouges.

» Examinés dans la chambre humide, leshématoblastes,isolés ou réunis

en amas, ne tardentpas,pour laplupart,à se déformer lentement; mais ces

déformations nemeparaissentpas constituer, comme celles des leucocytes,
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de véritables mouvements amiboïdes; elles représententplutôt les phases

successives d'une sorte de destruction cadavérique.

»Au bout dequelques heures laplupart deshématoblastes, n'ayantpas

encore dépassé leur premièrephase de développement, ne sont plus repré

sentés quepar des noyaux retenant autour d'eux quelques traînées irrégu

lières d'une substance pâle et finement granuleuse; ceux qui ont atteint

leurseconde phase de développement sont engénéral plus résistants.

» Tous les réactifs qu'on peut employer dans l'étude du sang (eau,

acide acétique,sérum iodé, sérum au sulfate de soude, etc.) agissent sur

les hématoblastes àpeuprès comme sur lesglobules rouges adultes; ils ne

produisentjamais d'effets analoguesà ceuxquicaractérisent les leucocytes.

» Dans les préparations de sangfaitespar dessiccation rapide,on trouve

deshématoblastes(même très-petits etpargroupes) quise sont comportés,

en se desséchant, comme desglobules rouges. Ils sontpresque tous mani

festement colorés,ce quisembleindiquer que,malgré leur absence de cou

leur dans le sanghumide,ils contiennent déjà une certaine quantité d'hé

moglobine(").

» Pour apprécier laproportion de ces éléments,j'en ai fait le dénombre

mentdans le sangnormal chez plusieurs animaux des diverses classes d'ovi

pares.J'aivu ainsique les hématoblastes sont rarementmoinsnombreuxque

les leucocytes etque souvent,au contraire, ils sontprès de deuxfois aussi

abondants que ces éléments. Par rapport auxglobules rouges,on en compte

environ : chez les oiseaux, * chez la couleuvre à collier, r chez la

tortuegrecque, chez les grenouilles,verte et rousse.

» Onvoit donc que les hématoblastes constituentun élémentimportant

du sang normal. -

» En résumé,nouspensons que lesglobules rouges nucléésdesvertébrés

ovipares proviennent d'un élément particulier qui, dès ses premières

phases de développement, est distinct des globules blancs.

» Ceux-ci restent étrangers à la formation des globules rouges, aussi

bien chez les vertébrés ovipares que chez les animaux supérieurs; mais,

tandis que chez ces derniers lesglobules rouges de nouvelle formation

sontcolorésquelle que soit leur exiguité, chez les ovipares lesglobules em

bryonnaires sont tout d'abord dépourvus d'hémoglobine. »

() Ce point reste douteux, parce que, dans une préparation de sang desséché, il se fait

toujours une destruction d'un certain nombre d'éléments colorés dont l'hémoglobine peut

imprégner les élémentsincolores.

C. R., 1877,2e semestre.(T. LXXXV,N° 20) I 2 I
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BoTANIQUE. - Sur les tavelures et les crevasses des poires.

Note de M.ED. PniLLiEux, présentée parM. Duchartre. .

« On voit souvent dans lesjardins des poires qui, au lieu de se déve

lopper régulièrement,se montrent couvertes de taches noirâtres,grossis

SeInt inégalement, segercent et se crevassent; desfentes plus ou moins pro

fondes et larges s'y produisent dans diverses directions, et pénètrent dans

.'intérieur des fruits quipourrissent ou se dessèchent selon que la saison

est humide ou sèche.

» Des taches noires précèdent la formation des crevasses. Ces taches

reçoivent des jardiniers des environs de Paris le nom de tavelures; les

poires marquées de tavelures sont dites poires tavelées.

» Les diversesvariétés de poires ne sontpas également exposées à lata

velure : le Doyenné d'hiver en souffre plus généralement et plus forte

ment que toutes les autres. -

» Les saisons humidesfavorisent le développement de la tavelure. Les

arbres abrités contre lespluiespar des mursy sont moins exposés que les

quenouilles, et les espaliers exposésà l'ouest ou au sud-ouestonttoujours

plusà en souffrir que ceux qui regardent le levant. Indépendamment des

conditions extérieures, des arbresplacés dans les mêmescirconstances sont

parfois diversement atteints. J'ai chez moi des quenouilles de Doyenné

d'hiver et de Saint-Michel, dont tous les ans les fruits sont tavelés et

crevassés, tandis que des quenouilles voisines et de même variété pro

duisent des récoltes passables.

» Si l'on suit la formation des larges crevasses qui pénètrent jusqu'au

cœur d'une poire, on s'assure qu'elles sonttoujoursprécédées detavelures.

Ces tavelures sont dues à l'altération des couches superficielles du fruit,

dont les cellulessonttuées et contiennent alorsune matière brunâtre,tandis

que, dans les assises correspondantes d'une partie saine, les cellules con

tiennent de la chlorophylle et un liquide transparent.Sur un fruit où le

mal ne fait qu'apparaître, les taches sont moins marquées et paraissent

couvertes d'une poudre d'un brun foncé qui ressemble asse à de la suie.

Ces taches noirâtres et pulvérulentes se montrent non-seulement sur les

fruits, mais aussi sur les feuilles et lesjeunespousses.Toutessont dues au

développement d'un même petitChampignon parasite, dont les filaments

fructifères et les spores nombreusesproduisent cet aspect pulvérulent.

» En enlevant un lambeau de l'épiderme d'une feuille sur une place
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tachée de noir, on voit aisément les filaments fructifères se dressant per

pendiculairementà la surface; ces filaments sontpresquetoujours simples,

à peu près cylindriques, mais de forme peu régulière et comme noueux.

Ils offrent,sur les côtés, despoints saillants où étaient attachées les spores,

formées les premières,et quise sontdéjà détachées.On ne voit,sur chaque

filament,qu'uneseulespore, plus ou moins avancéedansson développement,

mais non entièrement mûre,insérée près du sommet,un peu sur le côté.

Lefilament croîtparson extrémité,formantsuccessivement desspores assez

nombreuses(souventplus devingt-cinq)quitombentl'uneaprès l'autreà leur

maturité.Ces spores sont ovales, allongées et en pointe aux deux bouts ;

elles sont d'une couleur brun olivâtre,plus claire que celle des filaments

fructifères qui sont presque noirs. Ellesgerment très-facilement;placées

dans l'eau sur une plaque de verre, chacune d'ellesproduit, au bout de

quelques lieures,un tube qui sort d'un pointplus rapproché de leur base

que de leursommet,s'allonge etparfois se ramifie.Si lagermination se fait

sur une feuille, le tube, après avoir rampéplus ou moinsà sa surface,

perceune cellule de l'épiderme et pénètre à son intérieur. La cellule percée

brunit ainsi que les cellules voisines,et le tube, en s'allongeant et se rami

fiant,forme un mycélium qui ne tardepasà causer la mort des cellules au

milieu desquelles il s'étend.

» Les filaments du mycélium s'étendent plus ou moins loin dans les

tissus, puis se renflent à leur extrémité et se divisent à des cloisons,

defaçon àformer des cellules courtes, quise divisant à leur tour en pro

duisent d'autres semblables, et qui sont de même à peuprès égales dans

tous les sens.Ainsiseforment,au milieu des assises superficielles desfeuilles

et des fruits tavelés, des amas depetites cellules noirâtres, d'où naissent les

filaments sporifères. Ces filaments sporifères ne sont que des prolonge

ments de ces cellules; ils se produisentsur la face externe de celles-ci, se

dressentperpendiculairement à la surface de l'organetavelé, et,poussant

toujourspar leur extrémitésupérieure,portent successivement les sporesà

une distance de plus en plusgrande de leur base.

» Le Champignon dont il s'agit a été déjà observé sur les feuilles des

Poiriers, par Desmazières, qui a reconnu en lui le Cladosporium dendriticum

Wallr., découvertparWallroth sur les feuilles des Pommiers.

» Ce Cladosporium agit de la même façon sur les organes divers où il

se développe : il tue les tissus superficiels dans lesquels s'étend son mycé

lium. Mais les dommages qu'il cause ne sontpas partout les mêmes. Sur

les feuilles, les places tuées se dessèchent; mais, comme elles sont peu

I 2 I . .
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étendues, et que tout autour le tissu reste vivant et sain, la vie de ces

feuilles en estpeu altérée.

» Sur lesfruits, la croissance est arrêtée dans les couches superficielles,

tandis que l'intérieur continue de se développer; dès lors le fruit se

déforme, sesparties mortes, fortenent distendues, craquent, et il s'ypro

duit des fentes qui pénètrentjusqu'auxparties saines. Quand ces fentes ne

sontpastrès-grandes, ellespeuvent se cicatriser etse comblerpar unefor

mation de périderme : alors le fruit n'est que galeux; sinon les crevasses

s'étendent,se creusent, et le fruit est perdu. Sur les scions tavelés, l'alté

ration est assezsemblable à celle desfruits; mais, la croissance desparties

profondes étant moindre, il ne se forme pas degrandes crevasses. Il se

produit, au-dessous des tissus noircis destavelures,dupériderme cicatriciel ;

la surface des rameaux atteints est inégale et rugueuse, les couches ex

ternes de l'écorce se gercent, se désorganisent et laissentà nu les parties

profondes.

» L'existence du Cladosporium dendriticum sur les rameaux explique

pourquoicertains arbres donnenttous les ans desfruits tavelés ; ellepour

rait aussi expliquer que la tavelure se propage souventpar la greffe chez

les pépiniéristes où les arbres, sur lesquels on prend les scions destinésà

être greffés, sont atteints par le Cladosporium. »

MÉTÉoRoLoGIE.- Sur les variations semi-diurnes du baromètre.

Note de M. H. DE PARviLLE.

« Nous avons montré,dans une précédente Note, que lesvariations ba

rométriques ne présentaient pas partout dans la zone équatoriale la ré

gularité que l'on est tenté de leur attribuer généralement ("). Essayons

maintenant de rechercher la cause probable de la variation semi-diurne.

On en a donnéjusqu'ici plusieurs explications qui ne s'accordentpas très

bien avec les détails du phénomène (*). Kaëmtz rend compte de la varia

tion par l'action calorifique du Soleil qui détermine un courant d'air as

cendant : c'est la théorie laplus généralement admise.CependantM. Faye,

(") Comptes rendus, t. LXXXV,p. 787.

(*) La variation semi-diurne avait été pressentie dès 1666par Beale ; mais, comme le

faisait remarquer justement, dans un récent travail, M. de la Gournerie [ Expédition du

Pérou (Comptes rendus,n°8, août 1877)], il est vraisemblable que c'est un Français,Godin,

qui les observa le premieràGuayaquil età Quito.
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dont on ne saurait trop invoquer la haute autorité en pareille matière,

disait récemment: «Si le vaste tirage équatorial dont on parle si souvent

- existait, il y aurait un seul maximum et un seul minimum journa

liers (").» M. E. Liaisa écrit de son côté: « L'hypothèse de M. Kaëmtz ne

peut rendre compte que d'un seul maximum et d'un seul minimum par

jour (*).» Aussi M. Faye, modifiant l'ancienne théorie de Deluc, attribue

à lavapeur d'eau atmosphérique la variation semi-diurne. C'est la vapeur

qui, en s'élevantsous l'action solaire,produit le minimum diurne; c'est la

vapeur d'eau qui, en se condensant,à la fin de la nuit, engendre le mini

lmum nOCturne.

» Déjà M. Liais avait proposé une explication semblable. Le maximum

du soir résulterait,pour lui, de la descente de la vapeur d'eau des hautes

régions; le minimum de la nuit de la condensation de cette même vapeur.

Cette nouvelle théorie, qui paraît très-rationnelle de prime abord, est ce

pendant sujette à objections.

» Lavapeur d'eau rend, pendant la nuit,une partie du travail de la

radiation solairependant le jour. Il doit bien en être ainsi effectivement,

mais,si cette cause était la seule qui fût en jeu, le travail nocturne serait

d'autant plus considérable que l'action calorifique du Soleil a été elle

mêmeplusgrande pendant le jour. La période de nuit serait, en général,

d'autantplus accentuée que le serait la période de jour. L'observation ne

confirme nullement cette manière de voir. En mer, au large, la variation

semi-diurne existe; on ne comprendpas très-bien qu'au-dessus d'une masse

d'eau dont la température reste constante il puisse y avoir condensation

énergique dans les basses régions, et par conséquent minimum à la fin de

la nuit. Il està remarquer que, dans cet ordre d'idées, les maximum et mi

nimum de nuit ne peuvent résulter que des écarts de température noc

turnes; or c'est sous l'équateur que ces écarts sont les plus faibles; par

suite, l'amplitude de la variation nocturne devrait êtreminimum dans cette

zone; elle atteint au contraire, sa plusgrande valeur, etva en diminuant

très-sensiblement avec la distance à l'équateur, au fur et à mesure que

l'écart des températuresaugmente.

» Si c'était la vapeur d'eau qui produisît réellement les variations

semi-diurnes sur lesplateaux élevés, les heures tropiques de nuit devraient

être en avance sur les heures tropiques au bord de la mer; on n'a pas

(") Comptes rendus, t. LXXXV,p. 4o5; 1877.

(*) Théorie des oscillations barométriques.
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constaté cette avance.Si c'était lavapeur d'eau quifût la cause du phéno

mène, on ne comprendrait pas pourquoi, au sommet despentes abruptes,

la variation est renversée, etpourquoi le baromètre monte au lieu de des

cendre. Pendant la saison des pluies(maià novembre), l'écart des tempé

ratures est sensiblement augmenté, bien que le Soleil passe au zénith, et

cependant l'amplitude de lavariation diminue.

» D'ailleurs il n'estpas démontréque la condensation de lavapeur d'eau

joue un rôle considérable dans le mécanisme de la variation de pression. Si

elle exerçaitune action notable sur le baromètre, comme on l'a prétendu,

ne serait-ce passous l'équateur, où les pluies sont diluviennes pendant des

semaines entières, que les variations barométriques devraient être le plus

accusées?Et l'on sait bien qu'ellesy atteignent,au contraire, leurminimum

d'amplitude.Onpeutdonchésiter,après ces quelquesremarques,à attribuer

une influence prépondérante à la vapeur d'eau dans la production des

variations barométriques (").

» Au surplus, dans la théorie de Kaëmtz comme dans la nouvelle hypo

thèse, on n'explique pas dutoutpourquoi les maxima et les minima tombent

toujoursprécisément vers 1o heures et vers 4 heures, alors même que les

températures diurnes les plus basses ou les plus élevées s'écartent souvent

des heures tropiques. »

M. E.MAUMENÉ adresse une Note sur les quantités de chaleur dégagées

dans les mélanges d'acide sulfurique et d'eau.

L'auteur rappelle, à propos de la Note adressée à l'Académie par

M. Croullebois, et de la Note de M. Berthelot qui l'a suivie, les faits qu'il

avait lui-même communiqués antérieurement à l'Académie (*). D'après

M. Maumené, l'acide sulfurique récemment chauffé ne dégage pas avec

l'eau la même quantité de chaleur qu'un acide identique conservé depuis

plusieurs mois. Le phénomène que M. Maumené désigne, en général,

sous le nom de trempe des liquides, lui paraît devoir introduire dans toutes

les recherches deThermochimie une cause d'erreur, dont on n'apastenu

compte.

La séance est levéeà 5 heures. J. B.

() Depuis longtemps Saigey a repoussé l'action de la condensation de lavapeur d'eau sur

le baromètre.

() 4 octobre 1875 et 14février 1876.
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COMPTES RENDUS

DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SÉANCE DU LUNDI 19 NOVEMBRE 1877.

PRÉSIDENCE DE M. PELIGOT.

MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS -

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

AsTRoNoMIE. - Observations méridiennes des petites planètes, faites à l'Ob

servatoirede Greenwich (transmisespar l'Astronome royal, M.G.-B. Airy),

et à l'Observatoire de Paris,pendant le troisième trimestre de l'année 1877;

communiquéespar M.YvoNVILLARCEAU.

Temps moyen Correction Correction Lieu

Dates. de Ascension de Distance de de

1877. Paris. droite. l'éphéméride. polaire. l'éphéméride. l'observation.

() ALTHEA (').

h m h In s s O r r

Juill. 1 1 12 8 51 19 19 28,55 - o,64 1o2 31 41,2 -1 15,3 Greenwich.

12 12 3 56 19 18 29,37 - 4,49 1o2 33 38, 1 - 95,8 Greenwich.

(2) PALLAs.

Juill. 2o 1 1 13 35 18 59 32,4o - o,75 69 51 19,2 - 2,o Greenwich.

24 1o 54 53 18 56 33,67 - o,78 7o 2o 21,2 - 1,o Greenwich.

26 1o 36 17 1855 8,82 - o,4o 7o 36 8, 1 - 1,3 Paris.

3o 1o 17 52 18 52 26,73 - o,44 71 1o 19,4 -- o,7 Paris.

() On n'a pu s'assurer si aucune de ces deux observations se rapporte à la planète.

C.R., 1877, 2° Semestre.(T. LXXXV, N° 21.) I 22
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Dates.

1877.

Juill. 31

Août 2

3

4

Juill. 2o

26

3o

31

Août 2

3

4

15

23

27

28

29

Juill. 24

Août 15

16

22

23

23

27

Juill. 3o

3 1

Août 2

Sept. 4

Sept. 7

Temps moyen

de

Paris.

h mm s

r o 13 18

1o 4 12

9 5

9 55 1o

I o

I I

• r

o4 3D

3o 8

oO

15

1o 54

1o 29

9 45 2

9 28

9 24

9 2o

I| I

I I

I I

I I

I I

13 7 5

2 1 5

16 19

1o 47

1 o 33

43

15

I I

I I

58

17

27

I O

IO

4o 5o

36 7

26 42

17 19

56 51

I o 59 15

Ascension

droite.

18 5 4833

18 5o 33,97

18 49 58,29

18 49 23,19

2o 19 18,98

2o 13 31,67

2o 9 45,43

2o 8 5o,75

2o 7 3,41

2o 6 1 1,42

2o 5 2o,46

19 57 39,73

19 54 31,o8

19 53 48,57

19 53 43,36

19 53 4o,7o

Correction

de

l'éphéméride.

Distance

polaire.

- o37 7 19 18o

– o,43 71 37 56,2

- o,33 71 47 29,8

– o,61 71 57 12,6

() ARIADNE.

– 9,14 1o4 59 22,6

– 9,o6 1o5 2 54,o

– 9,o6 1o5 6 26,4

- 8,82 1o5 7 24,3

– 8,93 1o5 9 31,5

- 8,82 1o5 1o 32, 1

– 8,84 1o5 1 1 41,7

1o5 24 1o,9

1o5 3 1 53,2

1o5 35 8, 1

1o5 35 47,6

1o5 36 26,9

21 9 7,o1 -- 5,76 1 18 47 13,6

2o 49 43,5o -- 5,78 12o 39 31,2

2o 48 43,63 + 5,51 12o 42 49, 1

2o 43 56,85 -- 5,69 12o 59 38,2

2o 43 12,67 -- 5,83 121 1 57,4

2o 43 12,49 -- 5,94 12 1 1 56,2

2o 4o 24,83 -- 5,7o 121 9 1o,3

()THÉMIs.

2o 15 37,81 - o,o9 11o 57 56, 1

2o 14 5o,97 o, oo 1 1 1 o 2o,3

2o 13 17,75 - o, 17 1 1 1 5 8,2

2o 1 1 46,35 -- o,12 1 1 1 9 43,3

(5) LEUCoTHAeA.

21 53 27,76 - 2,5o 1o8 15 48,9

(4) VESTA.

23 58 41, 1 1 + o,78 1o2 28 47,4

Correction

l'éphéméride.

--

de

2,3

O,O

O,O

I ,o

29,5

27, 1

28,8

27,6

3o,4

26, 1

29,5

16, 1

IO,2

15,9

n6,2

8,8

1 o,8

6, 1

8,3

7,4

Lieu

de

l'observation.

· Paris,

Paris.

Paris.

Paris,

Greenwich.

Paris.

Paris.

Paris.

Paris.

Paris.

Paris.

Greenwich.

Paris.

Paris.

Paris.

Paris.

Greenwich.

Greenwich.

Greenwich.

Greenwich.

Paris,

Greenwich.

Paris.

Paris.

Paris.

Paris.

Paris,

Paris.

Greenwich ,
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Temps moyen Correction Correction Lieu

Dates. de Ascension de Distance de de

1877. Paris. droite. l'éphéméride. polaire. l'éphéméride. l'observation,

() SoPHRosYNE.

| h mn h I1 S S O r r A

Sept. 28 1o 37 6 23 8 17,22 -78,67 92 28 25,9 --8369 Paris.

29 1o 32 17 23 7 23,4o -78,5o 92 29 2,3 --837,7 Paris.

90) ANToPIE.

Sept. 28 1o 39 48 23 1o 59,7o + 5,o6 98 58 26,9 - 32,5 Paris.

29 1o 35 16 23 1o 23,32 + 5,o2 99 1 23,3 - 32,9 Paris.

(o) HÉCUBE.

Sept. 28 1o 53 8 23 24 21,59 -8,93 93 33 32,8 + 66,9 Paris.

29 1o 48 33 23 23 42,o1 - 8,59 93 37 2, 1 -- 76,7 Paris.

» Les comparaisons de Pallas,Cérès et Vesta se rapportent aux Éphé

mérides du Nautical Almanac;toutes les autres se rapportent aux Éphé

mérides du Berliner Jahrbuch.

» Les observations ont été faites, à Paris, parMM. Périgaud et Callan

dreau. »

THERMocHIMIE.-Nouvelles remarquessur les quantités de chaleur dégagées

par le mélange de l'eau avec l'acide sulfurique. Note deM. BERTHELoT.

« Les propriétés de l'acide sulfurique sonttoujours les mêmes, et il dé

gage des quantités de chaleuridentiques, soit qu'il ait étérécemmentchauffé,

soit qu'il ait étéconservé depuis un temps considérable.J'ai constaté cefait

avec précision à deux reprises, en 1871 et 1874, ayant été conduità l'exa

miner dans le cours d'autres recherches. Pour m'en référer à des mesures

calorimétriques rigoureuses, sans l'appui desquellesil ne convientpas de

parler de semblables questions,voici les nombres que j'ai obtenus en fai

sant agir 1 partie d'acide sulfurique bouilli (lequel renfermait à peu

près 98 centièmes d'acide réel) sur 7oparties d'eau :
O cal

Acide conservé depuisplusieurs années, a dégagéà 22.... 168,2

Acide conservé depuis un mois, 2o.... 167,o

Acide chauffétout récemmentà l'ébullition, » 17.... 166,6

» Les différencesentre ces nombres sont très-petites; elles seraient encore
v

atténuées, si l'on rapportait les résultats à une même température, soit

pour 22 degrés :

168,2; 167,7; 168,3.

I 2 2..
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» J'ai constaté, en outre, que les dissolutions ainsi obtenues dégagent,

en s'unissant avec les bases, exactement la même quantité de chaleur, que

l'acide ait été récemment chauffé et récemment dissous, ou sa dissolution

conservée depuisun temps très-long :

»SO'H(49*=2lit)--AzH'(17*= 1"),à22°, ont dégagé :

Cal

Acide récemment chauffé et récemment dissous ....... . --14,56

Acide dissous depuis douze ans ...... ...... .. .. ..... --14,54

» Les expériences queje viens de citer sont l'application d'une méthode

généraleemployée enThermochimiepourétudier les transformations lentes,

quiseproduisent sous l'influence du temps ou de la chaleur,dans les corps

solides, liquides ougazeux: telles que la destruction spontanée de l'ozone

gazeux, les changements produits soit par le temps, soit par la chaleur

dans les selsferriques dissous("), la métamorphose progressive dubisulfate

de potasse anhydre dans ses dissolutions (*), la séparation spontanée du

phosphate d'ammoniaque tribasique dissous en phosphate bibasique et

ammoniaque libre (*), les changements progressifs des précipités, ceux

d'un corps récemment fondu et solidifié, pareil à l'hydrate de chlo

ral, etc. (*). Cette méthode, dont la portée et la rigueur ne semblent pas

encore suffisamment connues, consiste à ramener les divers systèmes dont

on étudie les changements àun même étatfinal, strictement défini et dé

montréidentiquepar des mesuresthermiques. »

HISTOIRE DES SCIENCES.- Résuméd'une histoire de la matière

(cinquième article). Note de M. E.CHEvREUL.

« Dans le Résumé de l'histoire de la matière, c'est après réflexion quej'ai

interrompu l'ordre chronologique, pour ne parler de Jean Rey, de Jean

Mayow et d'Etienne Hales qu'après Lavoisier, pensant que, si les écrits des

deuxpremiers surtout n'avaient pasfrappé l'attention de leurs contempo

rains comme ils l'auraient dû,parler d'eux après la première théorie chi

mique de la combustion serait dans l'intérêt de ceshommesvraiment distin

") Annales de Chimie et de Physique, 4°série, t. XXX,p. 171 et suivantes.

*) Même Recueil,p. 444.

()

(*)

(') Même Recueil, 5° série,t. IX,p.29.

(") Comptes rendus, t. LXXXV,p. 648.
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gués, et qu'en même temps ce serait une occasion de faire quelques ré

flexions sur lesjugements du public.

» Jean Rey naquit dans le xvi° siècle et mourut en 1645. Ilpublia

en 163o, sous le titre d'Essays, un Livre aussi original que précis sur la

pesanteur de l'air, en réponseà une question que luiavait adressée un apo

thicaire de Bergerac, du nom de Brun. Cette question concernait l'obser

vation de l'augmentation de poids que différents métaux acquièrentpar la

calcination.Jean Rey répondit qu'elle tenait à la pesanteur de l'air, qui

sous l'influence de la chaleur s'épaississait sur le métal, réponse vraie pour

la portion de l'airque nousnommonsaujourd'hui oxygène, puisque l'azote,

le second élément de l'air, ne s'y combinepas. Il ne faut doncpasperdre

de vue que,pourJean Rey, l'air était un corps simple.

» Jean Mayow, né en 1645, mourut en 1679. Il publia, en 1674, un

recueil de Mémoiresvraiment remarquables, ainsi qu'on en jugera par le

résumé des vérités suivantes qu'onytrouve exposées.

» Jean Mayow reconnut lepremier que la combustion consistaiten l'union

d'une partiede l'air qu'il nommait esprit nitro-aérien (oxygène) avec lecom

bustible, mais il n'eut aucuneidée précise de la partie de l'air que nous

nommons azote.On est donc peu fondéà dire qu'il connaissait la com

position de l'air atmosphérique. Il eutune idée précise de l'union de l'oxy

gène avec le soufrepour constituer l'acide sulfurique,vingt-trois ans avant

l'erreur de Stahl qui considéra la combustion du soufre comme une ana

lyse, la séparation de son phlogistique d'avec l'acide sulfurique; mais

Mayowsacrifia à l'erreur de son temps en se servantdu mot soufre pour

désigner le principe inflammable en général.

» Jean Mayow eut le mérite de considérer l'oxygène commeun desprin

cipes de la nitrification ; de là même l'expression d'esprit nitro-aérien dont

il se servitpour désigner l'oxygène. Il eut le mérite, en outre, d'indiquer

une base alcaline,potasse, chaux ou ammoniaque, comme principe néces

saire à la nitrification; mais il n'apprécia pas le rôle de l'azote dans la

constitution du nitre, comme élément de l'acide azotique.

» Mayow eutune idée exacte du rôle de l'oxygène dans l'action qui se

manifeste entre le salpêtre et des combustibles; et deplus il n'échappa point

à son esprit observateur que les métaux augmentent de poids par la calci

nation etpar l'action de l'acide azotique.

»Mayow reconnut parfaitement la part de l'oxygène dans la respiration.

» Enfin ajoutons, comme preuve de l'esprit perspicace de Mayow,

sa tendance toute newtonienneà substitueruneforce attractive moléculaire,
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agissant au contact apparent (dont Newton ne parla guère, 1717),à une

force purement mécanique, telle que cela résultait de la Physique de Des

cartes. En un mot, c'était une force attractive cause de la combinaison

qu'il présentait comme contraireà l'idée de ceux quivoyaient une sorte

d'opposition entre les acides et les alcalis. « La lutteet la chaleur que l'on

» observe lorsqu'on mêle ensemble (les acides et les alcalis) ne doivent

» point être attribuées à leur inimitiécommune : ce sont plutôt les résultats

» de leur union conjugale. Cette lutte ne tend qu'à diviser ces corps, afin que

» leur intimité soitplus intime. »

» En faisant mention d'Étienne Hales (1677-1761),je ne le rapproche

pas comme chimiste, nide J. Rey, ni àplusforte raison de J. Mayow; car

à mon sens Hales appliquaplutôt la Physique que la Chimie à l'étude des

êtresvivants ; mais je le mentionne par suite de la distinction de l'analyse

et la synthèse chimiques d'avec l'analyse et la synthèse mentales. En effet, dans

sa statique des végétaux, Halesmit en tout sonjour l'erreur commisepar les

alchimistes, lorsqu'ils avaient considéréleurartcommeimpuissantà séparer

l'air des corps dont, selon eux, il était partie constituante.Je ne prétends

pas dire que Halesyparvint; mais il retira desgaz, à la vérité de diverses

natures,au moyen de la distillation et de l'action des acides, etc., etc., et il

employaà cet effet devéritables appareils chimiquespour les recueillir. Ces

résultats de l'expérience étaient donc nouveaux et ce sont les motifs qui

m'ont déterminéà parler de Hales à la suite deJ. Reyet de J. Mayow.

» Après m'être exprimé dans les termes précédents sur Jean Rey,

Jean Mayowet Étienne Hales, personnene m'accusera d'avoirvoulusacrifier

leurs titresà la renommée afin de rehausser la gloire de Lavoisier. Mon

intention a été demontrerl'injustice despersonnes,qui,si elles n'ontpasété

des ennemies, ontportéunjugementsurson œuvre que la postéritén'apu

accepter. En me bornant à deux citations, celle d'un écrit allemand de

S.-J.-A-SCHERER,intitulé: Preuves que Jean Mayouv aposé depuis cent ans les

bases de la Chimie antiphlogistique et physiologique, et lepassage suivant d'un

longTraité de Médecine de JosEPH FRANCK : « Baumes,J. Rolle, Reich,

» Ackermann crurent trouver une voieplus sûre pour l'étude de la Mé

» decine dans les principes de la Chimie renouvelée par Lavoisier, Four

» croy et quelques autres. »

» Ces citations donnent le motifque j'ai eu de terminer la fin du Résumé

de l'histoire de la matière par l'exposé de la grandeur des obstacles que la

théorie si simple de la combustion de Lavoisier a dû surmonteravant d'être

généralement admise.
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» Évidemment, si lapart que l'on fait à Mayow d'avoirfondé la Chimie

en 1674, vingt-trois ans avant queStahl eût introduit le phlogistique dans la

science, estjuste, comment concevrait-on que Newton et J.-Ét.Geoffroy,

en 1717 et 1718, eussentpublié leurs écrits sur l'affinitésans être accusés

de n'avoirpasparlédeJ. Mayow?Comment,après la mortdeStahl, arrivée

en 1734, un Suédois du nom de Scheele, et deux Anglais du nom de

Priestley et de Henri Cavendish n'eussent-ils pas été passibles,près dupublic

savant, du reproche d'avoir méconnu le mérite de leur compatriote,

J. Mayow,fondateur d'une science nouvelle, lorsqu'ils soutenaient non la

théorie du phlogistique, telle que son auteur l'avait envisagée, mais une

théorie mixtetoutà fait incompatible aves les idées mêmes de l'auteur du

phlogistique, puisque, selonStahl, le phlogistique était solide, susceptible d'être

isolé, et qu'il ne donnait chaleur et lumière qu'à la condition d'être en

mouvement,tandis que Scheele, comme Henri Cavendish,admettait que

le phlogistique ne pouvait être obtenu isolé de tout corps; de sorte qu'on

ne parvenaità leséparer d'un corps qu'en le faisant passer dansun autre?

Enfin Scheele, en admettant l'existence du phlogistique dans l'hydrogène, le

considérait à l'état d'union avecun acide subtil imaginaire, et Cavendish,

sans être aussi absolu,soutenait cetteidée explicitement contre la théorie

de Lavoisier, ainsiqu'en témoignent et la citation rapportée dans l'article

précédent (p. 879) et la Note suivante, qu'on lit à la page 49 de la tra

duction française duMémoire de H.Cavendish :

« A moins d'avoir des connaissances plus approfondies de la manière dontse trouvent

unies les diverses substances dans les corps composés,il serait ridicule de dire que c'est le

mercure dans le précipité rouge qui est dépouillé de son phlogistique et non l'eau, ou que

c'est l'eau qui est dépouillée deson phlogistique et non le mercure.Tout ce que nouspou

vons dire est que le précipité rouge est composé de mercure et d'eau, dont l'un ou même

tous les deux sont dépouillés d'une partie de leur phlogistique. De même, lorsqu'on pré

pare le précipité rouge, il est certain que l'acide absorbe le phlogistique ou du mercure ou

de l'eau; mais rien ne nous autorise à dire lequel. »

» Cavendish,page51,dit explicitement :« Leprécipité rouge(préparéavec

» l'acide azotique)et le précipité perse (préparé sans acide)contiennent autantde

»phlogistique que le mercure.» Certes, il faut lire ces deuxpassages dans une

œuvre imprimée sous le nom de Cavendish pour croire qu'il professait

les opinions queje viens de reproduire. J'ajouterai que Priestley, plus op

poséà Lavoisier que Cavendish,pensait avec Kirwan que l'hydrogène était

le phlogistique pur. -
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» Me serais-je trompé en me livrantàun examen comparatifdes opinions

qui partageaient les partisans du phlogistique et les adhérentsà la pre

mière théorie chimique de la combustion, non avec l'intention d'en louer

l'auteur, mais de signaler lagrandeur des obstacles qu'ila fallu surmonter

avant d'avoir la certitude du triomphe, alors que cette théorie comptait

pour adversaires Scheele, Henri Cavendish et Priestley ?Jemeplais à croire

le contraire. Convaincu de la nécessité de l'histoire en toutes choses,pour

le succès de la vérité, après avoir été assez heureux d'être arrivéà un but

que je n'avais jamais eu l'espérance de toucher, plusieurs années après

m'être occupé de l'histoire de l'Alchimie, j'ai pensé, cette tâche inespérée

enfin remplie, quequelques réflexions finales, nonplus sur l'histoire de la

Chimie, mais sur lesjugements du public, ne seraient point déplacées à

l'égardde la critique et de l'étude méme des facultés intellectuelles.

» Ma conviction une fois acquise d'être dans le vrai, après avoirreconnu

la cause de l'erreur des alchimistes, dont la durée compte au moins sept

siècles, en me bornantà en fixer les extrêmes de Geber à Becker, et le

dirai-je, un faitplus grave à mon sens, au point de lavérité et duprogrès

strictement intellectuel, a été de voir unScheele,un Priestley etun Henri

Cavendish admettre tous les trois le phlogistique, sansse rendre compteà

eux-mêmesde ce qu'il était dans les idées de Stahl, puisque tous les troiss'ac

cordaientpour admettre un phlogistique différent de celui que Stahl avait

imaginé;et si Priestley considérait l'hydrogène comme le phlogistiquepur,

Scheele etCavendish affirmaient qu'on ne pouvait l'isoler d'aucun corps ;

mais Cavendish dépasse ma raison, lorsqu'il considère le mercure comme

un composéde mercure et d'hydrogène et le précipitéperse commeun com

posé de mercure et d'eau. J'ai cité. Lapréférence de ces trois hommespour

un phlogistique autre que celui de Stahl et lepeu de dispositions des com

patriotes de Lavoisier en faveur de sa théorie, aussi simple que précise et

facile à vérifier, m'ontportéà rechercher la cause d'un fait en apparence

si loin de toute prévision dans la manière dontse forment lesjugements

du public, non-seulement en matière de science, mais en choses toutes

différentes.

» Le public,en beaucoup de choses, se compose de deuxgroupes ex

trêmes de personnes.

» Le groupe le plus nombreux comprend despersonnes jugeant d'après

uneinstruction générale et desimpressions qui ne conduisent qu'à des ré

flexions dont l'intérêttouche seulement les gens du monde, etje suppose
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qu'il n'y ait rien de passionné, ni en bien ni en mal, concernant les per

SOnneS.

» Le groupe opposé se compose d'hommes supérieurs, capables de re

monter des détails les plus approfondis au degré le plus élevé de l'esprit

humain, et d'esprits cultivés, plus ou moins doués d'une perspicacité cu

rieuse etjuste, capable de distinguer ce qui est raisonné de ce quiéchappe

à un raisonnement sévère, En traitantsurtout defaits scientifiques,je mets

lapassion de côté, tout en reconnaissant qu'elle peutintervenirparmi des

gens appartenantà cegroupe capable dejuger, et c'estparce que je le re

connais que je fais une sigrande partà l'élément du TEMPs dans lesjuge

ments que portent les hommes les plus capables, lorsqu'ilsprononcent sur

des faits mêmes de leur temps.

» Lavoisier n'a jamaispris en considération cette diversité dupublic; en

écrivant,il obéissait sans effort à cet admirable ensemble des facultésintel

lectuelles lesplus distinguées, de sorte qu'un style naturelémané de ceten

semble si rare de qualités, où laforme laplus correcte résultait de l'alliance

de la simplicité, de la clarté et de la précision des idées,pouvaitsembler

aucommun des esprits l'expression heureuse de bonnes études littéraires

dirigeantun éclectisme assez éclairépourpuiser heureusement dans le do

maine de la Science un ensemble de faits de la coordination desquels était

sorti le Traité élémentaire de Chimie.

» Le dirai-je, c'est ce jugement qui, reproduit à diverses époquespar des

envieux et répété ensuite par des indifférentspeu soucieux de la gloire du

grand homme qui a donnéun bel exemple de raison scientifique en s'abstenant

de compromettre, par des hypothèses, l'avenir d'une science dont il posait la

PREMIÈRE BAsE; c'est cejugement de l'envie ou de l'ignorance, répéterai-je, qui

m'a montré qu'une critique injuste ou ignorante a abuséplus d'une fois

de la perfection même de laforme,pour discréditer l'œuvre dugénie auprès

de gens incapables d'en apprécier l'originalité, et qui n'accueillent avec

quelque sympathie une chose nouvelle que parce qu'ils la jugent avoir

quelque chose d'exagéré, de bizarre ou de mystique même.

» C'està la suite des pensées queje viens d'exposer que j'aiterminé le

Résuméde l'histoire de la matière parun exemple des jugements du public en

fait d'art dramatique, emprunté auxAnnales du théâtre de la Comédiefran

çaise; puisun grand exemple relatifà l'analyse et à la synthèse mentales età

l'extension de la définition du mot fait, appliquéesà l'œuvre de Molière,

de l'auteur qui, à mon sens, a le mieux connu l'esprit des hommes qui vivent

en société. »

C.R. 1877, 2° semestre. (T. Lxxxv,No 21.) 1 23
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HYDRAULIQUE.-Sur la théorie et les diverses manœuvres de l'appareil d'épargne

construit à l'écluse de l'Aubois. Note de M.AN. DECALIGNY.

« Dans le compte rendu de la séance du 1° mai 1876,j'ai indiqué un

moyen de calculer les conditions les plus convenables, quantà la longueur

dutuyau de conduite et auxquantités d'eau débitées,pour obtenir le maxi

mum de rendement de plusieurs machines hydrauliques de mon invention,

automatiquesetà oscillations régulières, fonctionnantaumoyend'une chute

d'eau.On ne voit pas aupremier aperçu comment lathéorie dont il s'agit

peut être appliquée à mon système d'écluse de navigation, tel qu'il est

décrit dansun Rapportàl'Académie, fait le 18janvier 1869parMM.Combes,

Phillips, de Saint-Venant rapporteur.En effet, dans ce dernier appareil, les

oscillations diffèrenttoutes les unes des autres. Pour la premièrepériodede

remplissage,les deuxtubesverticaux mobiles sont d'abord remplis par de

l'eau qui descendentièrementdubiefd'amont;on tire ensuite,pour lesrem

plir, d'autant moins d'eau de ce bief que les oscillations remontantes sont

plus grandes : les dernières peuventmême rejeter de l'eau par lesommetde

ces tubes. Pour la première période de vidange, l'eau contenue dans ces

tubestombe au bief d'aval.A lapériode suivante, il y adéjàune oscillation

en retour, de sorte que, pour lesvider, on a moins d'eauà faire descendre

en aval. A mesure que les oscillations en retour augmentent, il se perd

moins d'eau de cette manière;enfin ces oscillationspeuventdescendreassez

bas pour retirer de l'eau du biefd'aval.

» Cet appareil, au moyen des manœuvres, telles qu'ellessontindiquées

dans le Rapport précité, a pour but de remplir le sas en tirantune partie

de l'eau du biefinférieur et de le vider en relevantunepartie de l'eau au

biefsupérieur.

» Je ne m'occupe pas en ce moment des autres manœuvres de cet ap

pareil, quej'aiindiquées dans la séance du 28maidernier,je désire seule

ment appeler l'attention sur un moyen de tourner la dificulté pour

l'application de la théorie précitée. Il consiste en ce que,soitpour le rem

plissage, soitpour lavidangedel'écluse, si l'on change le nombre despé

riodes de l'appareil, il résulte de la manière dont se distribuent les di

verses oscillations en retour que la somme des pertes de travail qui en

provient peut être considérée comme à peu près proportionnelle à leur

nombre quant au degré d'approximation dont on a besoin relativement

aux calculs dontil s'agit.On trouve, d'après cela, que, cette somme étant
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en raison de ce nombre, tandis que la quantité de travailperdu,parsuite

des résistances nuisibles,estàpeuprès en raison inverse dumême nombre,

on peut appliquer,de la même manière que dans maNote du 1° mai 1876,

la règle obtenue au moyen du Calcul différentiel, quipermet de calculer

la quantité d'eau débitée conduisant au maximum de rendement pourun

appareil de dimensions données ou de calculer,pour une quantité d'eau

donnée, quelles sont les dimensions de l'appareil qui conduisent au

maximum de rendement. Le point intéressantà saisir consiste en ce que,

au lieu de considérer un appareil à oscillations régulières, on considère

des sommes d'opérations successives dont l'ensemble peut être regardé

comme régulier.

» Il est à peine nécessaire d'ajouter, pour mieux expliquer le cas où

l'appareil est déjà construit, que,les résistances nuisibles pouvant être con

sidéréescommeàpeuprèsproportionnelles auxcarrés desvitesses de l'eau,

onpeut admettre, pour le degré d'approximation suffisante dans le calcul

dontil s'agit, que letravail absorbépar ces résistances esten raison inverse

dunombre de périodes convenablement combinées de l'appareil. L'éclusée

estune quantité d'eau donnée, qui se divise en autant de parties qu'il y a

depériodes de remplissage ou devidange, et le carréde la vitessemaximum

obtenue à chaque période est proportionnel assez sensiblement, toutes

choseségales d'ailleurs,pourchaquepériode,à la quantité d'eau descendue

dans cette période d'une hauteur moyenne donnée.A la rigueur, il faudrait

tenir compte d'effets quise présententpendant que le niveau de l'eau des

cend ou monte dans les tubesverticaux. Mais ce point est secondaire et

n'empêche pas de pouvoir conclure que le nombre de périodes conduisant

au maximum de rendement serait plus grand que celui auquel il est con

venable de se restreindre dans la pratique ordinaire,pour ne l'employer

que dans le cas depénurie d'eau extrême.On conçoit, en effet,qu'il faut

autant que possible diminuer le nombre et la durée des manœuvres.

» Quand on a construit l'appareil de l'Aubois,je n'étaispasfixé,comme

je le suis aujourd'hui,sur les avantages desgrandes oscillationsinitiales et

finales. Pour en profiter plus complétement, il serait utile que le coude

arrondifût disposésous le siége du tube d'aval, au lieu d'être sous le siége

du tube d'amont.On pourrait même donnerà cet arrondissementun rayon

moyen plusgrand sans approfondir lesfondations, parce que la rigole de

décharge pourrait neplus être qu'un bassin d'épargne et par conséquent

le fond pourrait ne pas être au-dessous du niveau de l'eau du bief d'aval.

123..
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» A la rigueur, quand la pénurie d'eau ne seferaitpas tropsentir, on

pourrait ne pas se servir du tout du tube d'amont. La manœuvre serait

alors d'une extrême simplicité: on rempliraitune première fois le saspar

les moyens ordinaires. Pour le vider, on ferait d'abord fonctionner le tube

d'aval, en relevant unepartie de l'eau au biefsupérieur et laissant tomber

dans le bassin d'épargne celle quià cette époque ne serait pas relevée. Ilsuf

firait ensuite de tenir le tube d'aval levépour laisser seproduire unegrande

oscillation de décharge du sas dans le bassin d'épargne, en profitant de la

force vive de l'eau contenue dans legrand tuyau de conduite, pour faire

élever l'eau notablementplus haut dans le bassin d'épargne que dans le sas. On

est avertipar une sonnette automatique, même dans le service de nuit, de

l'époque où l'on doit baisser le tube d'aval pour achever, dans le cas de

cette manœuvre,devider l'écluse par les moyens ordinaires. Pour remplir

l'écluse, il suffit de lever letube d'aval, afin deproduire du bassin d'épargne

dans le sas une grande oscillation, dont la sonnette automatique précitée

annonce la fin en temps utile; de sorte qu'on n'aplus qu'à baisser le tube

d'aval età achever le remplissage de l'éclusepar les moyens ordinaires.

» Il est bien à remarquer que, l'extrémité du grand tuyau de conduite

qui débouche dans l'écluse étantgraduellement évasée, commeun ajutage

divergent, ilya bien moins de perte de force vive à cette extrémité pour

l'oscillation de rentrée dontil s'agit qu'il n'y en aà l'autre extrémitépour

l'oscillation de décharge. D'ailleurs,pour la grande oscillation de rentrée,

l'eau était déjàgonflée dans le bassin d'épargne, avant lagrande oscillation

de décharge,desorte que l'oscillation initiale de rentrée jette dans l'écluse

unefraction considérable de l'épargne même, lorsque, dans l'état actuel des

choses, on fait la manœuvre dont il s'agità l'écluse de l'Aubois.

» Il serait utile,pour compléter cette manœuvre,d'ouvrir alternativement

une vanne ou soupape qui, après chaque oscillation de rentrée,permet

trait de faire passer au bief d'aval la quantité d'eau que cettegrande oscil

lation laisse dans le bassin d'épargne au-dessus du niveau de ce bief. Mais

cela n'est pas absolumentindispensable,parce que cettegrande oscillation

laisse dans le bassin d'épargne plus de place qu'il n'en fautpour contenir

la quantité d'eau quiy serajetée pendant que le tube d'avalfonctionnera,

en relevant une partie de l'eau au biefsupérieur. Cette manœuvre, quoi

qu'elle diminue le rendement, est d'une telle simplicité, qu'il est utile de la

signalerpour bien des circonstances ordinaires, réservant au besoin les

manœuvres moins simplespour les cas de pénurie d'eau extraordinaires.
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Je crois même que, dans la plupart des cas,on pourrasupprimer entière

ment le tube d'amont("). »

MÉMOIRES LUS.

CHIMIE APPLIQUÉE.-Sur l'emploi des huiles neutres raffinées,pour le graissage

des pistons, dans les machinesmunies de condenseurs àsurfaces. Extrait d'une

Lettre de M.O. ALLAIREàM. le Secrétaire perpétuel.

(Renvoià la Commission desArtsinsalubres.)

« Les essais qui ont été effectués à Cherbourg, aupoint de vue des dé

pôts qui se forment dans les condenseurs et dans les chaudières des nou

(") Onpeut calculer d'une manière très-simple la perte de travail résultant des résis

tances nuisibles dans ces grandes oscillations initiales et finales, si le tuyau de conduite a

d'assez grandes dimensions. L'écluse et le bassin d'épargne peuvent, en effet, être consi

dérés comme les deux branches verticales d'un grand siphon renversé.Je suppose que

leurs sections soient égales entre elles : il s'agit de déterminer, à partir du moment où

l'eau sera de niveau dans ces deux branches, quelle fraction de la hauteur dont l'eau est

descendue pour arriver à ce niveau dans une des branches sera obtenue au-dessus de ce

mème niveau dans l'autre branche. Je désigne la première hauteurpar H et la seconde

par x. Soit C le chemin parcouru dans le grand tuyau de conduite par l'eaujusqu'à ce

que le niveau soit à la même hauteur dans les deux branches, le diamètre du tuyau de

- - - - r r I

conduite supposé de section circulaire étant représenté par D,je trouve x= ─,

5 F+1

la quantité F étant un coefficient constant, déterminépar expérience et dépendant des di

vers modes de construction de l'appareil. Ainsi il est nécessairement moindrepour l'oscil

lation de rentrée dans l'écluse que pour lagrande oscillation de vidange,d'après ce quej'ai

dit ci-dessus; car il faut tenir compte, outre le frottement de l'eau contre les parois, de la

perte de forcevive de l'eau aux extrémités,aux coudes, etc.

J'ai établi cette formule approximative par la Géométrie, comme onpeut le voir dans le

Journal de Mathématiques de M. Liouville, année 1838, où l'on peutvoir aussi la manière

dont M.Coriolis l'a retrouvée par l'analyse. Je l'aivérifiée, dans des limites très-étendues,

par de nombreuses expériences; de sorte qu'on peut l'appliquer, du moins dans les limites

où l'on en aura besoin, pour l'étude des grandes oscillations dont il s'agit. Quant aux cas

où,parsuite de circonstances particulières, les sections des deux branches verticales nese

raientpas égales entre elles, j'ai indiqué dans les Comptes rendus,séance du 21 octobre 1872,

comment on doity avoir égard.

J'ai donné quelques développements analytiques dans les Comptes rendus des séances du

2 décembre 1872 et du 17 mars 1873.
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velles machines marines, sont de nature à compléter les renseignements

déjà fournis sur ce sujetpar M. Hétet.

» La formation des dépôtss'expliquerait, suivant M. Hétet,par lasapo

nification des corps gras sous l'action de la vapeur.

» Le Rapport de la Commission de la Marine, dont les tableaux ci-des

sous reproduisent les résultats, montre que,si les huiles employées jus

qu'ici au graissage des cylindres donnent environ 5o pour 1oo de leur

poids d'un résidu contenant plus de moitié d'oxyde de fer, une huile dé

barrassée de ses acides libres ne donne que 19 pour 1oo d'un résidu ne

contenant que6pour 1oo d'oxyde de fer.

Huile d'olive ordinaire

2° qualité Huile neutre raffinée

(type du commerce). (Octave Allaire).

Chaudière tribord avec extraction. .. ..... 39,8oo 1 1,4oo

Chaudière bâbord sans extraction........ 32,2oo 12,6oo

Bâche .............................. 2,4oo 4,6oo

74,4oo 28,6oo

Soit 51 pour 1oo du poids de la matièregrasse pour l'huile d'olive ordinaire, 2° qualité

(type du commerce); et 19 pour 1oo dupoids de l'huile neutre raffinée (Octave Allaire).

Analyse des résidus, sur 1oogrammes de matières.

Huile neutre raffinée (Octave Allaire).

Huile d'olive ordinaire,2°qualité ---- --

t d Résidus

(type du commerce). prisà la sur

Chaudières. Chaudières. face de l'eau.

--------- --------
-

Tribord. Bàbord. Bâche. Tribord. Bàbord. Bàche. Chaudières.

Eau ............. 6,9o 7,5o 8,5o 13,oo 16,oo 9,5o 14,5o

Matières organiques

(corpsgras)..... 33,5o 49,5o 78,7o 79,oo 75,oo 8o,oo 82,75

Oxyde de fer..... 58,4o 42, 1o 4,63 6,oo 7,25 5,oo 2,OO

Oxyde de cuivre.. 1 , 15 o,8o o,5o 1, 1o traces. traces. traces.

Oxyde deplomb... traces. traces. 7,6o o,5o o,75 4,8o traces.

Perte............ o,o5 O, IO o,o7 o,4o I ,OO o,7o o,75

1oo,oo 1oo,oo 1 oo,oo 1 oo,oo 1oo,oo 1oo,oo 1oo, oo

» Ce dernier résidu est donc demeuré, malgré la présence de la vapeur,

sans action sur le métal,puisqu'il n'a pu s'incorporer que 6pour 1oo

d'oxyde de fer, tandis que le premier en avait oxygéné 5opour 1oopour

se saturer. Dans lepremier cas, ilya eu25 kilogrammes environ d'oxyde

de fer enlevé au générateur, et dans le second 1*,7oo seulement. Or,
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comme dans les deux cas la quantité d'huile employée était la même, la

proportion d'acides gras à saturer eût dû être sensiblement la même,

et la saponification par la vapeur eût dû donner la même quantité de

dépôts. -

» L'hypothèse de la décomposition des corpsgras neutrespar lavapeur

à 4 ou 5 atmosphères sans alcali demanderait donc une démonstration

rigoureuse, ou plutôt il y a lieu de chercher une autre explication des

différences signalées.

» Toutes les huiles sans exception, même celles qui n'ont subi aucun

traitementà l'acide, contiennentune proportion très-forte d'acides libres.

C'està la présence de ces acidesgras libres que j'attribue laformation des

dépôts(').

» Je reviens maintenantà l'emploi de la chaux,indiquéparM. Hétet.S'il

n'est pas démontré que la vapeur seule décompose les corps gras neutres

sous la pression de 4 atmosphères, il est horsde doute que cette décompo

sition se produise en présence de la chaux. Cette base ne limitantpas son

action à la saturation des acides gras libres, mais décomposant en même

temps les corpsgras neutres pour s'unir avec leurs acides, le résultat est

d'obtenir plus de dépôts que si l'on n'avait pas employé de chaux. Il est

vrai que la nature dudépôt est modifiée,et qu'au lieu d'un oléate defer on a

un oléate de chaux, que,parsuite, legénérateurse trouvepréservé detoute

attaque; mais,par contre, lesinconvénients tenantà laprésence des dépôts,

loin d'être supprimés, sont aggravés; en effet,un des organes importantsde

la machinerie marine est le condenseur, qui cesse de fonctionner dès que

lestubes sont recouverts d'une couche isolante, et cet effet se produit d'au

tant plus rapidement que la quantité de dépôts est plus considérable.

» Une expérience de plusieurs années m'a montré que, en n'employant

au graissage quedes corpsgras neutres raffinés, qui sontindécomposables

sousla pression ordinaire des générateurset qui,par suite,ne peuventdonner

de dépôts, onsupprime dumême coup les dangers d'explosions provenant

de ce chef, l'usure rapide des chaudières, et l'on assure pour les machines

marines le bon fonctionnementdu condenseur. »

:) J'aidu reste signalé, ilyaprès detrois ans, dans le numérodejanvier 1875duTech

nologiste, l'entraînement des corps gras acides dans les générateurs comme une cause fré

quente d'explosions, et c'est parce que je suis pénétré des principes qui précèdent que,

depuis cinqans,je me suis consacré exclusivementà la fabrication des huiles neutres raff

nées.
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MIÉMOIRES PRÉSENTÉS.

vITICULTURE. - Observations diverses sur le Phylloxera.

Lettre de M. BorTEAU à M. Dumas.

(Renvoi à la Commission du Phylloxera.)

« Le Phylloxera a fini sa campagne pour 1877; à nous de résumer ce

que cette année nous a appris sur sa vie etsur ses traitements.

» Les insectes hypogés des vignes badigeonnées deux fois ont continué

à pondre et à se multiplier comme ceux des vignes non traitées. Bien

qu'ils fussentà leur troisième année de vie agame, leur dégénérescence n'a

pasparu bien marquée. Le nombre des tubes ovigères s'est élevé, vers les

mois dejuillet et août,à 1o ou 12.Si la dégénérescence ne s'est pas mani

festée d'une manière sensible sur les individus prisisolément, ily a lieu de

constater que les vignes ainsi traitées et complétementisolées, pour ne pas

être contaminées directement, ont subi une amélioration dans leurs foyers

et que les taches ne se sont guère multipliées. Les observations deM. Ma

rès sur la disparition, la quatrième année,des colonies non régénérées, me

donnent l'espoir que l'année prochaine nous aurons des faits très-intéres

santsà signaler.

» Cette longévitéde la vie agame nous obligera, pour conserver le cep

en plein rapport,à faire plusieurstraitements au sulfure de carbone,afin de

réduire autant quepossible le nombre des individusfixés sur les racines.

» Les insectes ailés ont été très-nombreux cette année. Le Phylloxera

ailé, malgré ce qu'on a pu dire, a un vol très-soutenu. Pour s'en assurer,

il suffit de se mettre,parunejournée de chaleur et pendant le mois d'août,

dans une jeune vignetrès-atteinte, mais encore dans toute sa vigueur. Il

faut faire l'observation vers les 4 ou5heures du soir,enseplaçant entre

plusieurs lignes de cep avec le soleil en face. Il faut être pourvu d'un

chapeau ets'arranger de manièreà regarder dans les rayons lumineux sans

que lesyeux en soientfrappés. On voit alorsvoltigerune foule d'insectes,

dont les mouvementssont plus ou moins saccadés. Parmi le nombre, et

souvent en majorité, on en voit à vol régulier, continu, rapide : ce sont

presque tous des Phylloxeras. On s'en assure en les saisissant aupassage à

l'aide de la main. Après quelques constatations on ne se trompe plus à la

vue du vol.

» Les œufs d'hiver, que beaucoup d'observateurs nient encore,peuvent
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être rencontrés en assezgrande quantité en faisant les recherches dans les

conditions suivantes : prendre les bois sur des vignes de quatre ou

cinq ans, taillées surune branche de cinq ou six yeux seulement, de ma

nière à grouper leplus possible les œufs sur une surface peu étendue. Il

faut que cesvignes soient fortement phylloxérées, mais avec un chevelu

encore très-puissant.Si ces conditions sont réunies,je suis certain que la

récolte en femelles sexuées mortes et en œufs d'hiver sera très-abondante.

» Je mesuisvivementpréoccupé,à la fin de la saison,et mes recherches

ne sont terminées que depuis deux ou trois jours, du lieu de ponte de la

femelle sexuée. Connaissant le lieu d'élection extérieur, j'ai voulu savoir

si le sol et les racines de la vigne ne recelaientpas d'œufs d'hiver.

» J'ai arrachésept jeunes pieds devignede troisàcinqans, et j'ai visité,

en le disséquant, leur système radiculaire.Apartir du premier étage des

racines, il m'a étéimpossible de constater autre chose que des organes et

leurs œufs. La partie aérienne de ces mêmes ceps était grandement

pourvue d'insectes ailés morts, de femelles sexuées également mortes et

d'œufs d'hiver. -

» Pour le sol, j'avaistendu des piéges devant tenir les femelles au pas

sage et les forcer à pondre dans leurs mailles. Ils consistaient en plusieurs

couches de mousseline à mailles très-serrées, maispouvant laisser passer

les insectes, reposantsur une toileà maillesplus serrées encore etgommée

de façon à les arrêter. Le pourtour de ces tissus était retourné en ourlet

et cousu très-serré, 'afin qu'ils ne pussent pas s'échapper ou pour leur

fournir un abri dont ils devaient profiter pour déposer leurs œufs. Ces

piéges,fendusjusque vers le milieu, avaient été déposés autour de pieds

de vignefortement fournis d'insectes ailés, etàune profondeur de 1o ou

15 centimètres.

» La ponte finie, j'ai examiné tous ces tissusà la loupe, et je n'aipuy

constater que des insectes agames qui s'étaient pris dans les mailles de la

mousseline. La partie extérieure des ceps est fortement pourvue d'œufs

d'hiver.

» Toutes ces recherches,faites d'une nanière aussi minutieuse et aussi

consciencieuse que possible, semblent démontrer que l'œuf d'hiver est

déposé exclusivementà l'extérieur.

» Dansuneprochaine Communication,je donneraide nouvellesindica

tions sur les traitements. »

M.C.CAssIus adresse une Note tendantà établir ses droits à la priorité

C. R., 1877,2° Semestre.(T. LXXXV,N°2t.) 124
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de la solidification artificielle dusulfure de carbone,priorité qui lui a été

contestée.

L'auteur cite un passage du journal la Dépéche deToulouse, du6 dé

cembre 1875,dans lequelsa découverte estmentionnée; puisdiversespièces

établissant que,depuislors, le produit aétéfabriquéet livré au commerce.

(Renvoià laCommission du Phylloxera.)

M.TRIMoULET adresse une Note relative au Phylloxera.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

M. JoBERT, chargé d'une mission d'exploration dans la hauteAmazone,

parS. M. l'Empereur du Brésil, adresse à l'Académie un second Mémoire

sur le mode de respiration aérienne de divers poissons de cette région.

Ce travail est renvoyé à l'examen d'une Commission composée de

MM. Milne Edwards, de Quatrefages et Blanchard.

CORRESPONDANCE.

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, les publications suivantes de l'Observatoire météorolo

gique et magnétique des Pères de la Compagnie deJésus,àZi-Ka-Wei,près

de Chang-Hai(Chine):

1° « Bulletin des observations météorologiques, de septembre 1874à

avril 1877 »;

2° « Observations magnétiques de 1874 à 1875 » ;

3° « Recherchessur les principauxphénomènes de Météorologie et de

Physique terrestre »,par le R. P. Marc Dechevrens, directeur de l'Observa

tOlre.

AsTRoNoMIE.- Découverte d'une petite planète,à Ann-Arbor,parM.WATsoN.

Dépêche communiquée par M.Yvon Villarceau.

« La dépêche a été reçue le 14 novembre, à 955" du matin.

12 novembre 1877.

Ascension droite. ...................... 4h2on

Déclinaison........................ ... --23055"

Mouvement diurne en déclinaison........ . --5'

1 1°grandeur. »
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AsTRoNoMIE.- Carte générale des mouvements propres des étoiles.

Note de M. C. FLAMMARIoN.

« J'ai l'honneur deprésenterà l'Académie une carte céleste, sur laquelle

j'ai dessiné tous les mouvements propres des étoiles sûrement déterminés

d'après les observations faites dans les deux hémisphères.

» Pour construire cette projection, j'ai dûd'abordformer un catalogue

généralde toutes les étoilesàmouvementspropres rapides,constatés d'après

plusieurs séries d'observations; et,pour atteindre ce but, j'ai d'abord exa

minéséparémenttoutes les étoiles du ciel visiblesà l'œil nu,puis un certain

nombre d'étoilestélescopiques remarquablesà cet égard, et sur ce nombre

examiné, d'environ 6ooo étoiles, j'en ai relevé 1428 dont le mouvement

peut être considéré comme certain. J'ai ensuite calculétoutes les positions

sur la sphère céleste pour la précession uniforme de 188o, déterminé la

résultante de toutes les variations constatées en ascension droite et en

déclinaison pour chacune des étoiles, et résolu les trianglessphériques des

grands mouvements(").

» De plus,j'aivoulu connaître la nature de chaque étoile au point de

vue du mouvement, distinguer les étoiles simples des étoiles doubles et

multiples, et, parmi celles-ci, analyser celles dont le mouvement est recti

ligne, marquer d'un signe spécial celles quiforment des couplesphysiques

en mouvement orbital certain, etvoir si lessystèmes binairessont emportés

plus rapidement dans l'espace que les soleils simples.

» Lorsque toutes les étoiles furentplacées avec leursflèches, j'ai marqué

le point du ciel vers lequel le Soleil nous emporte et le point d'où nous

venons; puisj'ai tracé sur la sphère l'équateur de cet axe, et enfin des

(') J'ai dû admettre que les mouvements observés se continueront en ligne droitepen

dant unelonguepériode, et les calculerpour cettepériode;car,ennousbornant,par exemple,

à un déplacement de quelques siècles, ce déplacementfût resté si faible que,pour laplupart

des étoiles, il eût étéinsensible à l'échelle de cette carte déjà volumineuse. Cinquante mille

ans m'ontparu un intervalle de temps convenable; cette durée, qui nousparaît longue, est

en réalité si courte, que la plupart des flèches adaptéesà chaque étoile pourmarquer son

déplacement ne mesurent encore que quelques millimètres de longueur. ll estprobable que,

pour les mouvements lesplus rapides, l'étoile ne suivra pas ces lignes droites pendant cinq

cents siècles; mais il fallait adopterune règle uniforme,et d'ailleurs nous ignorons ce qui

aI'I'lVera.

124..
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zones de flèches libres indiquant la perspective due à notre translation

dans l'espace.

» Le premier résultat de la construction de cette carte générale des

mouvements propres a été de confirmer la direction du mouvement du

système solaire, car on voit cette direction dominer dupremier coup d'œil

dans l'ensemble de la projection. Mais,à travers cette moyennegénérale,

les mouvements les plusvariés en direction et en grandeur sillonnent en

tout sens la sphère céleste.

» Le second résultat a été de contredire les vuesgénéralement admises

sur les distances des étoiles relativement à leur ordre d'éclat, car les

plusgrands mouvementspropres n'appartiennent pas aux étoiles les plus

brillantes, mais paraissent s'appliquer indifféremment à toutes lesgran

deurs.

» Sur les soixante plus forts mouvementspropres du ciel, lesgrandeurs

d'étoiles se partagent comme il suit :

1*grandeur... .. 4 6°grandeur... .. n3

2e M • • • • • I 7e - ... » . . - 14

3e )) 3 8e * • • • • • 9

4e * • • • « • 5 9° * . .. » ... » 4

5e * • • • « - 7

» Cette proportion sera mieux sentie si l'on réfléchit que l'attention

s'estportée de préférence sur les étoiles brillantes, mais que, d'autre part,

le nombre des étoiles s'accroît rapidement en raisoninverse desgrandeurs.

» Les dixplus rapides appartiennent respectivementà des astres de 7°,

54,7 ,8, 4,5 , 1, 5°, 6° et 6°grandeurs. Arcturus n'est que le 13°,

Sirius le29°, et Procyon le38°. Et les brillantes Canopus, Rigel, Bételgeuse,

Achernar n'ont qu'un mouvementà peine sensible.

» Bessel(Fundamenta) etW.Struve (Positiones mediæ) ont remarqué que

les étoiles doublessontemportées dans l'espaceparun mouvementplus ra

pide que les étoiles simples ; la 61° du Cygne, o* Éridan et a du Centaure

ont dû causer cette appréciation. Il me semble, cependant, qu'elle n'estpas

confirmée par un examen plus étendu. Les mouvements lesplus rapides

paraissent distribués à tous les genres d'étoiles. Voici les plus remar

quables :

183o Groombridge (simple).

61° du Cygne (système non orbital).

21 185 Lalande (simple).

21258 Lalande (simple).

o" Éridan (double, orbitale).

p Cassiopée (simple).

a du Centaure (double, orbitale).

no44 B.A.C. (simple).
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8168 B.A.C. (simple). 34 Groombridge (simple).

793 B.A.C. (simple). r Baleine (simple)(').

25372 Lalande (simple).

» Le petit tableau suivant reproduit le calcul définitif que j'ai fait sur

les données les plus sûres. Je me borne à ceux qui dépassent3secondes.

Comme on n'a pas toujours eu soin d'indiquer si le mouvement en R est

compté en secondes de temps ou en secondes d'arc, ou laisséà son cercle

de déclinaison, ou rapportéà l'équateur, j'ai pris soin detout exactement

spécifier. -

MOUVEMENTS PROPRES LES PLUS RAPIDES DU C11EL.

Arc

Mouv. en MR

----- de grand

Nom. Gr. R app. (0 app. en temps. en arc. ARcos(D. (). cercle.

- h m 0 s r y

183o Groombridge .... 7 1 1.46 --38.36 --o,344 5, 16 i, o3 –5,78 7,o3

A--B

61° Cygne -*...... 5 et 6 21. 1 --38. 9 --o,341 5, 12 4,o2 --3, 1 1 5,o8

2 1185 Lalande........ 7,5 1o.57 --36.5o -o,o44 o,66 o,53 -4,66 4,69

21258 Lalande ........ 8 - 1 1. o --44.1o -o,386 5,79 4,15 --1,36 4,37

4o o" Éridan.......... 4 4. 9 - 7.51 –o,146 2, 19 2, 17 -3,45 4,o9

pu Cassiopée .......... 5,5 I . 0 --44. 19 --o,386 5,79 4, 14 -1,56 3,79

centaure *-.. 1 et 2 14.31 -6o. 9 -o,477 7,16 3,56 --o,78 3,64
*

(La similitude des cinq déclinaisons boréales est curieuse.)

» On remarque,en outre,à l'examen de cette projection, que les étoiles

nesontpas rigoureusementisolées etindépendantes; carun grand nombre

d'entre elles se montrent associées dans une sorte de communauté de

mouvements. J'ai signaléà l'Académie un certain nombre de ces systèmes

stellaires. On en voit d'autres, plus étendus encore, notamment dans le

Cygne et dans la Grande Ourse,quiembrassent desconstellations entières.»

() Il résulte également de cette carte et de son catalogue que le tableau des plusgrands

mouvements propres du ciel, inséré depuis vingt ans dans tous les Traités d'Astronomie,est

erroné dans ses bases fondamentales. L'étoile 2151 Navire, présentée depuis Mädler

et Humboldt comme possédant le plusgrandmouvementpropre du ciel (évaluéà 7",87 1),

n'a, en réalité, qu'un mouvementinsignifiant, et l'étoile s de l'Indien, présentée ensuite

comme animée d'un nouvement de 7",74, n'en possède qu'un de moitié plus faible. Le

plus grand mouvement reconnu dans le ciel entier est celui de 183o Groombridge :

7",o3 d'arc degrand cercle.
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MÉCANIQUEANALYTIQUE.- Sur l'équation à dérivées partielles du quatrième

ordre, exprimant que leproblème des lignes géodésiques, considérécommepro

blème de Mécanique, admet une intégrale algébrique du quatrième degré.

Note de M. MAURICE LEvY.

« II. En conservant les notations de notre précédente Communication,

cette équation peuts'écrire

d4L d*L d4L d' I,

() s #+2r: -at * - s:
--3(R, R,- R,R,)= o.

» On vérifie de suite qu'elle admet comme solutions particulières les

solutionsgénérales : 1°de l'équation du premier ordre p--q=o; 2° des

équations dusecond ordre r= t=o.Cela,toutefois, n'apprendrait rien

de nouveau;maisje dis qu'elle admet aussi: 1°une autre intégrale inter

médiaire du second ordre; 2° une intégrale intermédiaire du troisième

ordre. Occupons-nous d'abord de découvrir cette dernière. Nous allons

montrer qu'elle est de la forme

(2) W(p, t, Rs, R2, R, Ro)= o.

» Différentiant, en effet, l'équation (2), et désignant parW, et W, les

deux dérivées de la fonctionW relativementà p et à t, etparW,W,W,

W,ses dérivées, relativement aux lettres R,R,R,R,ilvient

d'L d' ,vy - d'L

* FF " day * ºdrys

d' L

W, d' --W

d*L d*L d4L d4L

W, dx*dy -- 2 T --W, dxdy* +W #

+[W,R,-(W,+tW)R,+W,R,]= o.

» Pour que l'intégrale générale de l'équationW=o soit une solution

de la proposée (1), il faut que celle-ci soit une combinaison des deux

L .

dr**' il faut qu'elle

soit identique à l'équation obtenue en éliminant cette dérivée entre les

équations (3). Tous calculs faits, on trouve que cela exige que la fonc

tionW satisfasse simultanément auxquatre équationsà dérivéespartielles du

dernières,et, comme elle ne contientpas la dérivée
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premier ordre

W,w, _ w;-Ww,_ W,W,-w _ WW,

I - 2p - 2 * I

_ WW,R.-W.R)-( W + WWR.-WR)+WW,R.-W. R.)

- 3(R,R,- R, R,)

(4)

» Si, entre les trois premières de ces équations, on élimine les rapports

W, W, W,

* et F, on obtiendra le rapport » et, si l'on pose, pour abréger,

W, - r - - r

v= C, on trouve,pour définir C, l'équation du quatrième degré

(5) C"+ 2tC*-2pC- 1= o.

» Grâceà cette équation, les troispremières(4)peuvent s'écrire

(6) *-------*.
C T C(C--2t)T C(C--2 )T 1

» Les numérateurssont les dérivées partielles de la fonction inconnue,

relativement aux quatre lettres R,R,R,R, et comme, en vertu de (5),

les dénominateurs ne contiennent pas les R, onvoit que ces trois équations

admettentune solution commune,à savoir :

(7) W= R,--C*(C+2t)R,+C(C-- 2t)R,--CR,+ F(p, t),

Fétantune fonction entièrement arbitraire.Quelle que soit cette fonction,

les troispremières(4)sont ainsi satisfaites, et l'on voitpar l'expression (7)

deWque lavaleur commune des divers membres de cette équation mul

- tiple est C*(C--2t).

» Il reste donc à voir s'il est possible de disposer de la fonction F, de

façon que le dernier membre de (4) devienne lui-même égal à C*(C--2t),

ce qui donne,en remplaçant dans ce dernier membre W, etW, par leurs

valeurs tirées de (7), et supprimant lefacteur communC(C--2 t) :

(8) W[CR,-(1+-pC)R,--pR, ]

--W|–tCR,+-(t --C)R,- R,|=3C(R,R,- R, Ro).

» RemplaçantW, et W, par leurs valeurs tirées de (7) et ayant égard

à (5), ilvient

dF r,, dF

# [CR, -(1+pC)R,+ pR ]+* : CR,+(t+C)R,- R,]

(a) --3C(R,--CR,)[–tCR, --(t --C)R,- Ro]

-- dW 2CICR --(r C*-pC- 1 )R,-(C*-- C'- p)R --C*R l'

dC 3C*-- 4tC -- 1

-3C(R,R,- R, Ro)= o.
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» Il ne semble pas qu'onpuisse satisfaire à cette équation, la fonction

inconnue F devant être indépendante des quatre lettres R.Cependant, en

la transformant convenablement, on reconnaît que cela est possible. En

- IW 9 r - - - -

effet, le coefficientde* peut s'écrire, en ayant égard aux équations (5)

et(7) qui définissentC etWetà celleW=o,

o C*

--F3C'-- 4tC*-- 1 F.
C(CR,-- R,)

» Par suite, le troisième et le quatrième terme de l'équation ci-dessus

deviennent

3 lW

- dW 2C -

C(R,--CR,) |– 2tCR,--2(t --C)R,-2R,- *| T 3C EZCFT

dW • r

ou, en remplaçant entre crochets* par savaleur tirée de (7) etayantégard

àW= o,

2C*
dW

dC

3C(R, R,- R,Ro)--(-- *)

» En mettant cette expression à la place du troisième et du quatrième

terme de l'équation (a), on voit que les termes indépendants de Fet de ses

dérivées se détruisent,et que l'équation se réduità

rl F ( * --

* ICR,-(+ C)R,- R ]+* - CR,-( +c)R,- R.
dW

2C** )
+\3CR,- H*H/F=o

» Etsous cette forme on voit qu'elle est satisfaite par F= o. D'ailleurs,

on pourraitvérifier que cette solution est la seule possible, F devant être

indépendant des R,.

» En faisant F=o dans l'équation (7), oùCest définipar(5), on est

donc certain d'obtenir une intégrale intermédiaire du troisième ordre de

l'équation proposée (1).

» Cette intégrale résulte ainsi de l'élimination de la lettre C entre les

deuxéquations

(9) ( (a) R,--C*(C--2t)R,--C(C--2t)R, --CR,=o,

9 l (b) C"--2tC*-2pC- 1= o.

» Elle pourrait évidemment être représentéeparuneseule équation sous

forme de déterminant. » -



GÉoMÉTRIE. - Nouvelles applications d'un mode de représentation plane

de classes de surfaces réglées;par M.A.MANNHEIM.

« Soit une surface réglée quelconque (G). Prenons, comme origines des

droites auxiliaires correspondant aux génératrices de cette surface, les

points de rencontre de ces dernières droites avec une de leurs trajectoires

orthogonales (o). Conservons les mêmesfigures et les mêmes notations que

précédemment (), avec la différence que nous venons d'indiquer. Alors

les ordonnéesà l'origine des droites auxiliaires sont les rayons de courbure

géodésique de (o), et les abscissesà l'origine de ces droites sont les rayons

de torsiongéodésique de cette courbe.

» En reproduisant ce que nous avons déjà dit, lorsque (o) était en

outre une ligne asymptotique de(G), on voit que l'on a toujours ce théo

rème :

» Si l'on déplace infinimentpeu le faisceauformé partous les plans passant

parG, de façon que cette droite reste une génératrice de (G), que o décrive (o),

il existe toujours un de ces plans qui, après le déplacement, est tangent à(G) au

point où vient se placer le point a où il touchait cette surface (*).

» Et si l'on veut que (G)soit telle que cette propriété du plan tangent

en a subsiste pour toutes les positions de ce point entraînépendant le dé

placement continu deG sur (G), il faut que les droites auxiliaires relatives

auxgénératrices de cette surface passentparun même point a'.

() voir séances du 29 octobre et du5novembre 1877.

(*) Ce théorème estvraiaussi lorsque l'on considère un déplacementfini de G. Il est utile

d'avoir fait cette remarque, pour rapporter aux surfaces réglées les propriétés de leurs

courbes représentatives.

C. R., 1877, 2e Semestre.(T. LXXXV, no 21.) 125
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» De là résulte, comme précédemment :

» Si,pourune trajectoire orthogonale d'une surface gauche (G), on a la re

lation

(T

tango (l

1 --------- - - I

( ) Vg Pg 9

il existe une autre trajectoire orthogonale des génératrices de (G), telle que les

planstangents à cette surface, auxpoints où unegénératrice est rencontrée par

ces deux trajectoires orthogonales, comprènnent entre eux un angle constant,

quelle que soit cette génératrice.

» Si, sur une surfacegauche (G), il existe deuxtrajectoires orthogonales des

génératrices, telles qu'aux points où elles rencontrent une de ces génératrices les

planstangents à (G) comprennent entre eux un angle qui est toujours le même,

quelle que soit cette droite, on a,pour l'une ou l'autre de ces trajectoires, une

relation telle que(1) (").

» Démontrons encore, à l'aide de la figure, ce théorème dû à M. O.

Bonnet(*).

» Les torsions géodésiques des trajectoires orthogonales (b) et (o) de (G), aux

pointsb et o, sont entre elles dans le rapport inverse des carrés des élémentsinter

ceptés sur ces deux trajectoires parG et par la génératrice qui est infiniment

voisine de celle-ci.

c, c''
-

-2» Latorsiongéodésique de (o) en o est : qui est égalà

| o, c"

c, c"

-: "

b, c"

» Le rapport des torsions géodésiques en o et b destrajectoires (o) et (b)
-2

b, r

-, et, comme ce rapport est égal au rapport des carrés desélé

» De même,pourla trajectoire (b), la torsiongéodésique en b est

est donc

o, c"

ments compris sur(b) et (o), entreG et lagénératrice infinimentvoisine de

celle-ci (*), le théorème est démontré.

» Nouspourrions, commeje l'aifait dans mes dernières Communica

tions, considérer les surfaces gauches correspondantà des courbes repré

sentatives simples; mais, après ce qui précède, nous n'ajouterons qu'un

seul exemple.

()Voir la Lettre de M.O. Bonnet, insérée dansma Communication du29 octobre 1877.

()Voir Mémoire sur la théorie générale des surfaces, p. 6o.

()VoirMémoire sur lespinccaux de droites (Journal de Mathématiques,2° série, t. xIv),

la note au bas de la page 148.
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» Supposons que la courbe représentative soit une circonférence de cercle

décrite dupoint o, comme centre.

» Dans ce cas,à des points de (o) qui comprennent entre eux des arcs

infiniment petits égaux entre eux, correspondent des génératrices de (G)

comprenant entre elles des angles égaux. Entenant compte de la réciproque

de cette remarque, onvoitfacilement que :

» Si une droite se déplace normalement à la trajectoire d'un de ses points o,

de façon que l'aire balayée par un segment de cette droite soit proportionnelle

à l'arcparcourupar o, elle engendre une surface réglée sur laquelle il existe

deux trajectoires orthogonales des génératrices, qui sont des cercles géodésiques

tels, qu'aux deuxpoints où ils rencontrent la droite mobile, ces courbes sont tou

iours à angle droit.

» Enfin, prenons comme origines des droites auxiliaires correspondant

aux génératrices de (G) une trajectoire quelconque de cesgénératrices.

En conservant toujours les mêmes figures et les mêmes notations, mais

en ayant soin de se rappeler que o, p est maintenant égal à la moyenne

géométrique desrayons de courbureprincipauxde(G) en o, on trouve que :

» Si un segment de droite de longueur a qui vient successivement coincider

avec les génératrices d'une surface (G), est tel que les plans tangents à cette sur

face aux extrémités de ce segment conservent entre eux toujours le méme

angle o, on a,pour l'une ou l'autre des courbes décrites par les extrémités de

ce segment, la relation

tango

-- R, R,

dans laquelle n représente la distance comprise entre l'une des extrémités de ce

segment et le point où leplan tangent à (G) à cette extrémité est normal à cette

surface, et R,R, sont les rayons de courbureprincipaux de (G)à cette extrémité

du segment.

» On trouve encore facilement, à l'aide de la figure, les théorèmes sui

VantS :

» Si un segment de droitepeut successivement coincider avec les génératrices

d'une surface gauche (G), de façon que les plans tangents à cette surface aux

extrémités de cesegment conservent entre eux toujours le même angle, le produit

des rayons de courbure principaux de(G) aux extrémités de ce segment est con

stant ().

(') Ce théorème comprend, comme cas particulier,un théorème que j'ai démontré dans

125..
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» A un instant quelconque, les plans tangents aux extrémités de ce segment

sont normaux à (G) en deux points; ces points et les extrémités du segment

donnent quatrepoints dont le rapport anharmonique est constant, quelle que soit

la position du segment mobile. »

cÉoMÉTRIE.-Sur les lois qui régissent l'ordre(ou la classe) des courbesplanes

algébriques, dont chaque point (ou chaque tangente) dépend à la fois d'un

point et d'une tangente variables sur une courbe donnée. Note de M. G.

FoURET, présentée par M. Chasles.

« 1. En généralisant l'analyse contenue dans ma dernière Note ('), on

arrive à établir assez simplement de nouvelles lois géométriques concer

nant les courbes algébriques planes, et entre autres les deux lois communi

quéesà l'Académie par M. Chasles, dans la séance du 27 août dernier (*).

» Soit

(1) (r, y , z ) = o,

l'équation, en coordonnées homogènes, d'une courbe algébrique dans le

plan. Désignons par 3, m, *, les coordonnées homogènes d'un point mo

bile (*), dépendantà la fois du point(x, y,z)variable sur la courbe(1) et

de la direction de la tangenteà (1) en un autre point(X,Y,Z),également

variable, et tel que l'on ait

(2) (X, Y, Z)= o.

» En supposant éliminés lesparamètres auxiliaires, on doit avoir, entre

- - - dp dp dp -

les trois groupes de variables (3, q, *), (x, y, z), (* TV ? %) trOiS

ma Communication du 23juillet 1877, et que M. E. Lucas a depuis énoncé élégamment

ainsià la Société mathématique de France :

La surface formée par les normales principales communes à deux courbes jouit de cette

propriété: les centres de courbure principauxpour les points où ces deux courbes rcncontrent

unc de leurs normales sont les sommets-d'un tétraèdre dont le volume est constant, quelle

que soit cette normale.

(") Comptes rendus,présent tome,p.844.

(*) Ibid., p. 46o.

(*) Je ne traite que le cas d'un lieu de points; le cas d'une courbe enveloppe de droites

s'en déduit.
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relations homogènespar rapportà chacun de ces groupes :

* . . - dp alp d,

F, (é , 3 , r, e, ** * %)= o,

- - - --- dp dp dp

(3) ( F,(é , , , J', 3, ** * » *)=o,

do d lo \

*, *, %)= o.
2:F, (é 70, 9, 2", 7, dY dZ

» Pourtrouver l'ordre du lieu, dont on obtiendrait l'équation en élimi

nant x, y,z, X,Y,Z, entre(1),(2)et(3), il suffit de chercher le nombre

despoints d'intersection de ce lieu avec une droite arbitraire

(4) a * -- bm+c = o,

c'est-à-dire le nombre des solutions en é, q, , x, y,z, X, Y,Z du sys

tème des équations (1), (2),(3),(4), ou bien encore le nombre des solu

tions en x, y,z, X,Y,Z dusystème composé des équations(1),(2)et

dp dp dp\ _ . _ dp dp dp
(5) (, )° , 2, dX' dY' dz = O, z(r ) , 2 , dX' dY' T7 = O,

résultant de l'élimination de 5, m, 3 entre (3)et (4).Or ce dernier système

d'équations se prêteà une nouvelle interprétation géonétrique.

» 2. A cet effet, désignons par u, v, vv les coordonnées linéaires d'une

droite variable; les équations(5)peuvent se remplacerpar

(6) (x, y, z, u, v, v)=o, y(x, y, z, u, v, v)= o,

avec l'adjonction des relations

l'. y V

(7) de T * T *
dX dY dÃ

» Mais les deux équations (6) définissent chacune un connexe('),et la

question se trouve ramenée à la détermination du nombre des éléments

() Être géométrique étudié, comme on sait,pour la première fois par Clebsch, et com

posé d'un nombre quadruplementinfini d'éléments, comprenant chacun un point (x, y,z)

et une droite (u, v, cv). (D° F. LINDEMANN, Vorlesungen über Geometrie von AlfredCLERscH,

ersten Bandes,zweiterTheil,p. 936.)
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communs aux deux connexes (6) et formés chacun d'un point et d'une

tangente de la courbe (1). En désignantparp et p" les ordres respectifs des

deux connexes, c'est-à-dire les degrés des équations (6)par rapportà l'en

semble desvariables x, y,z,par v et v" les classes respectives de ces mêmes

connexes, c'est-à-dire les degrés des équations(6),par rapportà l'ensemble

desvariables u, v, w, on démontre aisément que le nombre des élémentscom

muns aux deux connexes et formés chacun d'unpoint et d'une tangente de la

courbe (1), supposée d'ordre m et de classe n, est égal à mn(pv'--p'v).On

conclut de là la loi suivante due à M. Chasles :

» L'ordre d'une courbe algébriqueplane, lieu d'un point mobile,constamment

lié à un point et àune tangente variables d'une autre courbe plane,par l'inter

médiaire de conditions indépendantes de cette deuxième courbe, est multiple à la

fois de l'ordre et de la classe de cette dernière. Il en est de même de la courbe

enveloppe d'une droite mobile, dont le mouvement est déterminé de la même

manière.

» Ce dernier théorème peut se démontrer parune voie plus directe, en

s'appuyant uniquement sur le théorème de Bezout et employant le rai

sonnement qui n'a déjà servià démontrer les deuxpremières lois données

par M. Chasles ('). La démonstration que je viens d'esquisser a surtout

pour objet defaire connaître le coefficient de mn, quiva nous être utile.

» Supposons que la seconde des équations (6)se réduise à

Il 2C -- vy -- 14'23 - O.

Elle définit alors ce queClebsch appelle le connexe identique; à cause de

p'=v'= 1, le nombre précédemment trouvé devient mn(p --v), et il

exprime le nombredes éléments du connexe (p,v)formés chacun d'un point de

la courbe (1) et de la tangente en cepoint, lequel est égal,comme on sait,à

np -- mv.Cette déduction faite, il reste

mn(u --v)-2np -2mv=n(m-2)p +-m(n-2)v.

On conclut de là la loi suivante énoncée déjà par M. Chasles, sous une

forme un peu différente :

» L'ordre d'une courbe algébrique plane, lieu d'unpoint mobile constamment

liéàun point mobile d'une autre courbe plane, d'ordrem et de classe n, et àune

tangente àcette deuxième courbe issue de ce dernier point, a une expression de

(") Comptes rendus, présent tome,p. 134.
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taforme am(n-2)-- 3n(m-2), & et 3 étant des coefficients entiers, qui

dépendent uniquement des conditions de la question, étrangères à la courbe

(m, n). Il en est de même de la classe d'une enveloppe de droite.

» On obtient assez facilement par la même méthode d'autres lois ana

logues. En voiciun des exemples lesplus simples :

» L'ordre d'une courbe algébrique plane, lieu d'un point mobile constam

ment lié à un point mobile d'une autre courbeplane, d'ordre m et de classe n, et

àune normale àcette deuxième courbe, issue de ce dernier point, a une expres

sion de la forme «(m-- n)(m- 1)+ 3m(m -- n- 1), z et 3 étant des coef

ficients entiers dépendant uniquement des conditionsde la question, étrangères à la

courbe (m, n). Il en est de même de la classe d'une enveloppe de droite. »

ANALYSEMATHÉMATIQUE.- Extrait d'une Lettre adressée à M. Hermite;

par M. FUCHs.

« En désignantpar y, une intégrale de l'équation différentielle

dy dy

--p :--poyr= o,.

et posantA=e-P*, on tire d'un théorème du n°2 de mon Mémoire
A - - -

dans le Journal de Borchardt,t. 66, que y,= y,fFi dx est aussiuneinté

grale, et que l'on n'a jamais y,=const. y,, de sorte que yr, y'a fontun

système fondamental d'intégrales.Si l'équation a la forme

d12

(1) *=Py,

une intégrale quelconque y,fait avec

dx

(2) y,=r,f*

un système fondamental. La forme (2) de lafonction y, est permanente

pour des valeurs quelconques des constantes contenues dans P. Il n'ya lieu

de faire, dans certains cas,une distinction que si l'on veut effectuer l'inté

grale f*

» Soit,par exemple,

(3) T T ac2 jr= o,



une intégrale y, est

- +a

(4) - ) , = c* ,

et l'on a

(5) J'a= , " " f"--*d.
a" .

» Laforme(5) est valable pour toute valeur de a; mais,si l'on veut

.

obtenir explicitement l'intégrale f par desfonctions connues,ilfaut dis
C

tinguer les deux cas a=o et a non égalàzéro.

» C'est de même ce qui arriveà l'égard de l'équation différentielle

12 ,- - - --

(6) * =(2k*sin*amx-- k*sin*ama- 1-k*)y.

Vous avez trouvéque
6"(a)

H(x -- a) - r 55
(7) 7 ,=-- e " e(a)

en estune intégrale; donc
- G'(a)

* e ) * 57

(8) r=rf H de

est aussiune intégrale valable pour toute valeur de a et qui fait avec y, un

systèmefondamental.Une distinction n'estàfaire que si l'on veut exprimer

y, par desfonctions connues. En effet on trouve

) e (x) *_ I d H(x- a) 2 :

(9 H*(x -- a) * " T C dr HF a)*

- ()2Oll C=-2 sinama cosamaAama: k.

Comme cette constante ne peut devenirinfinie,sinama, dans le coefficient

de y de l'équation différentielle (6), devant être fini, on peut avoir

(1o) , ou 1° C= o ou 2° C différent de zéro.

» Dans le second cas, les équations(7)à(9) fournissent --

6'(a)

. _ H(x- a) .**(1 1) 7' - e , c G (a) .

C'est précisémentvotre autre intégrale. Les valeurspour lesquelles arrive

le cas premier (1o)sont

(a) a=2inK-- 2 niK',

(12) (3) a=(2m-- 1)K+2niK',

- (y) a=(2m+1)K+-(2n+ 1)iK',

m, n étant des nombres entiers.
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» Dans le cas(12 z), on a

- * e2 a ) -2 * _ 2 n'K * e r)

(13 a) f FHT * e(a) dac = e K f * dr,

dont la valeur est,à unfacteur constantprès,

H"(x) Jx
H (x) TTR -- COnSt.

De là et de l'équation(8) découle le système fondamental

(14 a)

Dans le cas (12 3), on a

, *** 2 mri

e(r)e e * ,. _ -* (-nk+n'iK) f** ex)

(13 3) f H-dx=e f *dr,

dont la valeur est,à un facteur constant près,

e'(r)e*(o) _ 1

4" e(x)

-- A -- COnSt.

De là et de l'équation (8) découle le système fondamental

(14 3)

Dans le cas (12 y), on a

. ,9 * imr - I V .

( f: -- *(-)lf :,H'(x-- a) , e*(x)

dont la valeur est,à unfacteur constantprès,

e"(o) 1 d loge (x)

-x--+ --
-- COnSt.

De là et de l'équation (8) découle le systèmefondamental

6,(x

| y =*- r)

(14 y) ly,=– x* :++ ***

J'2= /'2 () (r) 77 e,(r)e(x) -

C. R., 1877,2°Semestre. (T.LxxXV, No 21.) 1 26
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» Par ce quiprécède,il est démontré que l'équation différentielle (6) se

comporte comme l'équation différentielle (3). La valeur de y, pour

celle-ci est donnée par l'équation (5), pour celle-là par l'équation (8).

Pourune valeurgénérale de (a), y, a la forme x* "dans l'équation (3),

et la forme (11)pour l'équation (6). Mais la supposition a=o fait entrer

le logarithme dans la valeur évaluée de y, de l'équation (5), comme pour

des valeurs de a donnéespar les équations (12), la valeur évaluée de ya

a desformesparticulières.

» Mais il s'ensuit en même temps que les valeurs(12) de a sont les seules

pour lesquelles la fonction y, n'ait pas la forme (11). »

ANALYsE MATHÉMATIQUE. - Sur la décomposition en facteurs premiers

des nombres 2"== 1. Note de M. GoHIERRE DE LoNGCHAMPs, présentée

par M. Hermite.

« L'idée de la Note qu'on va lire nous a étéinspirée par uneCommu

nication faite, au Havre ('), au dernier congrès de l'Association française,

par M. Ed. Lucas. M. Ed. Lucas, qui s'est occnpéde la décomposition des

grands nombres en leursfacteurs premiers (*), après avoir cité les résultats

intéressants, et malheureusementpeu connus, de M. F. Landry(*)sur la

décomposition des nombres de la forme 2"= 1, a fait remarquer que les

travaux de cegéomètre vérifient, en partie du moins, certains faits avan

céspar le P. Mersenne dans sa préface des Cogitata physico-mathematica. Il

n'est pas douteux, comme l'a fait observer M. Ed. Lucas, que le P.Mer

senne ne fût en possession de méthodes particulières aujourd'hui per

dues.

» Il fait remarquer que les nombresproposéspar le P. Mersenne, et

dont quelques-uns sont tellement considérables qu'on ne peut mêmepas

songerà les écrire, du moins dans notre système décimal, appartiennent

aux formes 2"== 1. Il nous paraît probable que le P. Mersenne n'effec

tuait pas le calcul de 2", et qu'il écrivait ces nombres dans le système de

() Revue scientifique, 22 septembre 1877.

() Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 6 août 1877.

() Décomposition des nombres 2* == 1 en leurs facteurs premiers, de n= 1 à n=64

(moins quatre). Librairie Hachette, 1869, et chez l'auteur,21, rue Brézin, Paris.
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la numération binaire, en remarquant que

2"-- 1=(1ooo... o1),

c'est-à-dire deux chiffres 1 séparés par(n- 1)zéros, et

2"- 1=(1 1 1... 1),

c'est-à-dire le chiffre 1 écrit n fois l'un à côté de l'autre, Les nombres

2" == 1 sont donc caractérisés dans le système binaire (") par ces deux

formes remarquables, et, nous appuyant sur cette observation, voici, en

quelques mots, l'exposition d'une méthode qui nous paraîts'appliquer heu

reusementà la décomposition de ces nombres.

» Imaginons un nombre premierA=2n-- 1 ; ce nombre, d'après le

théorème de Fermat, divise 2*"- 1 ou(2"- 1)(2"-- 1). ÉcrivonsA dans

le système binaire; siA divise 2"-- 1, il faut que, multipliépar un certain

nombre que nous pouvons supposer écrit, lui aussi, daus le système bi

naire, on reproduise la forme (1ooo. o1). Mais la multiplication de A se

faitparun simple déplacement de droite à gauche. On devra donc, par

unesérie de déplacementssuccessifs et convenablement faits du nombre A,

arriver,par une addition, à la forme binaire (1oo. o1), ou à la forme

(1 11. 1), s'il divise 2"- 1.

» Nous proposons donc d'écrire une table des nombrespremiers dans

le système binaire, et,prenant l'un de ces nombres ainsi transformés, de

former avec luiun tableau concluantà l'une ouà l'autre des deuxformes

précédentes.Si l'échiquier ainsi construit possède n cases,on aura trouvé

le plus petit nombre de la forme 2"-- 1, ou de la forme2"- 1, qui soit divi

sible par le nombre considéré. Mais, si aucune des deux formes précédentes

n'a été obtenue, on saura du moins que le nombre premiersur lequel on vient

() M. Éd. Lucas, dans son Mémoire : Recherches surplusieurs ouvrages de Léonard de

Pise (Bullettino di Bibliografia e di Storia delle Scienze matematiche e fisiche, t. X, mars,

avril et mai 1877), a eu l'idée, qui nous paraît heureuse, d'employer le système binaire

à la décomposition des nombres 2"== 1. Il annonce,p.36, « qu'il a trouvé le plan d'un mé

canisme quipermettra de décider presque instantanément si les assertions du P. Mersenne

et du baron Plana sur les nombres

2*- 1, 2°- 1, 2"- 1, 2*- I ,

qu'ils considéraient commepremiers,sont exactes ». LeMémoire de M. Landryprouve que

2*- 1 n'est paspremier:

2*- 1=6361.69431.2o3944o1.

126..
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d'opérer ne divise aucun nombre de la forme 2*== 1 quand x S n. Les calculs

entrepris auront donc, dans tous les cas, une utilité et des conséquences

intéressantes.

» Les tableaux relatifs à laforme(11. 1) réussissent toujours : ainsi le

veut le théorème de Fermat; mais ceux qui sont relatifs à l'autre forme

(1oo. o1)peuvent ne pas aboutirà ce résultat et donner lieuà des calculs

se reproduisant périodiquement. Dans ce cas, et aussitôt qu'aparaîtra la

périodicité, on pourra dire qu'aucun nombre de laforme 2°+ 1 n'est divi

sible par le nombrepremier considéré.

» En se reportant aux travaux de M. Landry,travaux qui ont dû coûter

à leur auteur, malgré la méthode qu'il a employée et qu'il n'a pas fait

connaître, de longues années de recherches, on pourra constater qu'à quel

ques exceptionsprèstous les nombres de son tableau eussent été trouvés

par notre méthode, et que, arrivé au nombre 6361, nous eussionsprouvé

que 2*- 1 n'étaitpas premier, comme l'avaient cru le P.Mersenne et le

baron Plana. Nous n'avons encore appliqué notre procédéqu'aux nombres

premiers les plussimples; mais c'est en pénétrant dans les régions lesplus

élevées de latable des nombrespremiersque se produiront, croyons-nous,

des faits nouveaux et intéressants. »

MINÉRALoGIE.- Reproduction de l'orthose. Note de M. P. HAUTEFEUILLE,

présentée par M. Daubrée.

« L'orthose artificiel peut être préparé en suivant une méthode calquée

sur celle qui m'a permis d'effectuer la reproduction de l'albite (").

» On obtient l'orthose en portant à une température comprise entre

9oo et 1ooo degrés un mélange d'acide tungstique et d'un silico-aluminate

de potasse très-alcalin, contenant 1 équivalent d'alumine pour 6 équiva

lents de silice. L'acide tungstique forme du tungstate de potasse aux dé

pens d'une partie de l'alcali du silico-aluminate, qui se trouve ainsi ra

menéà la composition de l'orthose. Ce silicate cristallise comme s'il était

soluble dans le tungstate alcalin.

» Onpeut remplacer le silico-aluminate par un mélange de silice et d'a

lumine: la potasse est alorsfournie par un tungstate de potasse, qui,pour

être fusible à la température de 9oo degrés, doit être un tungstate acide.

(') Comptes rendus,t. LXXXIV,p. 13o1.
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La silice, l'alumine et le tungstate de potasse, en réagissantà cette tempé

rature,produisent de latridymite,de l'orthose et des feldspaths tricliniques.

Si la silice et l'alumine contenues dans le mélange sont exactement dosées,

la tridymite et les feldspaths tricliniques ne tardentpasà disparaître; leurs

éléments concourentà l'accroissement des cristaux d'orthose.Après quinze

àvingt jours de chauffe, ces derniers cristaux restent seuls et ils sontpar

faitement déterminables.

» Le tungstate acidedepotasse étantsoluble dans l'eau bouillante, il est

facile de mettre à nu le silicate sans l'altérer.

» L'analyse montre que les quantités d'oxygène contenues dans lapo

tasse, l'alumine et la silice, qui entrent dans la composition de ce produit,

sont entre elles comme les nombres 1:3: 12. Ce sont là les rapports qui

caractérisent les feldspaths les plus silicatés: orthose, microcline et albite.

Rapports. Rapports.

Silice. ..... .. . 64,77 12,oo 6SiO'. ....... 64,62 I o

Alumine . ... . . 18,69 2,99 Al*O*.. . .. . . .. 18,49 3

Potasse. .. . .. . 15,o7

s*** *4 | o,96 Ko. ........ 16,89

Perte..... ... o,74 1 oo,oo

1oo,oo

» Lapetite quantité de soude trouvée dans ces cristaux fait réellement

partie de leur composition; car on a constaté par l'examen au microscope

entre deux Nicols croisés l'absence de cristaux d'albite et d'inclusion cris

talline. Donc ces cristauxont la composition de l'orthose, et, commetoutes

les variétés de cette espèce sontinattaquables par les acides, leur densité

est 2,55à 16 degrés : celle de l'orthose est comprise entre 2,5o et 2,59,

d'après M. Damour.

» Les cristaux appartiennent au type monoclinique. La comparaison

entre les angles mesurés et les angles assignés à l'orthose établit que la

forme cristallographique de ce silico-aluminate de potasse peut être rap

portée au même prisme que l'espèce naturelle de même composition chi

mique.
Orthose Orthose

artificiel. d'après M. Des Cloizeaux.

o o

m/m.......... , . 1 18.42 1 18.48

P/m ...... ... . . .. 1 12.o8 et 1 12°25' 1 12. 16

p/a" ...... ... . .. 13o.oo 129.4o
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» Les cristaux se clivent avecfacilité parallèlementà la basep: c'est le

clivage principal de l'orthose.

» Contrairementà ce qui arrive pour l'albite artificielle, les mâcles sont

rares dans l'orthose obtenue par la voie sèche.

» Laforme dominante des cristaux varie un peu avec la températureà

laquelle s'est effectuée la cristallisation.

» Dansune préparation faiteà la plus haute températureà laquelle elle

puisse réussir,un peu plus de 1ooo degrés, les cristaux sont des prismesà

quatre pans terminéspar des sommets cunéiformes dont l'arête estparal

lèle à la diagonale horizontale. Ce coin est formé par la base p combinée

avec laface a". Ces prismes ont les dimensions assignéesà laforme primi

tive de l'orthose. Toutes les faces sont exemptes de stries.

» Les cristauxpréparés à unetempérature unpeu moins élevée, 9oo de

grés environ, sont généralement plus allongés dans le sens vertical. La

face a" s'observe encore : elle est toujours pluspetite que laface p, et elle

porte desstries horizontales très-fines. Les arêtes b, de la forme primitive,

sont simultanément modifiéespar une facette qui répondau symbole b* ().

Ces facettes, quelquefois très-développées,sontstriées parallèlementà leur

intersection avec la base p. 4

» Desplaques parallèles au clivage basique examinées au microscope

entre deux Nicols croisés permettent de fixer, par rapport aux axes cri

stallographiques, les deux directions suivant lesquelles la polarisation

cesse d'être troublée. L'une de ces directions d'extinction maximum est

exactement parallèle à l'arête d'intersection de la face a" avec la base p,

c'est-à-dire avec la diagonale horizontale de la base; les cristaux sont donc

bien monocliniques, comme ceux d'orthose. Ils n'ontpas la forme tricli

nique limite assignée au microcline parM. Des Cloizeaux.

» Quelques-uns de ces cristaux, taillés en lames minces, sensiblement

parallèlesà p, n'éteignentpas le rayon polarisé, lorsque leplan de polari

sation coïncide rigoureusement avec le plan de symétrie. La diagonale

horizontale étantà 2 degrés environ à droite ou àgauche duplan depola

risation, la plaque se partage en quatre secteurs limités par les diago

nales de la base rhombe du cristal; deux de ces secteurs sont colorés,

tandis que les deux autres netroublent pas la polarisation. La plaque est

donc formée de deux parties croisées ayant leurs plans d'extinction

() Cette modification n'apas encore été signalée dans l'orthose naturel.
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maximum de part et d'autre des diagonales de la base. M. Mallard acon

staté un phénomène analogue sur l'adulaire duSaint-Gothard ("). C'est là

un nouveau rapprochement entre le produit artificiel et l'orthose naturel :

les cristaux artificielspeuvent donc se grouper et sepénétrerà la façon de

l'adulaire.

» En résumé, les propriétés minéralisatrices du tungstate de potasse

permettent de préparer un silicate cristallisé, ayant la composition et les

propriétés chimiques de l'orthose. La forme primitive des cristaux a les

mêmes angles,à quelques minutesprès, que celle de l'orthose, et lespro

priétés optiques sont celles qui caractérisent le système monoclinique, car

l'un des axes d'élasticité optique est perpendiculaire auplan desymétrie.

» Dans les cristallisations réaliséespar le tungstate de potasse entre 9oo

et 1ooo degrés, on obtient donc de l'orthose : entre les mêmes limites de

température, le tungstate desoude donne de l'albite.Toutes les conditions

étant identiques, c'est donc bien la nature de l'alcali qui détermine le

pseudo-dimorphisme dans le groupe des silicates RASi°. »

MÉTALLURGIE. - Sur la composition et l'emploi industriel des gazsortant des

foyers métallungiques. Note de M. L.CAILLETET.

« Les remarquables travaux de M. H.Sainte-Claire Devillesur la disso

ciation,en ouvrant une nouvelle voie de recherches à laScience, ontper

mis également d'interpréter un grand nombre de phénomènes métallurgi

ques, quijusqu'alors étaient restés inexpliqués.

» En recueillant les gaz qui circulent dans la partie laplus chaude des

foyers où s'élabore le fer, j'aipu, aumoyen d'un appareil analogue à celui

deM.Deville, établir que la composition de ces gaz refroidis brusquement

diffère complétement des résultats donnéspar les analyses d'Ebelmen. Cet

habile métallurgiste,ignorant lesphénomènes de la dissociation, recueil

lait lesgazen les aspirant lentement au moyen d'un longtube, ce quiame

nait nécessairement la combinaison de leurséléments dissociés.

» Dans les analyses d'Ebelmen, la réaction semble presque toujours

complète, tandis que le refroidissement subit des gaz montre que les

fumées et lesgaz carburés peuvent exister en présence de l'oxygène à la

température dufer soudant.

(") Annales des Mines, 7° série, 1876, t. X.
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» Les gaz recueillis au-dessus de la grille d'un fourà réchauffer, en un

point où la température est telle que l'œil ne peut supporter l'éclat des

briquesportées au blanc leplusvif, contiennent :

Oxygène ... .... .. ... .. ... .. .... . . 13, 15

Oxyde de carbone................. 3,31

Acide carbonique.................. 1,o4

Azote (par différence).............. 82,5o

Ioo,OO

» Indépendamment de l'oxyde de carbone, on trouve encore dans l'at

mosphère oxydante du four un grand excès de charbon divisé qui se

dépose en couche épaisse sur le tube chaud etfroid quisertà l'aspiration.

» Dans les usines métallurgiques, les gaz, en sortant desfoursà souder,

sont généralement dirigés sous des générateurs quiproduisent ainsi, sans

dépense, la dépense nécessaire aufonctionnement des machines.

» Lesgazse refroidissent donc rapidement contre lesparois de lachau

dière; aussi, après un parcours de 15 mètres, leur température est-elle

inférieure à 5oo degrés ; ils sont alors formés de :

Oxygène. .. ... ....... , .....° 7,65

Oxyde de carbone............ 3,21

Acide carbonique.. .......... 7,42

Azote (par différence)..... .. 81,72

1oo,oo

» On peut conclure de cette analyse que la quantité d'oxygène a

diminué de près de moitié, en réagissant non pas sur l'oxyde de carbone

dont la proportion a peu varié, mais sur le charbon divisé qui existe en

grande quantité, ainsi que je l'ai montré, dans l'atmosphère du four. Le

refroidissement et l'extinction desgazarrête toute réaction, et, lorsque ces

derniers sont rejetés par la cheminée d'appel, ils contiennent encore,

comme on le voit, de grandes quantités de principes combustibles.

» Les recherches que j'ai faites, dans le but de tirer parti de cesgaz,

restés jusqu'à présent sans emploi, m'ont démontré qu'il est facile de les

rallumeren lesfaisant passer sur unfoyer, en mêmetemps qu'on ralentit

leur mouvement.

» C'est dans ce but que j'ai fait établir dans mes forges de Saint-Marc

(Côte-d'Or)un four degrandes dimensions, qui reçoit les gazà leursortie

du générateur. En arrivant dans ce four, dont la section est de plus de
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3mètres carrés, lesgazperdentunegrande partie de leur vitesse en même

temps qu'ils s'allument en passant au-dessus d'une petite grille, sur

laquelle on brûle des escarbilles ou quelque combustible depeu de valeur.

» Latempératureélevée quise développe dans ces conditions est utilisée

dansmesusinespour le recuit des tôles.On sait,en effet,que lelaminage rend

le feraigre etcassant, et qu'ilse recouvred'oxyde adhérentdans lesfours de

tôlerie.En chauffantpendantdouzeheures les feuilles ainsi altérées,dansdes

caisses de fonte bien closes disposées dans le four à gaz dont je viens de

parler,on constate, après le refroidissement complet, que les feuilles sont

devenuesparfaitement malléables et que l'oxyde a disparu en laissant les

surfaces nettes et brillantes. Cette réduction s'expliquefacilement si l'on se

rappelle les belles recherches de MM. H. Sainte-Claire Deville etTroost,

sur le passage de l'hydrogène à travers les métaux rougis;j'ai eu également

l'honneur de faire connaître à l'Académie diverses expériences (") qui

établissent qu'en plongeant dansun foyer un tube de fer aplati l'hydro

gène traverse sesparois et leur faitreprendre ens'y accumulant leurforme

première. Les gaz, qui ontpénétré dans la caisse de fonte sous l'influence

de parois rougies, sont donc essentiellement réducteurs et produisent en

peu detemps la désoxydation compléte des surfaces métalliques.

» En résumé, on peut conclure de mes expériences :

» 1°Que lesgazsortant desfoyers métalliques contiennent encore,même

après leurpassage sous desgénérateursàvapeur,une quantitéimportante

de principes combustibles et qu'à l'aide desprocédés que j'ai décrits il est

facile de lesallumer de nouveau et de les brûlerpresque complétement ;

» 2° Que le passage desgaz réducteursà travers des parois métalliques

rougies peut recevoir en métallurgie des applications qui ne se borneront

pas sans doute au casparticulier quej'ai rapporté. »

CHIMIE. -Formation de l'acide iodeuxpar l'action de l'ozone sur l'iode.

Note de M.J.OGIER,présentée parM. Berthelot.

« L'iode, d'après Schœnbein, est oxydé par l'ozone; mais ce savant chi

miste s'est bornéà signaler le phénomène sansen étudier la marche ni les

produits.C'est cette étude quifait l'objet de la présente Communication.

» 1° On peut opérer, soit en faisant agir l'oxygène ozonésur la vapeur

d'iode, soit en soumettantà l'effluve électrique un mélange d'oxygène et

(') Voir Comptes rendus,t. LVIII,p.327 et 1o57.

C. R., 1877,2° Semestre.(T, LXXXV, No 21.) 1 27
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d'iode. Dans un cas comme dans l'autre, lesproduits sont les mêmes: le

degré ultime d'une oxydation suffisamment prolongée est toujours une

matière blanche ou jaunâtre, inaltérable à l'air, soluble dans l'eau sans

décomposition apparente, et dans laquelle l'oxygène et l'iode, dosés par

l'acide sulfureux,puis par le nitrate d'argent,setrouventunis dans lesrap

ports qui constituent l'acide iodique.

» Dans certains cas, j'ai obtenu une poudrejaune difficilement soluble

dans l'eau, et dont les propriétés se rapportaientà l'acidehypo-iodique de

Millon,

» 2° Formation de l'acide iodeux.- Il m'aparu intéressant de chercher

à isoler particulièrement les produits de l'oxydation inférieure de l'iode; il

est difficile d'y réussir complétement, l'ozone réagissant à mesure sur les

premiers produits oxydés,ainsi que sur lavapeur d'iode à laquelle ilssont

mélangés. Voici cependant la disposition dontje mesuis servipour tenter

d'arriver à ce résultat.

» Un courant assez rapide d'ozone, fourni par l'appareil de M. Ber

thelot, était conduitpar un tube intérieur jusqu'au fond d'un ballon con

tenant de l'iode maintenu à une température de4o ou 5odegrés. L'ozone

étant détruitimmédiatement au contact de la vapeur d'iode, les particules

solidesformées étaient entraînées avec l'excès d'oxygène parune tubulure

latérale. Une série de tubes de verre étroits, contenant des spirales de

platine, servaient à briser le courant gazeux et à arrêter ces particules

solides, dont la ténuité est extrême, et dont la condensation ne s'opère

qu'avec degrandes difficultés. Cependant, lorsque le courant d'oxygène est

convenablement réglé et lorsque l'iode, l'ozone et toutes les parties de

l'appareil sont rigoureusement desséchés, on arriveà recueillir en quelques

heures 5o ou 6o milligrammes de matière, que l'on enferme immédiate

ment dans destubes scellés.

» Ce produit est d'un jaune clair, pulvérulent, extrêmement léger.

Traitépar l'eau, il donne lieu à un précipité d'iode. Exposéà l'air humide ,

il semble disparaître en quelques secondes. En réalité, il n'estpointvolatil,

mais il tombe en déliquescence en se réduisant à un volume extrêmement

inférieur à son volume apparent primitif; despesées précises ont montré

qu'il y a, dans ce cas, une augmentation de poids s'élevant jusqu'à

23 pour 1oo : il se forme ainsi un liquide sirupeux qu'un excès d'eau

décompose en iode libre et acide iodique dissous :

5 I( * = 3IO* -- I* .
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» Chauffévers 125-13o degrés,ce composé se détruit brusquement avec

dégagement d'iode et d'oxygène, mais laisse toujours unfaible résidu d'une

matière blanche (acide iodique), destructible àson tour en iode et oxygène

sous l'influence d'une température plus haute.

» J'ai donc été conduit à considérer cette matière comme un mélange

d'un oxyde inférieur de l'iode avec de petites quantités d'acide iodique

(1oà 12pour 1oo). En effet, l'iode et l'oxygène, obtenus et mesurés dans

les produits volatils de la décomposition ménagée, celle-ci étant opérée

vers 15o degrés, se trouvent dans les rapports de poids qui constituent

l'acide iodeux IO°. C'est ce que montrent les analyses suivantes :

l. II. III .

Iode.... . - - s - s - s - - - - s - - - - - s - - - o, 19o o,221 o,247

Oxygène ... ... . - - - - - - - - - o,o36 o,o4o o,o47

Rapport de l'iode à l'oxygène...... 5,27 5,52 5,25

Rapport calculé..... ... .. 5,29 ("). »

CHIMIE.- Sur la solubilité du sucre dans l'eau. Note de M. H.CoURToNNE.

« La détermination de la solubilité du sucre dans l'eau présente un cer

tainintérêt au point devuepratique. En effet, dans la fabrication, après la

première récolte (premierjet), qui s'obtient immédiatement dans l'appareil

à cuire dans le vide, les sirops sont soumis dans les citernes à une tempé

rature qui varie de 4o à 45 degrés, pour produire la cristallisation des

deuxième ettroisième jets. Il est donc utile deconnaître aussiexactementque

possible la proportion du sucre que peut retenir, en dehors de l'action

des sels, une quantité d'eau déterminée.Sur cette question, qui semble

facileà résoudre, les chimistes cependantsont loin d'être d'accord.

Solubilité du sucre à 12*,5.- D'après M. Berthelot et M. Scheibler,

1oo grammes d'eau dissolvent 2oogrammes de sucre, ou 1oo grammes

d'une solution saturée renferment 66*,66 de sucre. D'après M. Mau

mené, 1oogrammesd'eau dissolvent 3oogrammes de sucre, ou 1oogram

mesd'une solution saturée renferment 75grammes de sucre, à la tempé

rature ordinaire (-- 15°). Cette différence de 33 pour 1oo, dans les

() Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot,auCollége de France.

127..
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résultats obtenus par des observateurs aussi expérimentés, ne doitévidem

menttenir qu'à la manière dont on a opéré.

» J'aiétudié de nouveau la question.Voicicomment les expériences ont

été disposées :

» On a fait dissoudreà chaud(--6o°) 3oogrammes de sucre dans 1oo grammes d'eau.

Aprèsvingt-quatreheures,tout le sucre était restébien dissous; mais, lorsqu'on a ajoutéà la

solution or,2oo de sucre finement pulvérisé et tamisé, une quantité considérable de

sucre s'estimmédiatementprécipitée. La sursaturation était donc rendue évidente. Ensuite

on a placé le flacon dans une bassine qui recevait un courant d'eau dont la température était

de 12°,6.

» On a pesé, d'autrepart, 1oogrammes d'eau et2oogrammes de sucre (avec un léger

excès de ce dernier) dans un autre flacon qui a été misà côté du premier.

» Après quinze jours d'agitation fréquente, pendant lesquels la température n'avaitpas

sensiblement varié, on apesé successivement, dansune capsule de platine tarée,un échan

tillon des deux sirops et l'on a évaporéà l'étuve, au-dessous de 1oo degrés, jusqu'à ce que

la perte de poids fût nulle. On a obtenu ainsi les poids de matière sèche, autrement dit de

sucre, renfermés dans les sirops.

» Voici les chiffres :

» Solution faite à chaud et désursaturée avec amorce par refroidissement, devant,par

conséquent, donnerun chiffre maximum : 1oogrammes d'eau dissolvent 199*r,74 de sucre.

» Solution faite à froid, devant donner par conséquent un chiffre minimum :

1oogrammes d'eau dissolvent 197*,55o desucre.

Ou, en moyenne, 1oogrammes d'eau dissolvent 198,547 de sucreà 12°, 5.

» Il résulte de ces expériences, quisemblentà l'abri de toute objection

et quiconfirment sensiblement l'exactitude de celles de M. Berthelot etde

M.Scheibler,que,àlatempérature ordinaire, 1oogrammesd'eau dissolvent

2oogrammes de sucre, au lieu de 3oogrammes selon M.Maumené.

Solubilité du sucre à 45 degrés. - M. Scheibler trouve qu'à 46 degrés

1oogrammes d'eau dissolvent4oogrammes de sucre, tandis que, d'après

M. Berthelot, la température de 8o degrés est nécessaire pour avoir une

solution saturée de cette concentration.

» J'ai dû employer,pour rechercher la solubilité du sucre à 45degrés,

une méthode différente de celle qui m'avaitservià la même détermination,

à la température ordinaire. Il n'était pas possible, en effet, de conserver

constante cette température pendant un temps assez longpour être certain

que la saturation ou la désursaturation fût complète.

» J'ai choisi la méthode indiquée par M.Gernez, dans ses belles études

sur les solutions sursaturées : la méthode de l'amorce, que M. Margue

ritte a appliquée industriellementà la désursaturation des liqueurs sucrées
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alcooliques, dans son procédé d'extraction du sucre des mélasses par

l'alcool.

» Voici les détails des expériences :

» On a faità chaud (entre 75 et8o degrés) quatre solutions sucrées renfermant, pour

1oo grammes de solution, 78, 77, 76 et 75 grammes de sucre. Je n'ai pu obtenir, à

cette température, la dissolution complète de 8o grammes de sucre dans 2o grammes

d'eau, ce qui aurait dû avoir lieusi le chiffre indiqué par M.Scheibler était exact.On a

laissé refroidir à 45 degrés les solutions qui, sous l'influence de o*,2oo de sucre amorce

ajoutés à ce moment, ontprécipité une quantité abondante de sucre, tandis qu'une so

lution de 7o grammes de sucre pour 1oo grammes de solution, dans les mêmes condi

tions, a dissous immédiatement l'amorce ajoutée. Il était donc évident que la solubilité du

sucre se trouvait comprise entre 7o et 75pour 1oo.

» Mais, comme aussi l'amorce précipite du sucre dans des solutions renfermant seu

lement 74,73et 72 pour 1oo de sucre,tandis qu'elle se dissout complétement dans une

liqueur contenant 7o,8 de sucre, on avait alors la preuve que la solubilité du sucre se

rapprochaitsensiblement de 7o,8 et 72 pour 1oo.

» On a fait alors une solution à 71 pour 1oo de sucre. L'amorce, ajoutée quand la

température de la liqueur est descendueà 45 degrés, s'est dissoute en partie; une nouvelle

quantité d'amorce n'a pas disparu.

» D'où il résulte clairement que la solubilité du sucre à 45 degrés est

de 71,o5pour 1oo(un peuplus de 71 pour 1oo).

» Conclusion. - En résumé :

1oo grammes d'eau dissolvent 198,647 de sucre à 12°,5

I OO 0 n 245sr ) à 45°

ou, en d'autrestermes,

Une solution de sucre saturée à 12°,5 renferme 66,5 pour 1oo de sucre.

0 à 45° ) 7 1er )

CHIMIE oRGANIQUE.-Sur les produits d'oxydation du camphre. Note de

M. J. DE MoNTGoLFIER,présentée par M. Berthelot.

« Le camphre donne facilement par hydrogénation un alcool, et se

distingue des acétonespar ses produits d'oxydation; mais, bien qu'ilpos

sède lespropriétés fondamentales des aldéhydes,plusieurs chimistes l'en

séparent absolument, se fondant sur l'action de l'acide nitrique, qui

donne, dupremier coupet sans intermédiaire, l'acide camphorique au lieu

d'un acide monobasique comparable à l'acide acétique. L'oxydation lente

ou l'emploi de réactifs moins énergiques ne donnant pas à ce point de
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vue de meilleurs résultats, toutefois l'acide monobasique, acide cam

phique, a été obtenu par M. Berthelot, par voie indirecte, en faisant

réagir sur le camphre lapotasse alcoolique.

» J'ai constaté sa formation dans des conditions d'oxydation directe :

il suffit de remplacer le camphre par son dérivé sodé pour obtenir par la

seule action de l'oxygène de l'air les acides camphique et camphorique,

suivant les équations

C20 pI 1 5 NaO2 -- O2 - C°H * NaO,

C20 FIt 5 NaO? -- O6 - C20 H15NaOs.

» Lasolution de camphre sodédans un carbure absorbe, en effet, l'oxy

gèneà froid, et plus rapidement à chaud. En faisant passer un courant

d'air sec dans cette solution maintenue en légère ébullition, on obtientun

mélange d'acide camphique, d'une résine acide et d'acide camphorique.

Ce dernier ne se forme qu'en petite quantité, si l'air n'a pas été en excès

et si la température a été relativementpeu élevée. On redissout le mélange

dans la potasse étendue,et l'on précipite parun acide en fractionnant les

produits. La résine se sépare la première, entraînant une trace d'acide

camphorique; on parvient, en recommençant ce traitement, s'il est néces

saire, à un produit à peu près pur et comparable à l'acide camphique

ordinaire. -

» C'est de même un corps visqueux,plus ou moins coloré,plus lourd

que l'eau dans laquelle il est insoluble, soluble dans l'alcool, etc. Le sel

de soude, rigoureusement neutre, donne avec le sulfate de cuivre un pré

cipitévolumineux, qui a la composition et les propriétés du camphate de

cuivre préparé avec l'acide camphique ordinaire. Ces sels ont donné, en

centièmes :

Cuivre. ..... ..... . 15,45

" • • • • • • • • • • • • 15,4

La théorie exige.... 15,9

Le camphate de cuivre ainsi obtenupossède ses propriétés normales;il se

dissout dans l'alcool, la benzine, etc.; enun mot, il nese distinguepas du

camphate ordinaire.

» En faisant, au contraire,passer rapidementungrand excès d'air dans

la solution de camphre sodé, maintenue en vive ébullition, il se forme

principalement de l'acide camphorique. Le précipité obtenu en acidifiant

la solution alcaline estàpeuprès solide etpeu coloré; distillé avec pré
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caution, il donne des aiguilles qui,purifiées par une seule cristallisation

dans l'alcool, ont donnéà l'analyse

C=65,22

- 8,2

C=65,9
Calcul pour C26H14 O*

p H= 7,7

» C'est donc de l'acide camphorique anhydre, mêlé d'une trace de

produits étrangers. Ce corps fond, en effet,à 213-215 degrés, est peu

soluble dans l'alcoolfroid, plus soluble dans l'alcool bouillant, d'où il

se dépose par refroidissement en longues aiguilles ; insoluble dans les

alcalisà froid, il s'y dissout lentementà chaud: en précipitant cette solu

tion par l'acide nitrique, on obtient un acide fondantà 183 degrés(acide

camphorique ordinaire), donnantpar la chaleurde l'eau etunsublimécris

tallin qui, repris par l'alcool bouillant, cristallise en longuesaiguilles, etc.

L'ensemble de ces propriétés caractérise l'acide camphorique.

» Cette formation d'acide camphorique rendait probable son obtention

par l'oxydation de l'acide camphique ordinaire; mais il était important

de voir si cet acide non cristallisable ne renfermait pas d'autre composé

susceptible de donner de l'acide camphorique. Bien que la présence de

l'acide campholique dans l'acide camphique n'ait été positivement re

connuepar aucun observateur,je me suis assuré de son absence dans les

produits quej'ai employés, soit en distillant avec de la vapeur d'eau, soit

en détruisant l'acide camphiquepar distillation sèche.

» Le permanganate de potasse oxyde facilement l'acide camphique en

solution neutre ou légèrement alcaline, en donnant un nouvel acide,

acide oxycamphique,puis l'acide camphorique,suivant les équations

C20 H16O4 -- O2 - C2o H 1 6 O°,

C2o II 10 O6 -- O? - C20 Ht6()8 .

» L'acide oxycamphique est un liquide incolore et sirupeux;traité de

nouveau par le permanganate,il donne, en mêmetemps que l'acide cam

phorique, un peu d'acide acétique etun autre acide cristallisé dontje n'ai

pu faire l'analyse.

» Le mélange des deux acides est sublimé, puis repris par un alcali

étendu et froid : l'acide camphorique anhydre indissous est ensuite pu

rifié par plusieurs cristallisations dans l'alcool bouillant. Les aiguilles,par

faitement blanches, ontdonnéà l'analyse

C=65,6 70 | 14 C=65,9
H= 7,56 Co H14O Il= 7,7
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» C'est donc bien de l'acide camphorique anhydre dont j'ai vérifié

toutes les propriétés.

» Cette réaction et les précédentes prouvent une fois de plus qu'on ne

doit employer que des agentspeu énergiques et desactions ménagéespour

étudier la constitution des composés organiques; elles fixent aussi, d'une

façon définitive, la formule qu'on doit attribuer à l'acide camphique, et

confirment, en s'ajoutant auxpreuves accumulées par M. Berthelot, la

fonction aldéhydique du camphre.

» Dans d'autres conditions, qui n'ont pas été absolument définies,

l'acide camphique donne un autre produit cristallisé, sans doute suivant

l'équation

C20 H1 *O* -- O" = C sH *O* -- C2O* .

Ce nouvel acide existe en petite proportion dans l'acide camphique brut,

d'où il est facile de le retirer en profitant de son insolubilité dans le sul

fure de carbone. Purifié par cristallisation dans l'alcool, il a donné à

l'analyse

C=69, 13 4cm / C= 69,23
H= 1o, 18 Calculé C1s H[te O H= 1o,25

chiffres qui s'accordent avec la formule précédente. Il paraît prendre nais

sance, en effet, en présence de l'air et de camphate alcalin additionné d'un

excès de potasse.Cet acide ne diffère de la phorone que par HO*, rela

tion qui est celle du camphre avec l'acide campholique; je propose donc

de l'appeler phoronique, sans faire d'ailleurs aucune hypothèse sur sa

constitution. »

HISTOLOGIE. - Note sur les disques accessoires des disques minces dans les

muscles striés. Note de M.J. RENAUT,présentée par M. Cl. Bernard.

« Amicidécouvrit le premier le disque mince des muscles et l'appela strie

intermédiaire. Dans le schéma qu'il donna du muscle, la striation trans

versale était composéecomme suit : disque épais, disque mince et retour

de la série dans toute la longueur du faisceau primitif. Depuis lors, Brücke,

appliquantà l'étude des muscles la lumière polarisée, constata qu'entre

deux disques successifs on ne rencontrepas une seule bande biréfringente

répondant au disque épais, mais souventune série debandes anisotropes.

Actuellement, la construction d'un segment musculaire peut être résumée

ainsi; il se compose successivement de : 1°un disque mince, 2° unedemi
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bande claire, 3° un disque épais ordinairement divisé en deux segments

par une strie claire intermédiaire, 4°une demi-bande claire, 5° un disque

mince. Mais dans un muscle ainsi constitué, tétanisé tendu et fixé dans sa

forme,à cet état, par le procédé de M. Ranvier, puis examinéà la lumière

polarisée,chaque demi-bande claire situéeau-dessus et au-dessous dudisque

épais paraît traversée par unetraînée desubstance biréfringente comme le

disque épais et le disque mince. Cette traînée a reçu le nom de disque

ClCCCSSOlI'6,

» Toutes les bandestransversales étant anisotropes, l'examen à la lu

mière polarisée ne permet d'établir entre elles aucune différence; c'est

pourquoi les histologistes qui se sontsuccédé ont admis que la nature

des disques transversaux quelconques était identique, et que ces diverses

parties étaient contractiles. Dans cet ordre d'idées, il était indifférent de

rattacher les disquesaccessoires aux disques épais ou aux disques ninces.

Mais,tout récemment, M. Ranviera montré que la nature du disque mince

était absolument distincte de celle du disque épais, et que ce dernier seul

paraissait doué de contractilité. Il devenait donc dès lors intéressant de

savoir si les disques accessoires étaient des parties contractiles analogues

aux disques épais, ou des pièces de charpente (Ranvier) analogues aux

disques minces.

» La question nepeut êtrejugée sur une préparation de muscle tétanisé

tendu etfixé danssa forme par l'acide osmique, car l'action de l'osmium

empêche d'opérer ultérieurement des colorations électives permettant de

reconnaître la nature des différents disques superposés. C'est pourquoi

certains histologistes ont pensé que les disquesaccessoires faisaient partie

des disques épais et n'étaient qu'un morcellement de la substance con

tractile, tandis que d'autres ont affirmé que ces disques étaient plus spécia

lement des accessoires du disque mince. Pourtourner la difficulté et juger

la question, j'ai eu recoursà l'artifice suivant.

» L'une despattes d'un insecte un peuvolumineux(le Lucane cerf-volant

m'a paru le meilleur objet d'étude) est arrachée sur l'animal vivant.A

l'aide d'une seringue à injection, munie d'une canule-trocart, introduite

dans le segment thoracique de la patte de l'animal,je pratique, sous forte

pression,uneinjection intersticielle d'alcoolabsolu. L'alcool,en pénétrant,

excite directement le muscle qui fournit d'abordune série de contractions,

comme il le fait sous l'influence d'un courantinterrompu.Aubout depeu

d'instants, ce muscle entre en contraction tétanique, en vertu de laquelle

C. R., 1877, 1er Semes1e.(T. LXXXV, No 2 1.) 128
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les segmentspériphériques de la patte s'inclinentsur l'article thoracique par

un mouvement continu. Je saisis alors le tarse et je l'étends en m'opposant

au mouvement de flexion.Je le maintienstendujusqu'à ce que la substance

musculairesoit fixée dans sa formepar le réactif coagulant.Chaquefaisceau

primitif est de la sorte fixé-tétanisé-tendu : il présente, dans l'état de con

traction, son maximum de développement; tous ses disques superposés

sont écartés les uns des autres et comme étalés; il peut, deplus, être sou

mis aux colorations électives que l'alcool n'empêche pas de s'opérer.

» Dans cet état, le muscle dissocié, coloré lentement par le picrocar

minate et examiné dans la glycérine neutre, montre les détails suivants :

tous les disques épais sont colorés en rose; les bandes claires le sont en

jaune, les disques minces paraissent chacun sous forme d'une traînée de

grains brillants quand on éloigne l'objectif, obscurs quand on le rapproche

et non colorés par le carmin. Dans la bande clairejaune, au voisinage du

disque épais, on voit, au-dessus et au-dessous du disque mince, les disques

accessoires sous forme d'une traînée degrains toutà fait identiquesà ceux

du disque mince, et non colorés, comme eux, par le carmin. Les disques

accessoires se comportent donc, en présence du picrocarminate, absolu

ment comme les disques minces, ce qui conduit dès maintenant à penser

qu'ilssont de véritables disques minces accessoires.

» Mais ce qui montre bien que les disques accessoires sont de véritables

disques minces surnuméraires, c'est qu'ils possèdent d'autres réactions

histochimiques, caractéristiques de ces derniers.On sait que,si l'onintro

duit, dans une préparation de muscle colorée au picrocarminate, un mé

lange deglycérine et d'acide acétique ou formiqueà , les disques épais

se décolorent et deviennent transparents, tandis que les disques minces

persistent et se teignent en rouge, c'est-à-dire que l'élection est compléte

ment intervertie. Les préparations de muscles fixés-tétanisés-tendus et

coloréespar lepicrocarminate,puis traitéespar la glycérine acide,montrent

les disques épais devenus incolores et des bandes claires, colorées en rose,

traversées par le disque mince et les deux disques accessoires, formant

trois rangéesparallèles de grains colorés en rouge foncé. -

» Cette contre-épreuve permet d'affirmer pleinement que, dansun seg

ment musculaire compris entre deux disques minces successifs, deux au

moins des disques accessoires doivent être morphologiquement rattachés

aux disques minces,puisqu'ils se comportent exactement comme eux en

présence des mêmes réactifs. La striation musculaire est donc constituée

parune succession de disques épais,seuls contractiles, et de bandes claires
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traversées chacune par un disque mince et deux disques accessoires, ana

logues entre eux aupoint de vue de la forme, etjouantvraisemblablement

un rôle identique dans lafonction ('). » -

MÉDECINE.- De l'analgésie obtenue par l'action combinée de la morphine et

du chloroforme. Note de M. GUIBERT, présentée par M. Cl. Bernard.

(Extrait.)

« J'ai fait connaître à l'Académie, dans uneCommunication quej'ai eu

l'honneur de lui adresser le 18 mars 1872, les résultats quej'avais obtenus

chez l'homme, par l'action combinée de la morphine et du chloroforme.

J'avais constaté deux états bien distincts, qui nesont que deux degrés dif

férents d'action du chloroforme chez le sujet préalablement soumis à

l'influence de la morphine : 1° l'analgésie; 2° l'anesthésie.

» De mes nouvelles observations, rapprochées de celles qui avaient fait

l'objet de ma première Communication, je crois pouvoir tirer les conclu

sions suivantes :

» La période d'analgésie, obtenuepar l'action combinée de la morphine

et du chloroforme, débute avant la période d'excitation, se complète dès

que les troubles intellectuels se manifestent, soit avec agitation, soit avec

somnolence, pendant laquelle on obtient des réponses plus ou moins in

cohérentes aux questions qu'on adresse aux opérés.

» Le début de l'ivresse due à l'action combinée diffère de celui de

l'ivresse due au chloroforme, en ce que l'hyperesthésie est remplacéepar

l'analgésie, en ce que les phénomènes d'excitation, souvent presque nuls,

sont toujours moins prononcés qu'ils ne le seraient avec le chloroforme

seul. Bien qu'insensible à la douleur, le patient conserve les sensations

tactiles, auditives, visuelles, et répond, plus ou moinsjuste, auxquestions

qu'on lui adresse.

» Pour obtenir cet état d'analgésie complète, outre lesprécautions con

seillées toutes les fois que l'on doit recourir au chloroforme, ilfautprati

quer une injection sous-cutanée de chlorhydrate de morphine, au moins

quinze minutes avant l'inhalation (*).

() Ce travail a été fait au laboratoire d'Anatomie générale de la Faculté de Médecine de

Lyon.

(* ) La dose de 1o milligrammes de chlorhydrate de morphine ne donne souvent qu'une

analgésie incomplète.

La dose habituelle sera de 15 milligrammes. On pourra la porterà 2o milligrammes chez

128.e
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» Si la période d'excitation a passé souvent inaperçue, ainsi que l'anal

gésie qui la précède et l'accompagne, c'est qu'on n'a point eu la pré

caution de faire causer continuellement les patients, en les prévenant à

l'avance qu'ils devront toujours répondre aux questions qu'on leur

adresse.

» Dès que l'on constatera ou le vertige de l'ivresse, ou l'incohérence

des idées, avec agitation ousomnolence, l'analgésie sera complète, malgré

la persistance des autres sensations. Il suffira, dès lors, de maintenir cet état

par l'inhalation ménagée du chloroforme, en se guidant sur l'état de l'in

telligence et des sensdu sujet,pourque le chirurgien puisse pratiquer les

opérations lesplus douloureuses,sans cris,sansplaintes, sans agitation dif

ficile à contenir. L'opéré ne conserve point toujours le souvenir de son

ivresse et n'a pastoujours conscience de l'opération pratiquée.

» Cet état d'analgésie s'accompagne d'un certain engourdissement des

mouvementsvolontaires et de la disparition des contractures musculaires,

de manière à rendre indolente et facile la réduction de beaucoup de luxa

tions. Avec la précaution de s'arrêter aux premiers troubles de l'intelli

gence, onpourra recourir à l'analgésie, même dans les opérations où le

chirurgien a besoin du concours de l'opéré.

» Avec la précaution d'éviter l'anesthésie, le chirurgien se mettra, aussi

complétement que possible,à l'abri de la syncope. En effet :

» 1° Il évitera la dépression profonde des forces nerveuses et l'anémie

cérébrale de la période d'anesthésie complète,pendant laquelle lasyncope

est si souvent mortelle,surtout après une excitationviolente ;

» 2° D'après M.Mollow,la morphine,en atténuant la sensibilité desmu

queuses respiratoires, auxpremièresinhalations du chloroforme,supprime

le point de départ des actions réflexes, si dangereuses sur les centres respi

ratoires et vasomoteurs;

» 3° Au contraire de ce qui se passe dans l'excitation chloroformique

avechyperesthésie, il n'yaplusà craindre, avec l'analgésie de l'action com

les sujetsvigoureux, et surtout chez ceux qui sont adonnés à l'usage des boissons alcooli

ques,afin de prévenirune période d'excitation violente.

Les doses de chloroforme devront être très-modérées. Il suffit quelquefois de le faire

respirer avec un flacon débouchéà large tubulure.

Dans un cas d'amputation de cuisse, le Dr Allo n'a employé que8à 1o grammes de

chloroforme, dont l'inhalation n'a pas été continuée pendant l'opération.
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binée, que le traumatisme ne détermine des actions réflexes intenses sur

le cœur.

» La cause de syncope, sur laquelle M. Perrin a justement insisté,

quand on opère pendant l'excitation,setrouve ainsisupprimée. »

osTRÉICULTURE.-Sur lescauses de la coloration violacée des huîtres du bassin

d'Arcachon. Note de M. DEscousT,présentée par M.Claude Bernard.

« Une Note,parue à ce sujet dans le journal la Gironde, et reproduite

par la presse parisienne, attribuait cette coloration anomale aux iodure

et bromure que devaient contenir en proportions exagérées les eaux du

bassin,vu leur grande concentration,par suite de l'absence depluie et de

l'extrême sécheresse des mois de juin,juillet et août dans cette région.

» Un ostréiculteur du bassin d'Arcachon, M.Venot, m'avait prié de

rechercher les causes de cette coloration anomale, et m'avait envoyé à

cet effet des huîtres, de l'eau de mer, de lavase des parcs, des varechs

et des algues quiyvivent. Après quelques recherches inutiles, mon atten

tion se trouva attirée sur un fait assez singulier.

» J'avais plongé,pour les étudier, dans un peu d'eau de mer destinéeà

les conserver fraîches, quelques algues rougeâtres. Avant d'en faire l'ana

lyse,jevoulus les laver à l'eau distillée,pour les débarrasser des impuretés

qu'elles pouvaient contenir.Quel ne futpasmon étonnement devoir l'eau

de lavage prendre aussitôt une magnifique teinte pourpre carminée,

d'autant plus surprenante que l'eau de mer, dans laquelle elles étaient

plongées depuisplusieursjours, n'avaitpris aucune coloration ! La cause

de la couleur des huîtres devait être trouvée.

» Une étudeplus complète de l'algue elle-même et deson extrait aqueux

coloré confirma mes prévisions.

» 1° Examinées au microscope, les frondes de cette algue renferment

une masse de spores d'un beau rouge carmin.

» 2° Elles ne communiquent aucune coloration à l'eau de mer actuelle

du bassin.

» 3° Elles colorent en rose pourpre l'eau de mer actuelle,suffisamment

diluée.

» 4° Traitéespar l'alcool et l'éther, elles abandonnent une matière colo

rante d'un beau vert émeraude, analogue à la chlorophylle.

» Traitées par l'eau distillée et l'eau ordinaire,elles donnent une magni
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fique couleurpourpre carminée, légèrementfluorescente, dont la solution

aqueuse présente les caractères suivants :

» 1° Chauffée, elle se décolore avant l'ébullition, en prenantune teinteverdâtre.

» 2° Elle est décolorée par la soude, l'ammoniaque et la potasse.

» 3° L'hydrogène sulfuré et l'acide sulfurique lui donnent une teinte violet foncé.

» 4° L'acide chlorhydrique et l'eau chlorée lui donnentune teinte légèrement violette.

» 5° L'acide azotique lui restitue en partie la coloration que lui enlèvent les alcalins et

la chaleur.

» 6° Ni le chloroforme, ni la benzine nepeuvent lui enlever sa matière colorante.

» 7° Une exposition prolongéeà l'air et à la lumière altère considérablement sa belle

couleur et la faitpresque disparaître.

»Sans entrer plus avantdans le détail desexpériences,jepuis maintenant

donner une explication de la coloration anomale des huîtres du bassin

d'Arcachon, en attribuant les causes de cette coloration à la présence,

en quantité considérable,dans lesparcs d'élevage, de cette petite algue,qui

doit appartenir à la belle famille des Rhodospermées ou Floridées,genre

Rytiphlœa tinctoria d'Agarth.

» Très-abondante dans les parcs et les creusements d'Arcachon, cette

algue,violette à sa maturité, dit M. Venot, cause de grandes pertes aux

éleveurs, car elle s'attache auxvalves des jeunes huîtres et les entraîne

souvent hors desparcspar lesgros temps.

» Vivant siprès des huîtres, elle doit leur fournir,par ses spores, une

alimentation très-abondante, mais aussi très-colorée, dont ces mollusques

s'assimilent la matière colorante qu'ils conservent,plus ou moinsmodifiée,

dans les lobes de leur manteau et leurs lamelles branchiales, quand les

pluies ou les brouillards ne viennent pas, entre deux marées, diluer suffi

samment l'eau des parcs pour leur permettre de s'en débarrasser.

» Or, cette année, la sécheresse ayant été extrême dans tout le bassin

d'Arcachon, il en est résulté que les huîtres se sonttrouvées gorgées de

matière colorante, qu'elles n'ontpu éliminer au contact des brouillards ou

de l'eau des parcssuffisamment diluée par les pluies, car nous savons que

cette matière colorante n'estsoluble que dans l'eau douce ou dans l'eau de

mer actuelle du bassin suffisamment diluée (').

(") Cette matière colorante, non éliminée, est aussi la cause du goût particulier qu'of

frent cette année les huîtres, qui n'ont jamais été aussi grasses à pareille époque, dit

M.Venot, car l'algue en question possède,commepresque toutes ses congénères, desprin

cipes azotés nutritifs, altérants (iode, etc.), et légèrement vermifuges (mousse de Corse). Le
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» Les éleveurs et les consommateurs ne doivent doncpas tropse préoc

cuper de cette coloration anomale, appelée à disparaître dans le courant

de l'hiver etprobablementà se reproduire dans les étés secs ou chauds.

» Une étudeplus complète des algues et de leurspropriétés tinctoriales

pourrait peut-être permettre de créer des rivales heureuses aux huîtres

vertes de Marennes, si appréciées des gourmets. »

zooLoGIE.-Sur les migrations et les métamorphoses des Ténias

des Musaraignes. Note de M.A.VILLoT.

« Les Musaraignes de nos bois hébergent plusieurs espèces de Ténias,

qui ont été découvertes, décrites etfigurées par Dujardin. Le Tænia scuti

gera habite l'intestin du Sorex tetragonurus; le Tœnia scalaris, le Tœniatiara

et le Tæniapistillum sontparasites du Sorex araneus.

» Dujardin avait observé ces quatre espècesà l'état d'œufs,d'embryons,

de strobiles et de proglottis;il avait même,pour l'une d'elles, étudié et re

présenté la formation du strobile. S'appuyant sur ces faits, notre savant

helminthologiste crut pouvoir reconstituer la série entière du dévelop

pement :

« Il est bien certain, dit-il, que l'embryon qu'on voitse mouvoir dans l'œuf, et qui est

au moinstrois fois plus étroit que la tête desjeunes, doit devenir la tête seule; après s'étre

développé entre les villosités intestinales, il perd ses premiers crochets, acquiert successive

ment sa trompe etses ventouses,puis il commenceàproduire les articles suivants, exclu

sivement destinés à la reproduction. »

» Ce que Dujardin affirmait avec tant de certitude, en 1845, dut pa

raître bien douteux lorsqu'on eut découvert les métamorphoses et les mi

grations si compliquées du Tænia solium et d'autres espèces congénères ;

mais il n'en est pas moins vrai qu'on a ignoréjusqu'ici où et comment

lesTénias desMusaraignespassent de l'état de proscolex à celui de scolex.

» Or,je suis en mesure aujourd'hui de combler cette lacuue, que Du

jardin n'avaitpas même soupçonnée. Le passage s'effectue chez les Glo

méris, et laforme intermédiaire qu'il s'agissait de trouver est précisément

celle que j'ai fait connaître tout récemment sous le nom de Staphylocyste.

Le Staphylocystis bilarius appartient à une espèce très-voisine du T. scuti

célèbre vermifuge chinois de Tche-fou, dont la composition a été déterminée par le grand

phycologiste suédois Areschoug, renferme beaucoup d'algues dugenre Rytiphlœa.
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gera et du T. scalaris, qui différent eux-mêmes très-peu l'un de l'autre.

Les crochets ont la même forme et les mêmes dimensions; ils mesurent de

omm,o33à o",o4o. Leur nombre est de dix chez le T. scutigera, de douze

chez le T. scalaris. Le Staphylocystis bilarius a ordinairement quatorze cro

chets, dont la longueur atteint aussi o",o4o. L'écart dans le nombre est

si faible, que l'on peutse demandersi Dujardin n'a point observé des in

dividus d'une même espèce, ayantperdu plus ou moins de leurs crochets.

Lesfigures de l'Atlas de l'Histoire naturelle des Helminthes sont malheureu

sement insuffisantes pour résoudre cette question ("). Quant auStaphylo

cystis micracanthus, il faut le rapporter, sans aucune hésitation, au T.pis

tillum.

» Il est maintenant facile, en tenant compte des mœurs de leurs hôtes

successifs, de résumer l'histoire de ces parasites. Les proglottis, individus

adultes, chargés d'œufs et d'embryons, se détachent du strobile et sortent

de l'intestin de la Musaraigne, mêlés aux excréments; puis, les embryons

percent leurs enveloppes, et, devenus libres, attendentpatiemment,dans le

terreau humide sur lequel ils ont été déposés, le moment où ils pourront

s'introduire dans le corps des Gloméris. Leur migration doit d'abord être

purement passive; car on ne saurait s'expliquer autrement ce fait im

portant, que les Staphylocystes se trouvent toujours fixés sur les tubes de

Malpighi. Ils pénètrent très-probablement dans l'estomac de leurs hôtes

avec les débris de végétaux à moitié décomposés dont ceux-ci se nourris

sent. A l'entrée de l'intestin, les embryons peuvent s'engager dans les

vaisseaux biliaires, y cheminer pendant quelque temps, puis traverser

leurs parois, pour aller s'établir dans le tissu adipeux qui entoure ces

organes.Arrivés au gite, ilsperdent leurs crochets, devenus inutiles, pas

sent à l'état vésiculaire, prolifèrent etse transforment en scolex. Une Mu

saraigne,venant à rencontrer un Glomérisinfesté, ne manquera pas de le

dévorer tout comme un autre,introduisant dansson propre estomac, d'un

seul coup, une centaine de scolex. Ceux-ci, parvenus dans l'intestin de

l'insectivore, s'y fixeront, bourgeonneront à leur tour et formeront des

strobiles. Les proglottis de ces derniers acquerront des organes génitaux

et donneront naissance à une nouvelle génération. De cette manière, le

() Les proglottis adultes des deux espèces se distinguent par des caractères importants.

Les orificesgénitaux du T. scutigera.sont irrégulièrement alternes et situés à l'angle anté

rieur; ceux du T. scalaris sont unilatéraux et situés au milieu du côté. Il y a aussi une

légère différence dans les dimensions des crochets des embryons.
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Myriapode et le petit Mammifère se nourrissent; et leur parasite commun,

en changeant d'hôte, parvientà se reproduire : nouvel exemple, et des plus

remarquables, de cette admirable corrélation d'effets qui constitue l'har

moniegénérale de la nature. »

zOOLOGIE. -Sur certaines monstruosités de l'Asteracanthion rubens.

Note de M. ALF. GIARD.

« Sur laplage deWimereux, où l'Étoile de mer commune(Asteracanthion

rubens)est excessivementabondante, surtoutpendant les mois d'hiveret de

printemps,on trouve assezfréquemment,parmices animaux,diversesmon

struosités intéressantes. C'est ainsi que l'on peut recueillir tous les ans

plusieursindividusprésentant six rayons au lieu de cinq, quiest le nombre

typique de l'espèce.

» Comme le nombre des rayonsvarie, dans legroupe desAsteriadæ,chez

des espècesvoisines et parfois même chezune espèce déterminée, il était

assez naturel devoir dans ces aberrations soit un simple cas depolymélie,

soitune variation numérique dans la constitution du cœnobium,suivantque

l'on voulait donnerà chacun des rayons d'une Étoile de mer la valeur d'un

membre ou celle d'un individu.

» Il n'estpasdouteuxqu'un bon nombre desAsteracanthion à six rayons

sont réellement des monstruosités de cet ordre.Ontrouve, en effet,de temps

en temps, des spécimens dont un rayon est bifurquévers la moitié(") ou

vers le quart extérieur seulement, et l'on doit expliquer parune semblable

division,sefaisant au niveau du disque, les cas nombreux d'hexamélie, où,à

part l'augmentation du nombre des rayons, on ne trouve rien d'anomal

dans la constitution de l'Astérie.

» Mais il n'en estpastoujours ainsi. J'aiémis depuis longtemps l'opinion

que la symétrie radiaire des Échinodermes n'est qu'apparente, et que les

antimères de cesanimaux sont disposés suivant unespire quinconciale, de

telle façon qu'un Oursin ou une Étoile de mer doit être comparé, au

point de vue de la morphologiegénérale, non pasà une corolle régulière,

mais aux fleurs symétriques par rapport à un plan,telles que celles des

Papilionacées ou des Labiées. Chez ces dernières, en effet, il existe une

(") Un fort bel échantillon préscntant cette particularité a été recueilli à Wimereux et

déposéau Musée de Douai parM.J. de Guerne,préparateurà la FacultédeMédecine de Lille.

C. R., 1877, 2°Semestre. (T. LXXXV, No 2 1.) I29
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combinaison de la symétrie bilatérale et de la disposition en spire qu'on

retrouve également chez les Échinodermes. Partant de cette idée,jevoulus

chercher si les glandes anales de l'Asteracanthion rubens n'auraientpas la

même valeur morphologique que l'une des paires de cœcum hépatiques.

J'ouvris dans ce but un certain nombre d'exemplaires à six bras etje vis

avec surprise que plusieurs d'entre eux présentaient deux canauxdu sable

aboutissantà uneplaque madréporique unique, maisforméepar lasoudure

de deuxplaques. J'avais donc sous les yeux de véritables monstres dou

bles. Couch, l'excellent auteur de la faune de Cornouailles, a décrit(')un

exemplaire d'A. rubens (qu'il appelle, d'après Fleming,A. glacialis),pos

sédant huit rayons. Cet individu présentait trois plaques madréporiques,

formant les trois angles d'un triangle inscrit entre les bases de quatre

rayons; les quatre autres rayons étaient en dehors de ce triangle.Ce spé

cimen était doncun monstre triple,plus rare évidemment que les monstres

doubles dont nousvenons deparler, mais toutàfait analogueà ces derniers.

» De ce quiprécède, il résulte que les Asteracanthion rubens possédant

plus de cinq bras peuvent être comparés,tantôt aux cœnobium des Bo

tryllus, où le nombre des unités constitutives du cœnobium varie d'un

cormus à l'autre et parfois sur un même cormus, tantôt aux cœnobium

composés des genres Amaraecium ou Polyclinum. En d'autrestermes, ce

sont tantôt des monstres doubles, tantôt de simplespolyméliens. Il est re

marquable que ces deux cas distincts, qui se présentent à l'état tératolo

gique chez l'Asteracanthion rubens, existent aussi à l'état normal dans le

groupe des Échinodermes. Les Solaster, par exemple, ontun nombre va

riable de bras, maisun seul canal du sable,tandis que certains Ophiactis

ont plusieurs canaux du sable et sont même susceptibles de se multiplier

par une scission spontanée de leurs cœnobium composés en plusieurs co

loniesindépendantes. »

EMBRYoLoGIE.-Sur l'embryogénie des Cestoides. Note de M. R. MoNIEz.

« Les recherches qui suivent ont étéfaites au laboratoire de Wimereux

sur le Tæniapectinata, et au laboratoire de la Faculté des Sciences de Lille

sur le Tænia cxpansa. M. le professeur Giard a bien voulu m'aider de ses

lumières et de ses conseils.

(") Magazine of natural History, 2° série, n° 27.
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» L'œufde ces Tæniaspeut facilement s'observer isolé et indépendant de

toute masse nutritive. On le voit bientôt après, occupant le centre d'une

sphère deutoplasmique granuleuse, dépourvue de membrane, dont il ne

tarde pas à sortir pour rester simplement au contact. Par des divisions

successives, il arrive à former une morula,pendant que la masse deuto

plasmique, quisemble animée d'une vie propre, après avoir indiqué en

son centre un,puis deux noyaux, se partage en deux masses égales, véri

tables cellules, maisfortement chargées d'éléments graisseux. Aussitôt le

commencement de la division, une membrane vitelline a étéformée autour

de l'embryon. Les deux sphères deutoplasmiques, sans se diviser davan

tage,glissentpeuà peu sur les côtés de la masse morulaire qu'elles finis

sent par envelopper, mais une grande partie de la matière qui lesforme

reste au pôle de l'œuf, d'où elles sontparties.Onpeut voir,pendant long

temps encore, le noyau et le nucléole de ces cellules qui ontpersisté aux

côtés de l'œuf.

» Après avoir formé, par des divisions successives, des sphérules de

plus en pluspetites, la morula se différencie en deux parties : l'une cen

trale, que, en raison de sa situation, j'appellerai endodermique; l'autre,

périphérique, quiseral'exoderme. Entre ces deuxfeuillets, il existe une ca

vité décelée d'abord par les réactifs, mais qui,plustard,s'accuse avecune

grande netteté : on peut la considérer comme la cavité du corps. L'exo

derme devientgranuleux, ses cellules se fondent les unes dans les autres,

à partun petit nombre quisouvent persistent comme témoins; il est con

damné à la résorption. La masse centrale conserve ses caractères, elle

montreraplustard les sixcrochets caractéristiques. Dans la cavitédu corps,

apparaissent alors des granulations très-fines, fortabondantes, qui,par leur

multiplication,en augmentent beaucoup les dimensions. Elles se disposent

d'abord de manière àformerunefigure ovoïde correspondantà la forme

de l'embryon, puis elles s'amassent en deuxpoints, et déterminent ainsi

deuxprotubérances qui se développent en longues cornes convergentes.

Lesgranulations disparaissent ensuite, laissantà leur place une membrane

chitineusepyriforme, dont l'embryon occupe legros bout; en mêmetemps,

l'exoderme devient de plus en plus finement grenu, puis indistinct; la

massevitelline se résorbe,se rétracte,prend souvent une disposition trian

gulaire, ou laisse, entre les deux cellules laminées qui laforment,une

solution de continuité plus ou moins large qui laisse voir l'appareil pyri

forme. -

» Avec l'apparition des crochets, dont on observe facilement les mouve

I29..
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ments étendus dans tous les sens, on peut suivre le détachement de la

masse endodermique des parois de l'appareil pyriforme qui s'est formé

autour d'elle. L'embryon s'enveloppe d'une membrane chitineuse propre

et apparaît avec les caractères qu'on lui connaît.

» J'ai rencontré l'appareil chitineux que je viens de décrire rapidement

chez les Tænia expansa etpectinata, chez les Tænia omphalodes et denticu

lata (?) et chez une espèce indéterminée, non indiquée dans le lapin de

garenne. En outre, une figure de l'œuf du Tenia perfoliata, que donne

Dujardin, présente quelque chose de très-analogue. Il semble que l'on ait

affaire à une particularité desTæniasinermes, en rapportpeut-être avec

les migrations. -

» Pour ce qui concerne la délamination du blastoderme,je pense qu'elle

constitueunfait général. Les stades quej'ai obtenus çà et là, chezdiverses es

pèces, me confirment dans cette idée, et les rares figures de stadesisolésde

l'œufdesTænioïdes, donnéespar lesauteurs,peuvent parfaitement êtrein

terprétées dans ce sens. Il estintéressant devoir la masse deutoplasmique,

queje considère comme l'homologue de la membrane ciliée des Bothriocé

phales, Ligules et des Tæniatodes, rester indivise chez certaines espèces,

telles que les Tænia solium et serrata, et augmenter beaucoup de volume,

lbien qu'elle soit trèspromptement séparée par une membrane du reste de

l'embryon. La membrane formée de bâtonnets que l'on observe chez ces

dernières espèces, entre autres, et dont j'aipu suivre la formation chez

le Tænia serrata, a une signification toute différente de celle de notreap

pareilpyriforme: c'est une membrane exodermique, dans moninterpré

tation, quiécarte aussi l'idée émise par Leuckart, de la formation de l'em

bryon uniquement aux dépens de la vésicule germinative.

» Les résultats que je viens d'énoncer ne peuvent servir à fixer la posi

tion systématique desCestoides, qui reste toujours douteuse. La première

massevitelline indique déjà une abréviation de l'embryogénie, maisce fait

de l'élimination d'une partie siimportante de l'embryon est dû à une con

densation extrème du développement. Il ne faut donc point songer à

trouver,chezces types,des éclaircisseuments qui nepeuvent être donnés que

par une embryogénie dilatée. Ce qui est certain cependant, c'est que rien

dans cequej'ai décrit ne rappelle ce que l'on observe chez les autres Annelés.

Ce qui n'estpas moins évident, c'estque les Tænias sont des animaux relati

vement élevés, mais considérablement. dégradés par leur parasitisme, qui

est en effet le plus complet, et qu'ils ne peuvent être aucunement consi

dérés comme de simples morula. »
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MINÉRALoGIE. - Sur les minéraux de bismuth de Bolivie, du Pérou et du

Chili. Note de M. DoMEYko, présentée par M. Daubrée.

« La Bolivie est le pays le plus riche en minerais de bismuth; les

mines qui en produisent des quantités considérables sont celles deTazna,

de Chorolque, d'Oruro etplusieurs autres des environs de Guaina-Potosi,

de Sorata, etc. Le bismuth s'y trouve ordinairement associéà l'étain et

souvent à l'argent et à l'or. On a aussi découvert la présence de bismuth

dans plusieurs localités au Pérou et au Chili, mais en quantitéscomparati

vementtrès-limitées. Voici les principales espèces de minerais de bismuth

quiproviennent de ce pays et qu'on pourrait diviser en trois groupes :

minerais sulfurés, oxygénés et métalliques. Deux d'entre elles me paraissent

nouvelles : l'oxysulfure ainsi que le chloro-arséniate et le chloro-anti

moniate.

1° MINÉRAUx sULFURÉs.

Bolivite. - Minéral de bismuth oxysulfuré dont la cristallisation paraît

appartenir auprisme droità base rhombe : il est fragile.

» D'après l'analyse que j'en ai faite récemment,je le considère comme

un oxysulfure composé de protosulfure (Bi*S*) et de sesquioxyde de bis

muth (Bi*O*).

» Bismuthine. - Ce sulfure se trouve en quantité considérable dans les

mines de Chorolque, non loin de celles deTazna, en Bolivie. C'est de cette

dernière localité que provient l'espèce oxysulfuréeprécédente,où on laren

contre souvent accompagnée de bismuth natif et d'oxyde d'étain. Ces deux

espèces sont aussi accompagnées des minerais oxydés dont il est question

plus loin.

Sulfure double de bismuth et de cuivre. - On en trouve deux espèces,

quej'ai antérieurement décrites,dans les mines deCerro-Blanco,province

d'Atacama, au Chili. -

» Sulfure de bismuth riche en argent. - M. Pflücker vient de le trouver

dans la mine Sainte-Mathilde de Morocochu, au Pérou.

2° MINÉRAUx oxYDÉS.

» Taznite. - Chloro-arséniate et chloro-antimoniate de bismuth : c'est

l'espèce que je trouve en plusgrande abondance dans les échantillons de

minerai de bismuth qui m'ont été dernièrement envoyés des mines de
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Tazna et de Chorolque, en Bolivie.Ce minéral est amorphe et quelquefois

imparfaitement fibreux.

» D'après le résultat de mon analyse, ce minéralserait composé d'un

équivalent d'acide arsénique ou antimonique, et d'un équivalent de

sesquioxyde de bismuth. Il est mélangé,en proportion variable, d'oxyde

hydraté et contient toujours deuxà trois millièmes de chlore.

» Des minerais analogues et également amorphes et terreux m'ont été

envoyés des mines d'argent d'Oruro, en Bolivie.

» Oxychlorure ou daubréite. - Cette espèce, quej'ai décrite l'année

dernière,vient de la partie superficielle dugisement. Dans la collection des

minéraux quim'ont été envoyés dernièrement de Tazna et de Chorolque,

et qui contiennent dessulfures (négrillos), caractérisant la région inférieure

des filons, je ne trouve plus que les chloro-arséniates et les chloro-anti

moniates.

» Oxyde de bismuth hydraté compacte et terreux. - C'est l'espèce la

plus commune dans les minerais de Bolivie.

» Silicate de bismuth hydraté.- Il accompagne le sulfure de bismuth de

Chorolque.

3° MINERA1 MÉTALLIQUE. ,

» Bismuth natif - Assezcommun en Bolivie, il accompagne le minéral

oxysulfuré de Tazna et ne contient pas de tellure. Dans d'autres localités

de Bolivie, on trouve le bismuth natif métalliqueaccompagnant l'or natif.

» Bismuth telluré.-Alliage de bismuth et d'argent(argent bismuthal).»

M. GAzAN adresse quelques observations au sujet des photographies

solaires communiquées à l'Académie par M. Janssen.

Dans les résultats obtenus parM. Janssen, l'auteur voituneconfirmation

nouvelle de l'opinion qu'il a déjàplusieurs fois soumise au jugement de

l'Académie, et d'après laquelle « le Soleil est, comme la Terre,une masse

en voie de refroidissement; il estaujourd'huicomposéde matières enfusion

contenues dansune enveloppe solide, surmontée d'une couche pâteuse à

la surface de contact, liquide et lumineuse à la surface supérieure, et qui

supporteune atmosphère degaz et de vapeurs ».

« M.CHAsLEs présente, de la part de M. le professeur P. Riccardi,une

Notice bibliographique sur les œuvres d'Alexandre Volta, extraite des

Mémoires de l'Académie des Sciences,Lettres et Arts de Modène, dans laquelle

se trouvent des recherches bibliographiques très-étudiées et très-étendues,
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en vue d'une nouvelle édition complète des œuvres de l'immortel inventeur

de la colonneélectrique qui porte le nom impérissable de pile de Volta.

» Un second opuscule estun exemplaire de la Notice que M. Riccardi a

insérée dans le Bulletin deM. le prince Boncompagni, et dont j'ai dit quel

ques mots dans notre séance du 15 octobre dernier, Notice concernant un

géomètre d'origine française (de Château-Thierry), François del Sole.

M. Riccardi a réuni dans cette Notice tous les documents, asseznombreux,

qu'il estparvenuà se procurer,sur la vie et sur l'ouvrage de ce géomètre,

intitulé: Libretti nuovi con le Regole, qui a eu plusieurs éditions, dont la

première était de 1546. Danscet ouvrage se trouvait,indépendamment des

règles de calcul, ce quise rapporte à la mesure des terres,à la Géométrie,

à l'Architecture,à toutes les parties de l'Astronomie, etc., et même des

distiques latins adressésSTUDIOSIS. »

« M. LARREYprésente à l'Académie,de la part de M. Georges Otis, chi

rurgien assistant de l'armée américaine, un Rapport au chirurgien général

Sur le transport des malades et des blesséspar les bêtes de somme.

» L'auteur a condensé, dans cet intéressant travail, les recherches les

plusutilesfaitesà cesujetpar laChirurgie militaire et les sociétés de secours,

dans les armées modernes, comme l'avait fait déjà,plus complétement, en

Angleterre, M.Thomas Longmore,inspecteurgenéral du service de santé

militaire ("). Un grand nombre de planchesintercalées dans le texte repré

sentent les diverssystèmes de transport et d'attelage,à dos de cheval oude

mulet, dans lespositions lesplus variées.

» M. Otis ne fait pas mention, cependant, du transportpar les bœufs,

dansquelques contrées de l'Europe, ni du transportpar les éléphants dans

les Indes. Il neparle pas surtout du transport par les chameaux ou droma

daires usité en Orient, tel que Larrey l'avait institué autrefois lors de

l'expédition d'Égypte.On pourraitmême aujourd'hui en faire une nouvelle

application aux cacolets, dans la guerre actuelle de la Russie et de la

Turquie,aumilieu de tant de misères et de difficultésqui entravent les soins

nécessaires au transport des malades et des blessés. »

A5 heures l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 5 heures et demie. D.

(") A treatise on the transport ofsick and aounded troops.

------------ ---- -*T----
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

OUvRAGEs REçUs DANs LA sÉANCE DU 12 NOVEMBRE 1877.

Connaissance des temps ou des mouvements célestes, à l'usage des astronomes

et des navigateurs, pour l'an 1879,publiée par le Bureau des Longitudes.

Paris, Gauthier-Villars, 1877; in-8°.

Ostéographie des cétacés vivants et fossiles; par MM. VAN BENEDEN et

P. GERvAIs; liv. 15,texte et planches. Paris, A. Bertrand, 1877; texte

in-4°,planchesin-folio.

Des anomalies de nombre de la colonne vertébrale chez l'homme; par

M. P.ToPINARD. Paris, E. Leroux, 1877; br. in-8°. (Présenté par M. de

Quatrefages.)

Étudestratigraphique de la partiesud-ouestde laCrimée;par Ernest FAvRE,

suivie de la Description de quelques Echinides de cette région; parM. PERcEvAL

DE LoRioL. Genève, Bâle, Lyon, H. Georg, 1877; in-4°. (Présentépar

M. Hébert.)

Traitement curatifdes maladies de la gorge et du nez et des surdités catar

rhales. Étude pratique du gargarisme laryngo-nasal; par le D* GUINIER.

Paris, Germer-Baillière, sans date; br.in-18. (Présenté par M. Bouillaud,

pour le ConcoursMontyon,Médecine etChirurgie, 1878)

Annales des Ponts et Chaussées. Mémoires et documents, 1877, octobre.

Paris, Dunod, 1877;in 8°.

Mémoires couronnés et autres Mémoires; Collection in-8° t. IV, 2°fas

cicule. Bruxelles, H. Manceaux, 1877; in-8°.

Notes surune nouvelle coupe observée à Rilly-la-Montagne, près Reims;par

G. DoLLFUs. Lille, Six-Horemans, 1876; br. in-8°.

Terebripora capillaris. Bryozoaire nouveau du terrain dévonien du Co

tentin;parM.G. DoLLFUs. Caen,impr. Le Blanc-Hardel, 1877; br. in-8°.
-

Note sur des empreintes attribuables àune Actinie (? Palæactisvetula) dans

les schistes cambriens des moitiers d'Allonne;par M. G. DoLLFUs.Cherbourg,

impr. Bedelfontaine et Syffert, 1875; br.in-8°.

------------



COMPTES RENDUS

DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SÉANCE DU LUNDI 26 NOVEMBRE 1877.

PRÉSIDENCE DE M. PELIGOT.

MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M.DUMAs annonceà l'Académie,au nom de la Commission chargée de

préparer les expéditionspour l'observation du passage de Vénus en 1874,

que la première Partie du tome I° de la collection des documents publiés

par cetteCommission est en distribution auSecrétariat. Elle contient l'en

semble des procès-verbaux des séances de la Commission.

La II° et la III° Partie de ce volume ayant été antérieurement publiées et

distribuées, le tome I° est maintenant complet.

HYDRoGRAPHIE. - Positions géographiques des principaux points de la côte

de Tunisie et Tripoli. Note deM. E. MoUcHEz.

« Pendant la campagne hydrographique du Castor, dans les golfes des

Syrtes, en 1876, nous avons déterminé, dans de bonnes conditions, par

des observations astronomiques faites à terre, la latitude et la longitude

d'une cinquantaine depointsà peu près également répartis dansune éten

due de3oo lieues de côte, et qui ont servi de base pour la construction de

InOS CarteS.

» Al'aide d'une série continue de stations au théodolite, nous avons relié

à ces points principauxtoutes les côtes intermédiaires. -

C.R., 1877, 2° Semestre,(T. LXXXV, N°22) 13o
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» Les observations astronomiques ont étéfaites avecun bon théodolite

de Brunner donnant les 1o secondes.

» Nous avions quatre chronomètres, dont trois étaient excellents et

n'ont guère varié, dans leur marche diurne, que d'une demi-seconde en

plus ou en moins autour de la marchemoyennependant nosdouzemois de

campagne; leur compensation était parfaite dans les faibles écarts de tem

pérature que nous avons éprouvés, lethermomètre s'étant continuellement

maintenu,dans l'armoire des montres, entre 15 et 26 degrés.

» Les différences de longitude ont été déterminéesà l'aide de traver

sées fort courtes, de deux, troisà quatrejours; et, toutes les fois que cela

a étépossible, on a repassépar les mêmespointspour multiplier les résul

tats obtenus, en accroître l'exactitude et vérifier les marches diurnes.

» L'état absolu des chronomètres était obtenu en chaque point pour

midi,à l'aide d'observations d'angles horairesfaites matin et soir à égale

distance du méridien, ou à l'aide de hauteurs correspondantes. L'heure

était connue, par ce procédé,à 2 ou3 dixièmes de seconde près. Les lati

tudes étaient déterminéespar quinze ou vingt distanceszénithales doubles

duSoleilà 5ou6secondesprès. -

» La déclinaison de l'aiguille aimantée aété observéeà l'aide d'un bon

théodolite-boussole, de Brunner, qui nous donnait cet élément à 2 ou

3 minutesprèsparune facile et courte opération.

» J'ai été assisté dans ces observations par M. l'enseigne de vaisseau

Delacroix, que j'avais chargé des chronomètres et qui est devenu, en peu

de temps,fort habile observateur, et par M. le lieutenant de vaisseau Vin

cent, pour les observations de la déclinaison.

» Notre travail s'est étendu vers l'est jusqu'à Benghazi, extrémité orien

tale de lagrandeSyrte,point où commencent laCyrénaïque et les travaux

des hydrographes anglais sur la côte d'Égypte.

» Je donne dans le tableau suivant les positions desvilles et des trente

principaux points faciles à retrouver en tout temps comme formant des

caps ou des points remarquables.

» Notre collègue, M. Lœwy, assisté des officiers d'état-major, ayant relié

très-exactement,à l'aide du télégraphe, le réseaugéodésique algérien aumé

ridien de Paris, j'aipu obtenir les longitudes absolues de tous les points où

j'ai observé, en les rapportantà ce réseau. Nousavonsfaitpour cela quatre

traversées de troisà quatrejours entre Tunis, notre point de départ, et la

frontière algérienne; l'accord très-satisfaisant de toutes ces observations,

la régularitéparfaite de la marche de nos chronomètres, et les minutieuses
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précautions que nous avonsprises nous permettent de compter que toutes

les longitudes indiquées dans ce tableau doivent être exactes à 1 seconde

de temps près.

» Les quelques rares circonstances où l'on trouveplus de8ou 1o lieues

d'intervalle entre les observations correspondent à des parties de côte

qui n'étaient pas abordables sans trop de danger, soit à cause de l'état

de la mer,soit à cause de l'hostilité flagrante des indigènes. On a comblé

alors ces lacunespar des observations beaucoup plus multipliées, faites à

bord du navire, très-près de terre, et les faibles erreurs quipeuvent en ré

sulter sont tout à fait inappréciables à l'échelle de publication de nos

CarteS.
-

POSITIONS GÉoGRAPHIQUEs DES PoINTS LES PLUS REMARQUABLES DES côTEs DE TUNIs ET TRIPoLI,

ENTRE GABÈs ET BENGHAzI.

(Phare d'Alger. Longitude télégraphique adoptée comme point de départ=2"55,9)

Décli- Longitude

naison. Latitude. en temps.

La Goulette (Tunis)......, Débarcadère près du pont,à l'angle sud- o , o r » h m s

ouest du fort...... - - - - • - • • • • • - - a - - - - 12.34 36.48.49N o.31.52, 1 E

Sfax............. - s - - - - - - Le quai,près de la porte de la ville ... 12.12 34.43.5o o.33.42,6

Oued Mélah........ ...... Embouchure de la rivière.......... .... 12.22 34.oo.3o o.3o.49,3

Gabès . ....... --------------- -- Embouchure de la rivière ... ......... .. 12.22 33.53.2o o.31. 6,4

Station 6o(")............ Près d'un marabout.......... - - - - - a - s - 12. 15 34.41 33 o.32. 3,7

Station 62................ Fin ouest de la falaise Edjin, près de -

l'ile Djerba....... - • - - -- • - - s - n - - - - - - - 12. 8 33.41.43 o.33.21,1

Houml Souk..... ... ... . Lefort(ile Djerba).................... 12. 8 33.53.oo o.34. 4,o

Sidi Zecri. .... .......... Marabout sur la côte nord-est de Djerba. 11.55 33.51.34 o.34.33,2

Sidi Garou.............. Marabout sur la côte est de Djerba..... 1 1.52 33.46.56 o,34,49,9

Fort Kastine ............ . Pointe S.-E. de Djerba................. 1 1.4o 33.41. 2 o.34.29,7

Zarzis.................... La Santé..... ... - - - s - . - - - - - - - - - - - - - - - 1 1.45 33.29.52 o.35. 4,7

Fort Biban............... Façade méridionale ........ - - - - - - s - a - - 11.42 33.16. 8 o.35.5o,5

Station 138...... ........ Point de la plage à 1mille, 1 au sud et

3'4o"à l'est du cap Makabez......... 1 1.32 33. 5.48 o.37.43,2

Station 155............... Pointe la plus saillante entre Zouara et

Zouaga.......................... ... 1 1.35 32.53.1o o.39.28,

Tripoli ................. LaSanté ........... - - s - s - - s - - - - - - - - - - 1 1.3o 32.54. 1 o.43.21,7

Sidi el Delsi...... - - a - - - .. Maraboutprès de l'oasis de Tadjourah... 1 1.15 32.53.32 o.44. 1,3

Station 213............... Sommet du cap le plus saillant de cette

partie de la côte..... - - s - s - - - - - s - s - . 1 1.oo 32.48. 1o o.45.52,3

Leptis magna............. Entrée duport romain,près de Komz... 1o.55 32.38. 19 o.47.51, 1

Station 193.............. Première pointe à l'est de Zéliten.. ... n 32.29.49 o.48.59,7

Cap Masratah.... ........ . Fond de la crique, près des maisons,

devant le mouillage.............. ... 1o.31 32.22.22 o.51.31,7

( ) Les chiffres de la première colonne indiquent les numéros d'ordre des stations du théodolite où

l'on a déterminé la position astronomique; en se reportapt aux registres et à la carte minute, il sera

facile de les retrouvcr si l'on en a besoin.

13o..
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Décli- Longitude

naison. Latitude. en temps.

O _ r n h m s

, Station 253 Dune remarquable sur la plage......... rr 31.45.45N o.52.29, 1 E

Station 252 Pointe desableà 1 mille,7 de Djebel Kalifa

Ali...... - - - - - - - - - - - s - - - - - - - - - - - - - - rr 31. 19.58 o.54. 14,6

Station 251 Ruines du fort Mersa Zafran, au port de O ,

Golfe chebek .. - - - s - - s - - - - - s - - - s - - - - - - s - - 1o.oo 31. 12.35 o.57. 3,o

de la Station 249 Point culminant du cap Soltan ........ n 31.o4.36 1. o.1 1,6

Station 248 Pointe saillante entre Ras Elberek et Ras

grandeSyrte. el Yehoudya ..................... . - n 3o.47.oo 1. 331,3

Station 247 Pointe de sable à 2 milles N. 33° O. de

Djebel Magta... ...... - s - - - - - - - - - s - - rr 3o. 19.21 1. 6. 14,5

Station 245 Fond de la crique duport de Brega..... 8.45 3o.24.39 1 . 9. o,7

Station 242 Point de la plage devant les trois écueils. 8.52 3o.55.31 1. 1 1 . 3,o

Ilot sud destrois écueils... Le milieu............................ ry 3o.53.59 1. 1o.54,5

Benghazi.... . - • • • - - • - - - • • Le quai de la ville,près du débarcadère. 8.5o 32. 7. 4 1.1o.52,7

ANALYsE MATHÉMATIQUE.-Sur quelques applications des fonctions

elliptiques (suite). Note de M. HERMITE.

« XII. Dans la théorie de la rotation d'un corps autour d'un point

fixe O, le mouvement d'un point quelconque du solide se détermine en

rapportant ce point aux axes principaux d'inertie Ox",Oy",Oz, immo

biles dans le corps, mais entraînés par lui, et dont on donne la position

à un instant quelconque par rapport à des axes fixesOx,Oy,Oz, le plan

des xy étant le plan invariable et l'axe Oz la perpendiculaire à ce plan.

Soient donc x, y,z les coordonnées d'un point du corps par rapport aux

axes fixes, et 3, q, * les coordonnées par rapport aux axes mobiles; ces

quantités seront liées par les relations

x= a3 -- b m -- c *,

y = a'% -- b'q -- c'*,

2 =a"à –- b"7 -- c",

et la question consiste à obtenir en fonction du temps les neuf coefficients

a, b, c, ....Jacobi le premier en a donné une solution complète et défi

nitive, qui offre l'une desplus bellesapplications de calculà la Mécanique

et ouvre en même temps desvoiesnouvelles dans la théorie desfonctions el

liptiques. C'est à l'étude des résultats si importants découverts par l'im

mortelgéomètre queje dois les recherches exposées dans ce travail, et tout

d'abord l'intégration de l'équation de Lamé, dans le cas dont je viens de

m'occuper, où l'on suppose n= 1 ; on va voir en effet comment la théorie

de la rotation, lorsqu'il n'y a point de forces accélératrices, se trouve

étroitement liée à cette équation.
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» Pour cela jepartirai des relations suivantes, données dans le tome II

du Traité de Mécanique de Poisson,p. 135 :

da da" F da" / ry

*=br-cq, *=b'r- c'q, * =b'r- c'q,

db db" , ,. db" _ ., ry

:=cp- ar, =c p— a r, --=cp-a r,

dc _ dc" /r r dc" r/ ry

#=aq-bp, * = a'q-b p, * =a'q-b"p,

dans lesquelles p, q, r sont les composantes rectangulaires de la vitesse de

rotation,par rapport aux mobilesOx",Oy",Oz'.Cela étant, des condi

tions connues

p= za", q= 3b", r= yc",

où z, 3, y sont des constantes, on tire immédiatement les équations

da" // .// db" Y - ' _Ar dc" //

:-=(y-3)b'c', *=(z- 7)c'a', * =(3- a)a'b",

dont une première intégrale algébrique est donnéepar l'égalité

a"*-- b"*-- c" = 1,

et une seconde intégralepar celle-ci :

- aa°-- 3b°-- yc"*= ô,

ô étant une constante arbitraire.Ces quantités a, 3, y, ô sont liées aux

constantesA,B,C,h, l du Mémoire deJacobi,par les relations

l l * _ l A _ h

a= , f3= , 7= , o = 7 ;

elles sont doncdusigne de l quipeut être positifou négatif, commerepré

sentant le moment d'impulsion dans leplan invariable. Dans ces deux cas,

3sera compris entre a et y,puisqu'on suppose B compris entre A etC;

maisj'admettrai,pourfixer les idées,que l soit positif.On voit deplus que,

d étant une moyenne entre z, 3, y, peut être plus grand ou plus petit

que 3: la première hypothèse donne Bh>l*, et Jacobi suppose alors

A>B>C; dans la seconde, on a Bh < l*, avec A< B<C; ces condi

tionsprendront,avec nos constantes, la forme suivante :

I. a < 3< ô- y,

II. a > 3 > d) > y,
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et nous allonsimmédiatementen faire usage en recherchant les expressions

des coefficients a", b", c",par desfonctions elliptiques du temps.

» XIII. J'observe, en premier lieu, qu'on obtient, si l'on exprime a"

et c" au moyen de b", les valeurs

(y- z)a"*= y- ô-(y- 3) b"*, (y-- a)c"*= d -z-(3-a)b"*.

Posons maintenant

puis

il viendraplus simplement

V2 = 1 -U2, W2 = 1 - k2 U*.

Introduisons, en outre, la quantité n*=(ô - a)(y- 3); l'équation

: =(z- y)c"a" prend cette forme : : = nVW, et l'on en conclut,

en désignantpar t,une constante arbitraire,

U=sn[n(t- t,), k ], V=cn[n(t- t,),k ], W=dn[n(t-t,),k ].

» • .. , y- ô y- ô ô -

»J'ajoute quelesquantités % - ' *E 3'7 *, (ô-- a)(y-3)sont toutes

positives et que k* est positif et moindre que l'unité, sous les conditions

I et II.A l'égard du module il suffit en effet de remarquer que l'identité

(ô- z)(y- 3)=(y- a)(ô- 3)--(3- a)(y-d)

p2 - (y- 2 - 3),

(ô- z)(y- 3)

de sorte que k* et k*, étant évidemmentpositifs,sontpar cela même tous

deuxinférieurs à l'unité. Cepoint établi, désignonspar e, e, é" desfacteurs

égaux à == 1; en convenant deprendre dorénavant les racines carrées avec

le signe --, nous pourrons écrire

rr d rr y- d ô-

a"= e\/-*V, b = V = u, c = V *W,
y-z y- 3 y- z

et la substitution dans les équations

donne

da"

lr
=(y- 3)b"c", %=(z-7)ca, % =(8- a)a b"

dt
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donnera les conclusions suivantes. Admettons d'abord les conditions I : les

trois différences y- 3, z- y, 3-a seront négatives, et l'on trouvera

s=-s'e", e"=-e"e, e"=- es"; mais sous les conditions II, ces mêmes

quantités étant positives, nous aurons e= e'e", e"= e"e, e"= es"; ainsi, en

faisant, avec Jacobi, e=- 1, e"=-- 1, on voit qu'il faudra prendre

e"=-- 1 dans le premier cas et la valeur contraire e"=- 1 dans le se

cond. Cela posé, et en convenant toujours que les racines carrées soient

positives,je dis qu'on peut déterminer un argument o par les deux con

ditions

ry

y- z 7- ô
CIl () - dn = V/ -

V%= y- 3'

v - d – 0 - . - -

d'où nous tirons * - VE ces quantités satisfont en effetà la rela

– 3

dn*o- k*cn*o = k*,

tion

comme on le vérifie aisément. Je remarque, en outre, que, cno et dno

étant des fonctions paires, on peut encore à volonté disposer du signe

sn*o – ) -- - - -

de o.Or,ayant - , nous fixerons ce signe de manière que, sui) cn*o y- z b

Il t,

vant les conditions I qu II, , qui estune fonction impaire,soit égal à

S

i cn o

ô-z d)- z r • - --- -

-- y- z ou à - V% - Nous éviterons, en définissant la constante o
-- - 2z

comme on vient de le faire, les doubles signes qui figurent dans les rela

tions de Jacobi; ainsi,à l'égard de a", b", c", on aura, danstous les cas,

les formules suivantes, oùje faispour abréger u=n(t -t,) :

Ar CI LA , dno sn u , sn o dn tt

(L" =--9 =-, ---•

CIl ) CIl ) i cn o

Enfin il est facile de voir que o=iv, v étant réel; de la formule

y- ) -

, on conclut, en effet, cn(o, k )= V% -- , valeur quicn(iv,k)= C.

I

cn(o, k')

est dans les deux cas non-seulement réelle, mais moindre que l'unité.

» XIV. J'aborde maintenant la détermination des six coefficients a, b,

c, a,b, c" enintroduisant les quantités

A= a-- ia', B=b-- ib', C= c -- ic",

etpartant des relations suivantes :

Aa"-- Bb"+-Cc"= o,

iA-Bc"--Cb"= o,
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qu'il est facile de démontrer. La première est une suite des égalités

aa"--bb"-- cc"= o, a'a"-- b'b"-- c'c"= o,

et la seconde résulte de celles-ci :

a=b'c"- c'b", a'= b"c- c"b, a"= bc'- cb", ....

Qu'on prenne, en effet, les valeurs de a et a', on en déduira

a --ia'=(b'- ib)c"- b"(c" - ic),

ce qui revient bien à la relation énoncée.Celaposé, je faisusage des équa

tions de Poisson rappelées plus haut, et qui donnent

D,A= Br-Cq, D,B=Cp-Ar, D,C=Aq- Bp,

puis, en remplaçantp, q, rpar za", 3b", yc",

D,A= Bc"y-Cb"3, D,B=Ca"z-Ac"y, DC=Ab"3-Ba" z.

» Mettons maintenant dans la première les expressions deB etCen A,

qu'on tire de nos deux relations,à savoir

a" b"_ *A C - a"c" -- ib" A

T a 2 _ l T au _ r ' **?

on obtiendra aisément

D,A (y-2) a"b"c"-i(yc" -- 3b" )

»

A a"*- 1

ou bien encore

D,A _ a" D,a"--i(za"-ô)

A T a"*- 1

et, par un simple changement de lettres, on en conclut, sans nouveau

calcul,

D, B b" D, b"-- i(e b"- 3)

--=---»

D,C c"D,c"--i(yc"- 3)

Cesformules serontplus simples si l'on fait

A=ae*, B=be**, C=ce*;
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car ilvient ainsi

D, a a" D,a"--i(z- ô)
- --

tr
tl tu " *- I

D,b , b"D,b" --i ( 3-3)

--=---»

D, c _ c"D,c"+ i(7- ô)

c T c"*– 1

r

Cela étant,j'envisage la première, etpour un instant je pose a"*- 1= a*

ce qui donnera
D, a n D, a --i (z- ô) D, a . z-ô

=--=-+1 -l tl* a -

On en conclut ensuite, en différentiant,

D? a (*) = : (*) , * -- P.

(l a*a , (l

- » r • • - D

puis encore, par l'élimination de e,

* a D* a (z- l'
- - -- --

-;
dl (l m*

mais,comme conséquence de l'équation différentielle,

(D, a" j*=(y- 3)*b°c"*= [ ô- 3-(z- 3)a"*]|[y- ô -(y- z)a *],

on a la suivante :

m2

(D, a)"=- (ô - z)*-(ô– a)(3+ y-2z)a*–(3-7)(y- z)a",

quipeut s'écrire

ô- « *

(D, a) + **

=-(0-a)*-(ô–a)(3+7-2z)(1-- a*)–(3 -7)(y- a)(a*+ a").

Or on en tire, en différentiant et divisant ensuite les deux membrespar

2a D, a,

D* a (3- a)*

(l (m"

=-|(ô- a)(% --7-22)--(3- c)(y- a)]-2(3- o)(y- a)u*.

C. R., 1877, 2° Semestre,(T. LXXXV, N°22.) 1 5 1
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Nous avons donc,après avoir remplacé a*par a"*- 1,

] )* tl

*=(3- a)(7- )-(ô- a)(y– a)–2(3- a)(7- a)a°;

c'est le résultat quej'avais en vue d'obtenir. »

ANAToMIE CoMPARÉE.- L'Echidné de la Nouvelle-Guinée. Deuxième Note

de M. P. GERvAIs.

« Si l'on compare le crâne de l'Échidné de la Nouvelle-Guinée à celui

de l'animal de la même famille, qui habite l'Australie, onyremarqueplu

sieurs traits distinctifs justifiant la séparation de cette espèce d'avec celle

que l'on connaissait précédemment, et dont quelques-uns contribuerontà

caractériser le genre que j'aiproposé d'établir poury placer ce curieux

Mammifere ("). -

» Non-seulement il a une longueurpresque double, mais il est arqué,

au lieu d'être droit et aplati,à sa faceinférieure, et son rostre ou portion

faciale, dont la courbure estplus accentuée que celle de la portion conte

nant le cerveau, est proportionnellement beaucoup plus allongé. La sur

face palatine en est plus excavée par suite du relèvement des bords de la

mâchoire, et elle ressemble davantage à une gouttière. Elle est aussiplus

étroite, que l'on considère soit sa région ptérygo-palatine, soit les maxil

laires, soit encore l'espace occupé par les intermaxillaires depuis leurim

plantation dans la fissure antérieure du bord libre des maxillairesjusqu'à

leur réunion en avant de l'ouverture extérieure des narines. L'échan

crure qui existe entre les ptérygoïdiens neforme que la moitié d'un ovale,

et elle ne seprolonge pas entre lespalatins comme dans l'espèce austra

lienne, où elle figure un triangleisoscèle à sommet fort étroit. L'arc supé

rieur du trou rachidien est aussi plus régulier,et l'on n'yvoit pas la petite

échancrure ovalaire qui le surmonte dans l'espèce précédemment décrite.

La boîte cérébrale est en même tempsplus ample, et le moule de sa cavité

intérieure montre que les circonvolutionsdes hémisphères du cerveau sont

plus nombreuses.

» D'ailleurs, les principales particularités signalées par les anatomistes

qui se sontoccupés de l'Échidné ordinaire, Cuvier,M.Owen,etc., s'obser

vent dans celui qui nous occupe, et l'onytrouve une nouvelle confirma

(") Comptes rendus, t. LXXXV,p.837.
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tion de l'opinion que l'on s'était faite des affinités de ce dernier lorsque

l'on a comparélafamille dont il est devenu le type aux Édentés, plus par

ticulièrement aux Fourmiliers et aux Pangolins. On sait que ces affinités

n'avaient pas échappé au naturaliste anglais Shaw, l'un des premiers au

teurs qui aient parlé de l'Échidné, puisqu'il en avait fait une espèce de

Fourmilier sous le nom de Myrmecophaga aculeata.

» Bien que le crâne que nous avons sous les yeux, et qui est celui de

notre exemplaire mâle, soit dansun état très-avancé d'ossification et que

presquetous les os en soient devenus coalescents, on y retrouve les princi

paux caractères connus dans l'autre genre d'Échidnidés, et la disposition

générale destrous nerveux et vasculairesy est sensiblement la même.

» Le trou sous-orbitaire y présente également une grande longueur

(o, 1oo),et l'on voit aussi extérieurementsur les côtés de la boîte cérébrale,

à partir d'un point situéà o,oo8 au-dessus de la cavité glénoïde jusqu'à

un autre point enfoncé sous le commencement de la fosse sphéno-orbitaire,

le canal particulier à cette famille de Monotrèmes qui est creuséà la face

interne d'un os que Cuvier regardait comme étant le temporal.Ce canal

file entre cet os par le pariétal. Il existe aussi chez l'Ornithorhynque,

mais il y est très-court etplus large. Meckel etM.Owen ont attribué,sans

aucun doute avec raison, la plaque osseuse qui le recouvre auzygoma

tique. Quant au canal lui-même, il reçoit, chez les Échidnidés, une

branche artérielle fournie par la carotide externe et qui envoie des

rameaux dans les os recouverts par la plaque dont il s'agit etjusque dans

le rostre oùils pénètrent par le frontal.

» Le cercle tympanique et le marteau de l'Acanthoglossus pourront à

leur tour être invoqués à propos des nouvelles interprétations données

parMM. Peters et Huxley de la signification anatomique de ces pièces et

des rapports que la seconde d'entre elles présente avec le cartilage de

Meckel: c'est ce dont on a déjà fait la remarque pour le Tachyglossus ou

Échidné australien,et c'est ce quejustifie la condition inférieure de ces

deux genres, qui sont avec l'Ornithorhynque les Mammifères les plus

rapprochés des ovipares.

» Une ressemblance remarquable existe entre le faciès général du crâne

de l'Acanthoglosse et celui des Aptéryx et pourtant ses caractères princi

paux, de même que ceux du crâne du Tachyglossus, restent conformesà

ceux des animaux mammifères envisagés comme classe. »

Une planche lithographiée, représentant le crâne de l'Acanthoglossus

ou Échidné de la Nouvelle-Zélande, est mise sous lesyeuxde l'Académie.

131.
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. -- Sur les invariants. Note de M. SYLvEsTER.

« Lathéorie que j'ai exposée dans mes dernières Communicationsà

l'Académie repose sur le théorème suivant.Commençonspar le cas d'une

seule quantique du degréi,fonction des variables x et y,soit (a,b, c,.,l)

(x, y).Je nomme différentiant de cette quantique une fonction ration

nelle et entière quelconque, qui retient sa valeur quand on substitue

pour les coefficients de la quantique donnée les coefficients de la quan

tique qu'on obtient en substituant x--hy pour x.Alors le nombre de ces

différentiants de l'ordre j dans les coefficients et du poids vwpar rapport

àx sera égal à la différence entre deuxnombres dont l'un est le nombre

de combinaisons dej quelconques des chiffres o. 1.2....i(répétées autant

de fois qu'on veut) dont la somme est w, moins le nombre de combinai

sonspareillespour lesquelles la somme est(w- 1). Nommons l'opérateur

l' d d - _ - -

a *+2b * +3c-* +. .=Q. La condition nécessaire et suffisante pour
db dc dal

que D soitun différentiant est que QDsoit identiquement zéro. De là on

déduitfacilement que le nombre des D linéairementindépendants, dont le

poids est vv et l'ordre s, soit D(w:i,j), nepeut pas être moins que la diffé

rence dont j'ai parléplus haut, soit la différence (vv : i,j)-(w- 1; i, j).

Si les équations contenues dans l'identitéQD=osont indépendantes, la

valeur de D(w: i,j) seraégale à (w: i,j)-(w- 1;i, j); si elles ne sont

pasindépendantes, ce nombreseraplus grandque(w: i,j)– (w- 1; i, j).

» Dans une Communication que je viens d'envoyer au Journal de

M.Borchardt, j'ai réussià donner une démonstration rigoureuse de l'égalité

de D(w: i, j)à la différence citée qu'on peutnommer A(w: i, j); car, si

cette égalité n'étaitpasvraiepourtoutes les valeurs de w, en commençant

ij- , n. ij - I -

par la plusgrande possible, c'est-à-dire * ou*-, alors on aurait pour
2 2

cette valeur maxima de vw

D(w: i,j)+D(v- 1 : i, j)+D(w-2 : i, j)+...+ D(o : i, j)>(wi, j),

laquelle inégalité nepeutpas avoir lieu,commeje le démontre parunemé

thode très-belle et très-facile. C'est à M.Cayley qu'on doit l'énoncé de la

proposition D(w:i, j)=A(w: i, j); mais cegrandgéomètre n'avait réussi

qu'à démontrer rigoureusement l'inégalité D(w:i, j)= ou >A(w : i, j).

» On avait même exprimé des doutes sur la vérité de la proposition,
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désormais miseà l'abri de toute objection, D(vv: i, j)= A(w: i, j).Passons

au cas de plusieurs quantiques (a,b, c.)(x, y) ,(a, b, c.)(x, y)",....

J'ai étendu la méthode de M. Cayleyà ce cas plusgénéral. Par un procédé

analogue au sien pour le cas d'une seule quantique,j'établis laproportion

D(w: i, j: i", j : ...)= ou>(v: i, j : i, j" : ...)-(v- 1 : i, j : i'. j" : ... ),J : l , J / J J J .. l -J

où le premier membre de l'équation signifie le nombre de différentiants,

linéairementindépendants, appartenant au système de quantiques donné

de l'ordre j, j',..., dans les quantiques successives et du poids vw par

rapport à x : (n : i, j: i", j : ...), signifiant, pour une valeur quelconque

de n, le nombre des combinaisons de j des chiffres (o, 1, 2, 3, ..., i),

de j" des chiffres (o, 1,2, ..., i), ...,dont la somme réunie est égaleà n.

Alors,parune méthodeprécisémentidentique avec celle que j'applique

au cas d'une seule quantique,je démontre que l'inégalité

D(v : i, j: i,j':...)+D(v- 1 : i, j: i, j" : . .)+ ...

-- D(o : i, j : i,j" : ...)>(vv : i,j : i', j" : ...),

où w représente la valeur maxima du poids w, ne peut pas avoir lieu et

que conséquemment,pour toutes les valeurs dew,

D(w : i,j:i,j': .. )= A(vv : i, j : i', j" : ...).

» Doncla théorie de la construction de la fonction génératricedont je me

suis servi reste aujourd'hui sur une base inattaquable. Mais, même en

l'absence de cette démonstration nouvellement trouvée, l'évidence de sa

vérité, fondée sur l'improbabilité a priori d'aucune dépendance sur les

autres équations de condition données par la formuleQD=o, conjointe

avec l'accord parfait des résultats obtenus, en les supposantindépendants

avec les résultats qu'on obtientpar d'autres méthodespourtous les cas où

l'on pouvaitfaire la comparaison,suffisaitprovisoirement comme démons

tration morale de la véritésupposée. Or, chose bien remarquable,une diffi

culté de même nature revient quand on se sert de la fonctiongénératrice

non pas en l'appliquantau calcul du nombre des dérivéesinvariantes linéai

rement indépendantes d'un type donné,mais en déduisantpar son moyen

l'échelle des dérivées élémentaires(grundformen). En un mot, la difficulté

qui, aujourd'hui, a disparu quant à la formation de la fraction géné

ratrice subsiste encore quand on passe à l'interprétation de cette fraction

quiconduità l'échelle de grundformen, mais avec une certaine différence.

Quant à la proposition quivient d'être nouvellement démontrée, la diffi
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culté autrefois consistait à démontrer l'absence de rapports syzygétiques

quelconques. Mais, dans l'applicationdontjeparle, on admet par nécessité

l'existence de certains de ces rapports, qui se révèlent comme conséquence

de la loi élémentaire de toute combinaison algébrique d'invariants. L'hy

pothèse que l'on fait, c'est qu'il n'existepas detels rapports(pour ainsi dire

cachés) en dehors de ceux dont l'existence est apparente.

» Sil'on voulait nier l'exactitude de cette hypothèse,voici ce qui arrive

rait : les formes élémentaires (grundformen) obtenues en l'admettant

ne cesseraient pas de subsister commetelles; seulement ily aurait lapossi

bilité (pour ainsi dire métaphysique) de l'existence d'autres en plus. Pre

nons,par exemple, le cas de deux biquadratiques. M. Gordan en a donné

3o, dont j'ai démontré que 2 sont superflues : il en reste donc 28. La

méthode de M. Gordan ne suffit pas pour démontrer que ce nombre

n'est pas encore assujettiàune réduction au-dessous de 28; mais ma mé

thode, au contraire, quoique laissant provisoirement peser un doute

métaphysiquesur l'existence de plus de 28, n'en laisse aucun sur la certi

tude qu'au moinsces28subsistent. Doncon estassuré que les 28 en ques

tion forment l'échelle fondamentale.La méthode deM.Gordan assure qu'il

n'y a pasplus que 28, la méthode anglaise qu'il n'y apas moins que28in

variants et covariantsélémentaires;donc lenombre est28,niplus nimoins.

On comprend que l'incertitude dontje parle dans l'application de la mé

thode anglaise n'estque provisoire et,pour ainsi dire, métaphysique; l'évi

dence, à dire vrai, est accablante et ne peut laisser subsister aucun doute

moral que les rapports syzygétiques cachés ou latents, dontj'ai parlé, n'ont

aucun lieu dans la sphère de réalité.Cependant il semble bon deconfirmer

ce postulatum, en donnant encore des exemples, comme je vais le faire, de

la conformitédes résultatsauxquels il conduitavec ceux qu'on obtientpar

d'autres méthodes. Deplus, on doit se rappeler que chacune de mesfrac

tionsgénératrices donne encore des résultats en dehors de la formation de

l'échellefondamentale, qu'on ne saitpas obtenirpar la méthode deM.Gor

dan ni par aucune autre méthode connue. Elle donne absolument, etsans

suggestion à aucun doute métaphysique, le nombretotal desinvariants,co

variants, etc., les mouvementsindépendants de degrés et d'ordres donnés,

et, une fois la vérité absolue de la conclusion quant à l'échelle fonda

mentale pour un cas donné étant ou admise ou prouvée par l'évidence

elle donne en même temps et immédiatement tous les rapports syzygé

tiques qui peuvent lier ensemble les formes qui entrent dans l'échelle

fondamentale. Bien plus, non-seulement les grundformen ne sont pas

-
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indépendantes, mais les équations qui les lient, en général, ne seront pas

non plus indépendantes.Voici la vraie idée de ces rapports successifs :

On commenceavec les grundformen.Alors ily aura desfonctions algébri

ques, qu'on peut nommer des syzygants du premier rang et qui au

ront la propriété de s'évanouir quand on substituera aux grundformen

leurs valeurs commefonctions des coefficients des quantités données. De

même il y aura des fonctions algébriques de ces syzygants qu'on peut

nommer des syzygants de second rang, qui auront la propriété de s'éva

nouir quand on substituerapourles syzygants dupremier rang leursvaleurs

comme fonctions des grundformen, et ainsi de suite, de sorte qu'il y aura

unesuccession de syzygants de rangs deplus en plus élevés, etpour les syzy

gants de chaque rangil y aura une échelle fondamentale finie. Je crois

que l'indice des rangs ascendants ne vajamaisà l'infini. Sous ce pointde

vue, on voit que les formes fondamentales (grundformen) elles-nêmes

peuventêtre regardées comme dessyzygants du rangzéro.Or mafraction

génératrice donne le moyen d'obtenir l'échelle fondamentale pour les

syzygants d'un rang quelconque. Le procédé pour l'obtenir dans

les cas du rangzéro et du rangunité est aussi simple pour l'un quepour

l'autre. Quant aux syzygants de rang supérieur, le calcul peut être

un peu plus compliqué, et je ne me suis pas permis jusqu'à présent

d'entrer dans ce calcul. Il est singulier de remarquer l'inversion de rôles

qui a lieu entre les deux problèmes, l'un de trouver les formes élémen

taires et les syzygants successifs qui en découlent, l'autre de trouver le

nombre total deformes dérivées d'un type donné.On auraitpensé apriori

que la solution du premier problème serait nécessaire pour arriver à la

solution du second.Mais, en réalité, la marche de l'investigation est toute

contraire.Grâce à l'initiative admirable pour toutjamais de M.Cayley,

dans son second Mémoire sur les Quantics, on sait comnent résoudre

d'un seul coup le secondproblème et de la forme même de cette solution

on fait découlerpasàpas la solution du premier. » -

HYDRAULIQUE.-Sur les ondes de diverses espèces qui résultent des

manœuvres de l'écluse de l'Aubois. Note de M.A. DECALIGNY.

« Quand on vide l'écluse de l'Aubois au moyen de l'appareil de mon

invention quiy est construit, l'eau contenue dans les deuxtubesverticaux

au-dessus du niveau d'avaltombe dans la rigole de décharge, où elle pro

duitun onde solitaire.A la période suivante, l'onde solitaire résultant de ce

-- *
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qu'il descend de l'eau de ces tubes quand on soulève celui d'aval est déjà

moins forte que pour la première période, la quantité d'eau quiproduit

cette onde étant diminuéepar l'oscillation en retour.Auxpériodessuivantes,

l'onde solitaire dont il s'agit est de moins en moinsforte, à mesure que

les oscillations en retour diminuent la quantitéd'eau,quidoit ainsitomber

dans la rigole de décharge à l'instant où on lève le tube d'aval. Il ne se

produit même plus d'onde solitaire bien sensible provenant de cette cause,

à partir de l'époque où l'oscillation en retour descend assez bas pour

vider les tubes verticaux à peu près jusqu'au niveau de l'eau du bief

d'aval. »

» Il nefautpas confondre les ondes dont il s'agit avec celles quipeu

ventprovenir ensuite de l'écoulement de l'eau de l'écluse dans le canal de

décharge. Cet écoulement n'est pas du tout d'ailleurs de la même nature

que celui au moyen duquel Bidone a introduit un courant d'eau sur un

canal rempli d'eau en repos. A l'écluse de l'Aubois, l'eaupartant du repos

dans un grand tuyau de conduite prend graduellement de la vitesse; de sorte

qu'en se superposant à l'eau d'aval, elle ne présente pas de surfaces de

formesanalogues à celles qui ont été observées par Bidoneà l'extrémitédu

courant qu'il jetaitsur de l'eau en repos.

» J'aimême exagéré les effets du phénomène, en ne laissant quelquefois

qu'une très-petite profondeur d'eau dans la rigole de décharge et tenant

le tube d'aval levé bien plus longtemps qu'il ne doit l'être dans lesma

nœuvres de l'appareil.

» Quand on ferme la porte deflot de la rigole de décharge, afin d'étu

dier cette rigole comme bassin d'épargne, il se présente des effets dontil

s'agit d'abord d'apprendre à se débarrasser. L'onde solitaire.résultant,

comme je l'ai déjà dit, de la descente de l'eau contenue dans les tubes

verticaux, va frapper l'autre extrémité du bassin d'épargne, d'où elle

revient dans la chambre du tube d'aval. Or, il arrive souvent qu'elle y

gonfle le niveau précisémentà l'époque où ce tube est levé; de sorte que

cela diminue la différence de hauteurentre le niveau de l'eau dans l'écluse

et cette eau d'aval. Ilpeut même en résulter que l'écoulement de l'eau de

l'écluse augmente le volume de l'onde dontil s'agit, tandis que celle-ci

devrait diminuer, commeje l'ai expliqué ci-dessus,à mesure que les oscil

lations en retour augmentent. Il résulte même de cette combinaison

d'effets que des ondes assezpuissantes peuvent sepromener d'une extré

mitéà l'autredu bassin d'épargne et diminuer le rendement d'une manière

bien sensible.

-
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» On peut obvier à cet inconvéniént, en faisant mourir les ondes sur

uneplage inclinée, disposée à l'autre extrémitédu canal. Il n'estpas même

indispensable que l'inclinaison duplan formant cetteplagefactice soit très

grande,pour qu'on puisse se débarrasser d'une manière assez convenable

du retour des ondes dont il s'agit. Mais il doit être établi très-solidement

sur toute la largeur de la rigole de décharge ainsi transformée en bassin

d'épargne.On connaît d'ailleurs d'autres brise-lames, mais celui-ci a des

propriétés queje développerai dans une autre Note.

» J'ai depuis longtemps, dès l'année 1858, employé desplans inclinés

de cette espècepour faire mourir les ondesà l'extrémité d'un canalfactice,

de manière à pouvoir enproduire un nombre indéfini et à étudier, en les

isolant successivement les uns des autres, divers phénomènes des vagues,

qui se confondent ensemble quand on les observe plus en grand dans la

nature en liberté. Désirant conserver l'appareil de l'Aubois, de manière à

pouvoir, au besoin,yvarier des études de natures diverses, je n'yai jusqu'à

présent disposé qu'une plage inclinée partielle en planches, et seulement

dans la partie rétrécie où se trouve la porte de flot, qui sépare au besoin

la rigole de décharge du biefd'aval.J'ai notablement diminuéainsi laforce

de retour des grandes ondes. Mais j'ai reconnu que, pour les amortir

d'une manière toutà fait convenable, il vaudraitincomparablement mieux

disposerun plan incliné en maçonnerie sur toute la largeur de la rigole de

décharge, et surtout ne pas se contenter d'une construction aussiprovi

soire, d'autant plus que, la rigole dont il s'agit étant courbe,à l'écluse de

l'Aubois, la partie la plus élevée des ondes se trouve dans la concavité,

tandis que le plan incliné n'apu jusqu'à présent être disposé que dans la

partie rétrécie, qui estprécisément du côté de la paroi convexe.Onpeut

voir,pour mieux comprendre ces divers détails, les dessinsà l'échelle de

l'appareil de mon invention dont il s'agit, dans le Cours de navigation inté

rieure de M. de Lagrené, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, t. III,

Pl. XV et XVI.

» Il seprésente un effet intéressant quand on remplit l'écluse, en faisant

fonctionner les deuxtubes mobiles, surtout dans le cas où l'on considère le

jeu de l'appareil, abstraction faite de toute considération relative à un bas

sin d'épargne. Lorsque, le tube d'aval étant levé, l'eau d'aval entre dans le

grandtuyau de conduite de l'appareilà la suite de l'eau en mouvement qui

se dirige vers le sas, la surface de l'eau de la rigole de décharge s'infléchit

d'assez loin vers la chambredu tube d'avalpour entrersous ce tube, et ily

C.R., 1877, 2° Semestre. (T. LXXXV, No22.) 132



( 998 )

a une grande masse d'eau en mouvementse dirigeant de ce côté. La vitesse

s'éteintgraduellement dans legrandtuyau de conduite. Il en résulte que la

grande masse d'eau en mouvement, dont je viens de parler, ne trouvant

plus assez d'issue par ce tuyau de conduite, occasionne un gonflement

dans la chambre du tube d'aval et par suite des ondes en sens contraire.

On est averti parune sonnette automatique de l'époque où il est utile de

baisser le tube d'aval. Il est, d'ailleurs, bien à remarquer que cela n'exige

pas autant de précision que semble l'indiquer la vitesse des ondes dont il

s'agit, qui ne forment pasun courant, comme on peut le croire aupremier

aperçu. Elles transportent, il est vrai,de l'eau, mais en quantitéinsigni

fiante, relativement à lavitesse des ondes quisont déjà loin du tube d'aval

avant qu'il soit redescendu de l'écluse une quantité d'eau de quelque im

portance. -

» Les diverses considérations indiquées dans cette Note sontessentielles

pour qu'on puisse bien se rendre compte de la manière dont on doit inter

préter les résultats obtenusà l'appareil de l'Aubois, dans l'état où il est, au

moyen des diverses manœuvres indiquées dans mes Notes des 28 mai et

19 novembre 1877.

» Lorsqu'on remplit ou qu'on vide le sas,en levant alternativement les

tubes mobiles, abstraction faite desgrandes oscillations initiales et finales,

il ne se présente pas dans l'écluse dephénomènesanalogues à ceuxquiont

été observéspar Bidone, dans le cas où il introduisait ou interrompait

un courant d'une manière brusque. La vitesse de l'eau quientre ou sort

est d'abord nulle, augmente graduellement et redevient graduellement

nulle. Mais, s'il n'yapas de vagues bien apparentes, ily asuccessivement

aux deux extrémités de l'écluse des exhaussements graduels très-sensibles

de la surface liquide.

» Plus ily a d'eau dans le sas pourune dénivellation de ce genre d'une

hauteur donnée, moins cela doitimprimer de vitesse alternativeà la masse

d'eau inférieure dans le sens de l'axe de l'écluse.On conçoit d'après cela

que, en supposant même toutes choses égales d'ailleurs, il est intéres

sant,pour diminuer les chances d'oscillation des bateaux, de se servir des

grandes oscillations initiales et finales signalées dans mes Notesprécitées, et

même d'en exagérerunpeu l'emploi,d'autant plus que les dernièrespériodes

de l'appareil de vidange, relevant peu d'eau relativement aux premières,

peuvent être supprimées avec quelques avantages, probablement même

quant au rendement,à cause de l'augmentation que cela permetde donner

à la grande oscillation finale de vidange, tout en abrégeant la durée de
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l'opération complète. Il suffit d'ailleurs de prendre quelques précautions,

en employantdes cordes d'uneforce convenable,pour que les mouvements

alternatifs dont il s'agit n'aientpas d'inconvénient sérieux, selon les obser

vations faites par M.Vallès, inspecteur général des Ponts et Chaussées,

dans les expériences sur l'écluse de l'Aubois, qui ont été l'objet d'un Rap

port favorable à l'Institut, le 18 janvier 1869,même avant mes études les

plus essentielles sur lesgrandes oscillations initiales et finales (').

M. P. DETCHIHATCHEF fait hommageà l'Académie du second et dernier

fascicule dutome II de sa traduction de « La végétation duglobe, d'après

sa disposition suivant les climats; par A.Grisebach ».

() Je me suis cependant occupédes moyens à employer pour supprimer complétement

l'inconvénient dont il s'agit, et qui exigerait au moins une certaine surveillance. Il suffirait

pour cela de faire entrer ou sortir l'eau du sas par un tuyau de conduite perpendiculaire à

la longueur de l'écluse, où il déboucherait à peuprèsà la moitié de cette longueur. Il n'y

aurait plus aucune raison pour que le bateau fûtpoussé bien sensiblement vers l'amont ou

l'aval; mais alors on se priverait de l'avantage de faire déboucher le tuyau de conduite dans

l'enclave des portes d'aval, de sorte que, pour éviter l'étranglement alternatif résultant de

la présence des grands bateaux chargés, il serait utile de faire déboucher ce tuyau à une

profondeurplusgrande que celle du radier de l'écluse, dans lequel on ménagerait,surtoute

la largeur de celle-ci, et perpendiculairement aussià sa longueur,une sorte deprolongement

du tuyau de conduite, au moyen d'un canal découvert,ainsi compris dans ce radier. L'eau

trouverait, même sous lesgrands bateaux chargés, des sections d'écoulement de grandeurs

convenables,à droite etàgauche de cette espèce de canal. Or il est bienà remarquer que les

vitesses de l'eau,àson entrée ouàsasortie, partant dezéro,il n'en résulteraitpour les bateaux

aucunepercussion brusque de l'eau, comme onpourrait le craindre au premier aperçu. Ilest

surtout à remarquer que les oscillations quelconques qui existeraient dans le sens de la lon

gueurde l'écluse,si l'eau arrivait ousortaitparune des extrémités du sas,et pourraient sepro

pager dans l'espace resté libresous le bateau, ne seraient plus du tout de lamêmenature dans

lesens de la largeur del'écluse, où le phénomèneserait très-différentpourlesgrandsbateaux

chargés, dans le cas de la disposition dont il s'agit. En effet,il resterait alors très-peu de

place entre le bateau et les bajoyers. Les choses pourront donc alors être assimilées jusqu'à

" un certain pointà ce qui seprésenterait dans un siphon renversé, dont les deux branches

verticales seraient très-étroites par rapport à la branche horizontale, d'autant plus large

que le bateau estplus éloigné du fond.Or on sait que les élargissements de cette espèce sont

une cause de diminution dans les oscillations.On conçoit d'ailleurs qu'en supposant qu'on

eûtà sepréoccuper d'oscillations dans ce sens, elles seraient encore diminuées par l'écrase

ment latéral des lames d'eau comprises entre le bateau et les bajoyers.

132 ..
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« MÉMOIRES LUS.

ANALYSE MATHÉMATIQUE.-Surla résolution de l'équation du cinquième degré.

Mémoire de M. BRIoscHI.

« Je nomme équation jacobienne du sixième degré une équation dont

les racines z ,z,z, z,z,z, z, sont liées par lestrois relations

- -

-

- - - ./ -

v zo -- V c, -- V2, -- Ve, -- V3,= V52, ,

- -

-- -

-

vz,+s*vz,+ e"v z, -- e Vz, -- s" Vz,= o,

V, + e" Vz,+ e vz,+ e"Vz,+ s*V2 = o,

e étantuneracine cinquième de l'unitéou,en d'autrestermes,uneéquation

dont les racines carrées des racines peuvent s'exprimer en fonction de trois

indéterminées a,a,,a, de la manière suivante :

v*. - aov5, v2 = ao -- e" a, +-a"a,, (m= O, I , -, 4).

» Cette équation a laforme

(1) f(z)=(z-a)"-4a(z-a)*+ 1ob(z-a)*-4c(z-a)+5b*-4ac,

a,b,c étantfonctions de a,a, a,.J'ai démontré,dans un Mémoirepublié

en 1867 dans les Annali di Matematica(2°série, t. I°), qu'enposant(

%=2b l) = b %= b. . **=2c : * = c 1 dc _

da, o» , - * s » da,T 2 ' 5da,T o° 5d,- * " * 5 - ca

et

Vz =b,V5, Vz,=b + e"b,-- e"b,

Vz = Co v5, Vz = co -- e"c, -- e"c,

l'expression

(2) VZ=pVz+qvz +rV2 ,

où p,q, r sont des indéterminées, conduit à une équation jacobienne du

sixième degré enZ, dont les coefficients sont desfonctions rationnelles de

a, b,c,p,q, r; équation quj est la plusgénérale de cette espèce.

» SoientA, B,C les coefficients de cette équation, on aura

(3) (Z-A/°-4A(Z-A)*+1oB(Z-A)*-4C(Z-A)+-5B*-4AC=o.
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» Or, en posant y=z- a,Y=Z-Aet

f,= y-4a, f,=yf ,, f ,= yf -- 1ob, f,= y f,, f=f - 4c,

j'ai démontréaussi, dans le Mémoire cité, qu'on a -

(4) Y=t-- to f,-- t, fa-- taf , -- t, f,-- t, f,,

t,t,. étant des fonctions quadratiques en p,q,r,par lesquelles on a

A=pX --qp -- rv,

en faisant

)= ap+3bq+cr, u=3bp-- a'q -- lr, v= cp-- lq -- a"r

et

- a'=8a*b-- c, a"= b(4ac-3b*), l=a(4ac-b*).

» Cela posé, je dois rappeler qu'une équationjacobienne (3), dans la

quelle A=o, est résoluble par fonctions elliptiques, comme il a été dé

montréparM. Kronecker.Or la condition A=odonne la valeur d'un des

rapports desindéterminées p:q : r; on pourra donc disposer de l'autre, de

manière que de la formule de transformation(4) on puisse déduire lava

leur de y,etpar conséquent la valeur dezenfonction deZ,au moyen d'une

équation résolublepar radicaux. Par exemple, si l'on suppose, non-seule

mentA= o, mais aussi t,= o, la valeur des rapports p,q, r est compléte

ment déterminée et l'on obtiendra la valeur de z enfonction deZpar la ré

solution d'une équation duquatrième degré, ce que démontre le théorème

énoncé.

» On peut arriver à ce résultat de différentes manières, en profitant

cependant toujours de l'indétermination d'un des rapports indiqués. En

supposant\=oetpar conséquentqp +rv=o, on trouvetrès-facilement

qu'on satisfaità ces conditionspar lesvaleurs

p=f-38, q= e+ ô, r=g,

en faisant

f=aa"- c*=3bl- ca', e=3bc-al, g= aa'-9b*

et

ô= == Ve*- 8 ·

» L'équation (2)donnera donc deuxvaleurs pour VZ quej'indiquerai



( 1oo2 )

par VZ,VZ,; et les équations jacobiennes dont les racines sont les six

valeurs de Z, ou deZ, seront résolubles par fonctions elliptiques. Or on

peut démontrer que z s'exprime en fonction deZ,Z, par cette relation

très-simple
2

23 - 5a-*vZZ,

laquelle évidemment donne la valeur d'une racine quelconque de l'équation

jacobienne générale ( 1) exprimée au moyen defonctions elliptiques.

» Dans un Mémoirequiest maintenantsouspresse et quiserapublié dans

les Mathematische Annalen de MM. Klein et Mayer,j'ai calculé les valeurs

des coefficients B,C correspondant aux deux équations enZ,Z,etj'ai

démontréqu'en supposant que l'équation (1)soit l'équation du multiplica

teur p dans la transformation ducinquième ordre desfonctions elliptiques,

lesvaleurs deZ,Z,sont dans ce cas donnéespar les relations

7T

VZ =-2'k*k *(1 –2e)( *-V. )

vZa= -2'k"k*(1-2k*) (v-V)

k, k'; ), X ayant les significations ordinaires. On pourra ainsi déterminer

deux modules k,, k, correspondant aux deux équations en Z,,Za et l'on

obtiendra enfin la résolution de l'équation générale ( 1 )

- 1 s 7 */ k,k, ( dn2o dn 4o, cnc 2 o, cnc4 o,
z=5a- : V6V*(*: T dn 2 o, cnc4o, T cnc , »

dans laquelle

& -- i K"6 = 128a*b-4ac -- b*, o= :, i K

pour m= o, 1,2,3,4 et o, o, les valeurs de o correspondant aux mo

dules k, k,.Je dois ajouter encore que le dernier cas quej'ai considéré ici

est lié intimement aux recherches très-intéressantes de MM. Klein et

Gordan sur l'icosaèdre (voir KLEIN, Weitere Untersuchungen über das

Ikosaeder (Math. Annalen, Bd. XII); GoRDAN, Ueber die Auflösung der

Gleichungen fünften Grades (Sitzungsberichte der Societät zu Erlangen,Juli

1877). »
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CHIMIE.-Nature des hydrocarbures produits par l'action des acides sur la

fonte blanche miroitante manganésifère. Mémoire de M.S.CLoëz.(Extrait

par l'auteur)

(Commissaires : MM.Chevreul, Fremy,Cahours, Daubrée).

« Le traitement d'une fonte blanche contenant o,o4 de carbone com

biné et environ o,o6de manganèse, par de l'acide chlorhydrique aqueux

d'une densité égaleà 1,12, donne lieu à la formation deproduits hydro

carbonésgazeuxet liquides, homologues de l'éthylène, absorbables par le

brome,et pouvantse combinerfacilement aussi avec l'acide chlorhydrique;

on obtient en outre, dans ce traitement, des composés forméniques inso

lubles dans l'acide sulfurique etinattaquables par cet acide.

» Pour éviter la formation des combinaisons de l'acide chlorhydrique

avec les carbures éthyléniques, il est avantageux, dans le traitement de la

fonte, de substituer l'acide sulfurique à l'acide chlorhydrique. Les meil

leures proportions à employer sontune partie d'acide sulfuriqueà66de

gréspour cinqparties d'eau, ce quifait de l'acide diluéausixième; l'action

de cet acide sur lafonte est très-régulière,et l'onpeut chauffer légèrement

au bain desable,sans crainte d'entraîner l'acide pardistillation.

» Ce traitement a été appliquéà 2oo kilogrammes defonte;j'ai obtenu :

» 1° 64o grammes de carbures huileux condensés dans lespremiers

flacons laveurs ;

» 2° 278ogrammes de produits bromés éthyléniques ;

» 3° 532grammes d'hydrocarbures forméniques isolés par l'action de

l'acide sulfurique ;

» 4° 38oogrammes de résidu insoluble, supposé sec ;

» 5° Enfin 4o8grammes de produits huileux, enlevés au résidu inso

luble par l'alcool, et séparés de ce dernier au moyen de l'eau.

» Je me bornerai aujourd'hui à l'examen des hydrocarbures forméni

ques,séparés par décantation de l'acide sulfurique, lavés ensuite à l'eau,

puis mis en contact avec lapotassefondue; finalement, on les chauffe avec

du sodium pour leur enlever les dernièrestraces d'humidité.

» En soumettant ces hydrocarburesà la distillation fractionnée, on con

state que lespremiersproduitspassent seulementvers 155 degrés etque la

température s'élève rapidementjusqu'à 16o degrés, où elle reste station

nairependantun certain temps; on metà part tout ce qui passe au-des
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sous de 17o; on agit de mêmepour lapartie du liquide volatile entre 175

et 19o, et ainsi de suite de 2o en 2o degrésjusqu'au delà de3oo degrés.

» Il faut appliquer alors, aux diversproduits ayant subi une première

distillation, de nouveauxfractionnements, en réunissant les portions vola

tiles aux mêmes températures; en répétant un assez grand nombre de

fois ces opérations délicates, j'ai fini par obtenir septproduits différents,

ayant un point d'ébullition constant,avecune composition chimiqueet des

propriétésphysiques concordantes.

» Tous cesproduits sont déjà connus;ils me paraissentidentiques avec

quelques-uns de ceux qui ont été extraits des huiles de pétrole et étudiés

par MM. Pelouze et Cahours ; ce sont les termes les plus élevés de la série

forménique, caractérisés principalementpar leur insolubilité dans l'acide

sulfuriquefumant etpar la manière dont ils se comportent avec le chlore

et le brome.

» Le premier hydrocarbure séparé du mélange est l'hydrure de décyle

C°H*. Il estprobablementidentique avec le diamyle, quise forme dans

plusieurs circonstances. Le point d'ébullition de mon produit est placé

entre 155 et 16o;j'ai trouvésa densité de vapeur égale à5,132, au lieu de

5,oo1 que donne le calcul.Sa densitéà l'état liquide est de o,76oà 15de

grés. Il ne se combinepas avec le brome dissous dans l'eau; le brome pur,

au contraire, l'attaque assezvivementen donnant lieu immédiatementà un

dégagement d'acide bromhydrique; le chlore s'y combine de même,en

donnant des produits desubstitution.Ceproduitest inattaquablepar l'acide

sulfurique concentré; son odeur est semblable à celle des composés du

pétrole peu volatils.

» Un secondproduit,peu abondant,bouillant entre 178 et 18o degrés,

est l'hydrure d'undécyle, C**H**. C'est aussi un liquide incolore, très

fluide, d'une densité égaleà o,769, et dont la densité de vapeur, prise par

la méthode de M. Dumas, a été trouvée égale à 5,52 1 ; il est, comme le

précédent et comme les suivants, inattaquable par l'acide sulfurique; le

chlore s'y combine enformant des composés de substitution.

» L'hydrure de duodécyle vient ensuite : il a pour formule C*H* et

bout entre 195 et 198 degrés; la fraction extraite du mélange et volatile

en entier entre ces limites de température est assez grande; sa densitéà

l'état liquide est de o,782;il est attaquablepar le chlore et le brome.

» L'hydrure de tridécyle C*H* bout entre 215 et 22o degrés, sa den

sité est égaleà o,793;sa densité de vapeur n'apas étédéterminée,par suite

de la rupture du ballon.
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» Les trois derniers produits sont semblables auxprécédents par leurs

propriétés; ils sontplus difficiles à obtenir à l'état de pureté : je crois leur

composition exacte, bien qu'elle n'aitpas été contrôlée par la détermination

de la densité de vapeur. -

» L'hydrocarbure bouillant entre 234 et 238 degrés apour composition

C*H°,c'est l'hydrure de tétradécyle; sa densitéà l'état liquide est égale

à o,812.

» L'hydrure de pentadécyle,C°H*, bout vers 258 degrés;sa densité

est égaleà o,83o.

» Enfin l'hexadécane ou hydrure d'hexadécyle C*H*, bouillant entre

276 et28o degrés, a une densité égaleà o,85o;il est attaquable par l'acide

azotique fumant, sans donner aucun produit défini cristallisable.

» En résumé, plusieurs des produits obtenus par l'action des acides

étendus sur la fonte blanche paraissent identiques avec ceux qui existent

dans le sol et qu'on exploite en grand sous le nom depétrole.

» Cetteidentité de produits carbonés complexes obtenuspar la réaction

de composés minéraux, sans l'intervention aucune de lavie, vientà l'appui

de l'opinion de certains géologues, relativement à l'origine des huiles de

pétrole.

» Aun autre point de vue,purement chimique, relativement à la syn

thèse des espèces dites organiques, la reproduction d'un grandnombre de

ces espèces pourra être réalisée en partant des hydrocarbures éthyléniques

ouforméniquesfournispar lafonte, comme on l'a déjàfait souvent,en pre

nant comme point de départ l'acétylène obtenupar M. Berthelot par la

combinaison directe du carbone avec l'hydrogène. »

CORRESPONDANCE.

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

1° Une collection de cours et documents relatifs à l'instruction età l'or

ganisation de l'École des Ponts et Chaussées, adressée par M. L. Lalanne,

directeur de l'École ;

2° Diverses publications adressées par M. J. Domeyko,au nom de l'U

niversité du Chili;

3° Unvolume deM. P. Bert, portantpourtitre : «Lapression atmosphé

rique; recherches de Physiologie expérimentale ».

C. R,, 1877,2°Semestre. (T. LXXXV, N° 22.) p33
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AsTRoNoMIE. - Découverte et observations de la planète (E). Lettre de

M.JAMEs-C.WATsoN, communiquée parM.Yvon Villarceau.

« Ann-Arbor, 5 novembre 1877.

» Dans la nuit du 1° octobre, je découvrais une planète de 1 o° gran

deur, quej'observais encore le 5; et, en conséquence,j'envoyais une dé

pêche télégraphique auprofesseurJoseph Henry, de la Smithsonian Insti

tution,à Washington,pour la transmission en Europe. Depuis,je n'aivu

aucune mention de la découverte, ni dans le Bulletin international, ni dans

les Comptes rendus de l'Académie. Je crains que le télégramme n'ait pas été

envoyé. Laposition de l'étoile de comparaison,pour le 1° octobre, n'est

pas encore déterminée, et le temps couvert a empêché les observations,ex

ceptépour les dates suivantes :

PLANÈTE ( , DÉCoUvERTE LE 1er ocToBRE 1877. – IO° GRANDEUR.

Temps moyen Nombre

de des

1877. Ann-Arbor. C.- c. comparaisons.

h Im 8 h Inn s O r r

Oct. 5.... 13 32 2 o 37 56,48 -- 2 42 38,2 5

5.... 14 44 38 o 37 54,16 2 42 3o,5 ' 6

6.... 1 1 5 5 1 o 37 14,72 2 39 29,4 5

16. . 7 31 33 o 3o 1,66 2 7 42,4 5

29.... 1o 54 7 o 22 31,7o -- 1 38 31 ,o 6

» Le 29 octobre, la planète était de 1o°,5grandeur. » -

Nota. - La planète, dont il est question dans cette lettre, doit effec

tivement conserver le n° (E) et les quatre dernières planètes, découvertes

par MM.C.-H.-F. Peters, Paul Henry, Palisa et Watson, devrontprendre.

les n°C),(), et G).

ASTRONOMIE. - Sur les distances des étoiles. Note de M. C. FLAMMARIoN.

« William Struve, que les astronomes considèrent à juste titre comme

une haute autorité en Astronomie sidérale, a, comme on le sait, adopté et

développé les vuesdeW. Herschel sur les distances des étoiles, en admet

tant avec lui que les étoiles des dernières grandeurs sont aussi grosses

que les plus brillantes, et que leur petitesse apparente provient surtout

de la distance qui nous en sépare. Il estime que « les dernières étoiles vi
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sibles à l'œil nu sont 9 fois plus éloignées que la distance moyenne

des étoiles de 1re grandeur, que les dernières étoiles des zones de

Bessel(9,5) sont 38fois plus éloignées, et que les plus petites étoiles

» observées par Herschel sont228 fois plus distantes ». Il calcule même,

avec Peters, une série de parallaxes diminuant avec les grandeurs, dont

voici les donnéesprincipales (Études d'Astronomie stellaire, p. 1o6):

:

D)

Grandeur. Parallaxe. Distance. Grandeur. Parallaxe. Distance.

1 ,O o, 2o9 986ooo 6,o o, o27 7616ooo

2,O o, 1 16 1 778ooo 7,5 o,o14 1423oooo

3,o o,o76 2725ooo 8,5 o,oo8 2449oooo

4,o o,o54 385o ooo 9,5 o,oo6 372ooooo

5,o o,o37 5378 ooo

» Cette théorie règne encore aujourd'hui. Les recherches quej'ai entre

prises m'ont lentement et successivement amené à des conclusions toutes

différentes.J'en exposeraibrièvement les arguments principaux.

» I. Les mouvementsrectilignes quej'ai conclusde l'analyse des étoiles

doubles présentent un certain nombre degroupes de perspectiveformés

de deux étoiles d'éclat analogue. Dans ces groupes, une étoile passe devant

une autre sans en ressentir l'attraction; la seconde est donc située fort au

delà etpeut-être beaucouppluséloignée de lapremière que celle-ci ne l'est

de laTerre, car elle reste fixe au fond du ciel. Pourtant elle est aussi bril

lante en apparence. Ily a même des cas où c'est laplus petite quiparaît la

plus rapprochée,par lagrandeur deson mouvementpropre.

» II.Si l'éloignement correspondait à la décroissance d'éclat, les dis

tances angulaires des couplesphysiques devraient, en moyenne, décroître

avec les grandeurs.Ce n'estpas ce que l'on observe. On remarque,parmi

les étoiles de la 6° à la 9°grandeur, des systèmes binaires tout aussi

écartés que ceux qui appartiennent aux étoiles brillantes. Ces systèmes ne

sont doncpas immensément éloignésde nous, et souvent leur mouvement

propre confirme cette présomption.

» III. Les mouvements propres observés provenant de la perspective

dueà notre translation d'une part,et d'autre part du déplacement réel des

étoiles, les plus rapides doiventindiquer les étoiles les plus rapprochées.

Il semble que la valeur de ces mouvementspourrait fournir une base plus

sûre que l'éclat pour l'appréciation des distances.Or les plusgrands, loin

d'appartenir aux étoiles les plus brillantes, appartiennent,pour la plupart,

133..
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à depetites étoiles. Au contraire, des astres éclatants, tels que Canopus,

Rigel, Bételgeuse, Achernar, Antarès, l'Épi n'offrent qu'un mouvement

à peine sensible.

» IV. A l'exception de l'étoile z du Centaure, les parallaxes déterminées

jusqu'à cejour indiquent comme étoiles les plusproches les étoiles 61° du

Cygne, de 5° 4, et21 185 Lalande, de 7°. 3 du Centaure paraîtvenir en

suite; mais p Cassiopée, de 5°; 34Groombridge, de 8°; 21258 Lalande,

de 8° 4; 17415OEltzen, de 8°; a Dragon, de 5°, viennent toutes avant

Sirius et Véga. En somme, sur 21 étoiles mesurées jusqu'ici, 13 sont de

la 4° à la 8°grandeur et8seulement appartiennent aux trois premiers

ordres. Au lieu de la parallaxe o",o47à o", oo8 que ces étoiles devraient

présenter dans l'hypothèse de l'éloignement progressif, elles nous offrent

des valeurs qui s'élèvent jusqu'à # seconde.Au contraire, de brillantes

étoiles de 1*,2°et3°grandeur n'offrent aucune parallaxe sensible.

» V. Apartir de la 7°grandeur, le nombre des étoiles augmente dans

une proportion beaucoupplus rapide quepour lesgrandeursprécédentes.

Ce faitpeut s'expliquer enadmettant qu'ily aitungrand nombre depetites

étoiles dans les zonesde l'espace voisines où l'on n'imagine engénéral que

des étoiles brillantes. -

» VI.Cesfaits généraux sont encore fortifiéspar certains détailsimpor

tants quise mettent en évidence d'eux-mêmes dans l'étude de l'Astronomie

sidérale. Ainsi,par exemple, sur la carte desmouvementspropres quej'ai

construite récemment, on ne peut s'empêcher de remarquer desgroupes

d'étoiles dans lesquels les pluspetites sontincomparablement plus rappro

chées de nous que les plus grandes.Telle est, entre autres, l'étoile p de

Cassiopée, de 5° , quise place devant l'étoile 6,de 4° *;tandis que celle-ci

reste presque fixe au fond du Ciel(mouv.= -- o°,o23 et -- o",o2), la

première s'élance vers l'est avecune vitesse de -- o°,386 et -- 1",56.Ail

leurs,tandis que , Grande Ourse, de3° grandeur, reste à peu prèsfixe

(mouv. =- o,oo7 et -- o",o8), tout auprès d'elle, l'étoile de 8°4 gran

deur,21258 Lalande, s'élance vers l'ouest avec une vitesse de - o",386

et- 1",36. L'étoile 2 1 185 Lalande, de 7° #grandeur,va passer sur 46du

Petit-Lion, de 4°grandeur, etc., etc.

» VII. Enfin une remarque indépendante des précédentes se présente

encore à la suite de l'examen du nombre comparatifdes étoiles de toutes

grandeurs par degrécarréde la sphère céleste : c'est que, loin d'être dissé

minées dans l'espace suivant une distribution homogène, elles sont plus

abondantes en certaines régions et plus clair-semées en d'autres, dansune
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proportion considérable. Ily a des points toutà fait dépourvus d'étoiles

et d'autres où toutes lesgrandeurs se trouvent associées.

» Il semble donc que si d'un côté, ce qui est incontestable, l'éclat des

astres diminue en raison du carré de la distance (et peut-être même plus

rapidement,si l'éther n'est pas absolument transparent), il semble, dis-je,

que l'on doive cesser de baser sur les différences d'éclat toute évaluation

des distances. Les mesures photométriques d'autre part, les révélations de

l'analyse spectrale,aussi bien que les masses déterminées,s'unissent aux

considérations précédentespour nous affirmer que les plusgrandes diffé

rences d'éclat intrinsèque, de dimensions et de masses existent entre les

étoiles. Il y a peut-être autantde différences entre les étoiles qu'entre les

planètes de notre système.

» Ainsi la distribution générale des étoiles n'offre pas la régularité

classiquesous laquelle on l'envisageait; de petites étoiles, des amas et des

nébuleuses peuvent être moins éloignés de nous que des étoiles brillantes,

et la constitution des cieuxprésente un caractère moins simple que celui

qui lui était assignépar lesjauges télescopiques et la théorie d'une distri

bution homogène. »

ANALYSE MATHÉMATIQUE.-Sur l'intégrale intermédiaire du troisième ordre

de l'équation à dérivées partielles du quatrième ordre exprimant que le

problème des lignes géodésiques admet une intégrale algébrique du quatrième

degré. Note de M.MAURICE LEvY.

« III. L'intégrale intermédiaire du troisième ordre, représentée par

l'ensemble des deux équations (9) de notre précédente Communication,

admet elle-même une intégrale intermédiaire du deuxième ordre de la

forme

(1o) V"(p, :)= o.

» C'est ce que nous allons établir, et il en résultera que la solutiongé

nérale de l'équation (1o) appartient aussittout entière,à titre de solution

particulière,à l'équationà dérivées partielles du quatrième ordre, expri

mant que le problème des lignes géodésiques admet une intégrale algé

brique du quatrième degré, en sorte qu'il se trouvera établi que cette

équationadmettroisintégrales intermédiaires du deuxième ordre,à savoir :

celle (1o) et les deux solutions évidentes r== t= o, ou p == := o.

» Différentions l'équation (1o)par rapport à x et à y;puis, entre les
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deux équations ainsi obtenues et la première (9), éliminons R, et Ro,il

viendra

[CV *-(C -- 2:C*+p)V V* --V*]R,

--[-CV*-(C*--3:C)V, V.--V*]R,= o,

oùC est définipar l'équation du quatrième degré 9,.

» Pour que V= o soit effectivement une intégrale intermédiaire de

l'équation (9,), il faut et il suffit que les coefficients de R, et de R, de la

dernière équation soient séparément nuls, c'est-à-dire que, soitidentique

ment, soit en vertu de l'équationV"=o, la fonction V"satisfasse simulta

nément aux deux équationsà dérivéespartielles dupremier ordre

CV*-(C*--2t C*--p)V V -tV*= o,

-C,V*-(C*--3t C)V,V --V*= o.

» Posons,pour abréger,

(c) V :V = g.

» Ces équations, ordonnées par rapport à C, deviennent

(f) gC°+2:3C*+3*C+p +t=o,

(g) gC*+(3: -- p **)C- 1= o,

auxquelles ilfaut adjoindre

(h) C"+2tC*-2pC- 1= o,

qui définitC.

» Le problème consiste maintenant à déterminer, s'il estpossible, les

deuxfonctions V" et * de façon que les quatre dernières équations soient

satisfaites, soitidentiquement,soit en vertu de V"= o. -

» Examinons d'abord s'il est possible de déterminer * de façon que les

trois dernières soient compatibles. C'est une opération purement algé

brique. Nous observons que ces trois équations en C peuvent avoir en

commun soit une, soit deux racines. Pour qu'elles aient deux racines

communes,il faut que chacun des polynômes (f)et(h) contienne lefac

teur du second degré (g). Cela exigerait en général quatre conditions;

mais ici il se trouve que ces conditions se réduisent à deux. En effet, si

l'on divise le polynôme (f)par celui(g), le reste de la division ne contient

pas determe indépendant de C, et se réduità -

[g(eg +)e : +3)- :'+ 1]C.
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» De même, si l'on divise le polynôme (h)par celui (g), le reste de la

division ne comporte que le terme unique

(pg*+3z :*+p * -- :)C.

» Donc,pour que les trois équations(f), (g), (h) soient compatibles et

aient deux racines communes C, il faut et il suffit que l'on ait simultané

Iment

(1 1) 3(pg+ :)(p%+3t)-**+ 1= o,

p(**+3t **+3p +t=o.

» Ces deuxdernières équationssont du troisième degré en *. Pour qu'à

leur tour elles aientune racine commune, il faut et il suffit que l'on ait

(z*-p*)[27(t*--p*)*- 16(tp - 1)*]= o.

» Nous laissons de côté la solution t*=p*, qui nous fournirait l'inté

grale intermédiaire r=== t, que nous avons déjà reconnue appartenir à

l'équationà dérivéespartielles du quatrième ordre (1), et que l'on vérifie

facilement appartenir aussi à son intégrale intermédiaire du troisième

ordre(9.), en sorte qu'il reste

(12) 27(t*–p*)*- 16(tp - 1)*= o.

» Si cette condition est supposée remplie, la racine * commune aux

deux équations(1 1) est

r(r*-p°)--4t (pr- 1 )
3

(13) s-**--*

» Maintenant, la condition (12) n'étant pas remplie identiquement, ne

peut l'être qu'envertu de l'équationV"=o;en d'autres termes, si l'intégrale

intermédiaire du deuxième ordre que nous cherchons existe, elle ne peut

être que l'équation (12) elle-même, et la fonction V", si elle existe, ne peut

être que le premiermembre de cette équation, en sorte que

(14) V"=27(t*-p*)*- 16(tp -1)*.

» Nous avons ainsi déterminé les deuxfonctions V" et % de façon à sa

tisfaire auxtrois équations (f),(g),(h); mais,pour que cesfonctions con

viennent, il faut qu'elles satisfassent encoreà l'équation (c).Or,il se trouve,

comme on le vérifie aisément, qu'elles y satisfont, en effet, en vertu de

l'équation (12) elle-même.Cette équation ou celle

27(r*— t*)*- 16s*(rt -s**= o
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représente donc bien une intégrale intermédiaire de l'équation du troi

sième ordre (9), et par suite aussi de celle du quatrième ordre (1) de

notre précédente Communication. »

cÉoMÉTRIE APPLIQUÉE. - Tables graphiques et géométrie anamorphique;

réclamation de priorité. Note de M. L. LALANNE.

« Il vient deparaître à Berlin, sous le titre de Six Tables graphiques pour

abréger les calculs ("), une brochure grand in-8°, accompagnée de

planches photographiées. La première de ces six planches, à laquelle

l'auteur, M. le Dr Vogler, donne le titre de Table de calcul loga

rithmique (logarithmische Rechentafel), est la reproduction de l'Abaque ou

compteur universel, auquel l'Académie accordait son approbation il y a

déjà plus de trente-quatre ans, sur le rapport de Cauchy,parlant au nom

d'une Commission dont les autres Membres étaient Élie de Beaumont et

Lamé (Comptes rendus, t. XVII,p. 492). Cet Abaque n'est qu'une des

applicationsparticulières d'un ordre d'idées dont la nouveauté n'a jamais

été contestée depuis qu'il a été, de la part de cessavants illustres, l'objet

d'unjugementfavorable concluantà l'insertion,dans le Recueil des Savants

etrangers, du Mémoire où cet ordre d'idées se trouvait exposépour lapre

mièrefois, « eu égard aux nombreuses applications que l'on peutfaire des

» principes qui s'y trouvent exposés ».Un de ces principes, auquel j'ai

donné le nom deprincipe de la graduation des coordonnées, consisteà substi

tuer aux coordonnées cartésiennes,dont les valeursgraphiques sont exac

tementproportionnelles auxvaleurs numériques qu'elles représentent, des

coordonnéesdont les valeurs vraies soient pour chacun des deux axes une

fonction déterminée desa graduation écrite.

» Lorsque l'on veut représenter une équation à deux variables parune

ligne rapportée à deux axes de coordonnées ainsigradués, on obtienttout

naturellementune ligne très-différente, engénéral, de celle qu'aurait don

née la graduation en parties égales. Il en résulte une déformation pour

laquelle j'ai proposé le nom d'anamorphose géométrique.

» Parmi les applications de l'anamorphose, l'Abaque dontjeviens de

(') Sechs graphische Tafeln zum schnellrechnen und zum Schellquotiren, etc., nebst

Gebrauchsanweisung (SoNDERAUscABE),von Dr Ch.August Vogler. Berlin,Verlag von Ernst

and Korn, 1877.
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rappeler l'origine est celle qui a été lepoint de départ de toutes les autres;

et, quoique la graduation puisse être utilement opérée suivant une infinité

de lois différentes, lagraduation logarithmique est celle que l'on applique

le plus souvent.On le voit bien, même dans le recueil allemand dont il est

question ici, puisque, sur quatre tableaux anamorphiques, il y en a trois

qui résultent degraduations logarithmiques des axes des coordonnées.

» Deux ans avant M.Vogler, M. Herrmann, professeur à l'Écolepoly

technique d'Aix-la-Chapelle, éditaità Brunswick,sous le titre de Table de

multiplication graphique ("), avec une brochure explicative de 22pages,

une planche gravée, reproduction pure et simple de l'Abaque publié en

France, en 1843. Mais le nom duvéritable auteur semble avoir échappéà

M. Herrmann quise réserve formellement le droit d'autoriser la traduction

en français, en anglais ou en toute autre langue moderne.Cependantil

existe depuis trente et un ans une traduction allemande (*) de l'Abaque

français ;une traduction anglaise (*)aparuà la même époque.

» Enfin M. Alb. Kapteyn, ingénieur à Ede (Gueldre), dansune Note sur

une méthode de graduation, représentation de courbespar des lignes droites ("),

expose la théorie et quelques applications aux calculs de Mécanique usuelle

du principe de la graduation des coordonnées.Avecune loyautéà laquelle

il faut rendre hommage, l'auteur ajoute :

« Après l'achèvement de cette Note, j'ai trouvé dans Armengaud quelques tables gra

phiques qui me font supposer que cette méthode n'est pas entièrement nouvelle, commeje

le croyaisjusqu'ici. »

» Ilsemble doncque l'on commenceàs'occupersérieusementà l'étranger

d'un ordre d'idées qui, aprèsavoir pris naissance en France,yestenseigné

etpratiquétous lesjours. Deuxprofesseurs éminents, M.Culmann danssa

Statique graphique, publiée en allemand à Zurich en 1875, M. Favaro

dans celle qu'il a publiée en italienà Padoue en 1876, et queM.Chasles

arécemment présentée à l'Académie, en donnent un exposé dont l'auteur

(') Das graphische Einmaleins oder die Rechentafel, etc., entworfen von Gustav Herr

mann, etc. Braunschweig,ViewegandSohn, 1875.

() Beschreibung und Gebrauchsanweisung des Abacus or der Allgemeinen Rechnungs

tafeln, etc., Leipzig, 1846,Verlagvon E.-F. Steinacker.

(*) Explanation and use of the abacus or french uncersal Reckoner, etc. London,

1846, Joseph Thomas, 1 finch lane, cornhill.

() Revue universelle des mines, de la métallurgie, etc., livraison de juillet et août 1876.

C. R., 1877,2° Semestre. (T. LXXXV,N° 22) 134



( 1o14 )

français ne peut qu'être reconnaissant. Ils n'ont fait que suivre, en cela,

l'exemple de M. de laGournerie quiy a consacréun Chapitre du Livre X

de sa Géométrie descriptive (1864). Mais, puisque malgré cette publicité

étendue, quiexiste en quatre langues,mes droits de prioritésemblent avoir

échappéà quelques-uns de ceux qui ont écrit sur la matière, l'Académie

me permettra d'indiquer les principales sources quisont de natureà établir

ces droits, en sus de cellesquej'aiprécédemment citées: NouvellesTables

graphiquespubliées avantmême le Rapport deM. Cauchy(Comptes rendus,

2°sem. 1843), les unes par le Ministère des Travaux publics, pour les

projets de chemins de fer; les autrespar le Ministère de l'Intérieur, pour

lesprojets de routesetde cheminsvicinaux; Description et usage de l'Abaque,

1"° édition, 1845; Mémoire sur les Tables graphiques et sur la géométrie

anamorphique, dans les Annales des Ponts et Chaussées, 1° sem. 1846;

Nouvelles applications de la géométrie anamorphique, même Recueil,

1°sem. 185o, etc., etc. »

PHYSIQUE.- Deuxième Note sur l'aimantation des tubes d'acier;

par M.J.-M. GAUGAIN. (Extrait.)

« Lorsqu'on a aimanté, à une température élevée, un système formé

d'un tube et d'un noyau d'acier, et qu'on le laisse refroidir sans le diviser,

son aimantation subit toujours,pendant le refroidissement,une diminution

considérable; mais quelquefois cette aimantation s'affaiblit sans cesser de

rester directe et quelquefois elle change designe après être devenue nulle.

Dans lepremier cas, un réchauffement du système ne produit qu'une re

crudescence d'aimantation. Dans le second cas, l'aimantation intervertie

par le réchauffement redevient directe à une certaine température. Les

choses, comme on levoit,sepassent absolument de la même manière que

lorsqu'on opère sur un barreau plein (voir maNote du 23 juillet dernier).

Or,pour un système formé d'un tube et de son noyau, on ne peutpas

douter que les variations du magnétisme ne soient dues à l'aimantation

inverse du tube; il paraît doncprobable que,pourun barreau plein, les

mêmesvariations sont également duesà la présence d'une couche de ma

gnétisme inverse résidant dansune certaine partie du barreau.

» Cette assimilation meparaît confirmée par les observations suivantes.

Lorsqu'un système, composé d'un tube et de son noyau, a été aimantéà

chaud,on peut opérer le refroidissement de deux manièresdifférentes : 1°on

peut laisser le tube et le noyau se refroidir en présence l'un de l'autre, et



( 1o15 )

ne les séparer que lorsqu'ils sont revenusà la température ordinaire; 2°on

peut, dès que l'aimantation a été effectuée, séparer le tube de son noyau

et les laisser refroidirséparément.Or l'aimantation que conserve le noyau

estfort différente dans les deux cas. Dansune expérience que j'ai exécutée

surun tube de 1 millimètre d'épaisseur et pour laquelle j'employais un

courantassezénergique, j'aitrouvéque l'aimantation du noyauavaitpourva

leur +29,2 lorsque le noyauétait refroidien présencedutube,et que cette

même aimantation tombaitàzéro quand le noyau était refroidiséparément.

» Ce résultat meparaît tenirà ce que,dans le premier cas, le magnétisme

inverse développépendant le refroidissement réside principalement, sinon

exclusivement, dans le tube, et qu'on s'en débarrasse en mettant ce tube

de côté;tandis que, dans le second cas, le magnétisme inverse, résidant à la

surface du noyau, ne peut être écartéet neutralise plus ou moins com

plétement le magnétisme direct de celui-ci.

» Cette interprétation est justifiée par les observations suivantes. Après

que l'aimantation du noyau refroidi séparément a été réduite à zéro, j'ai

réchauffégraduellement le noyau : l'aimantation a reparu et elle a atteint,

une valeur de 15 degrés avant de décroître de nouveau. Au contraire,

lorsque le noyau a été refroidi en présence du tube et que je l'ai chauffé

de nouveau,son aimantation, dont la valeur était 29,2, a commencé à

décroître sans éprouverpréalablement de recrudescence appréciable. Or,

dans le premier cas, le magnétisme du noyau éprouve une recrudescence

sousla première impression de la chaleur,parce que le noyau renferme les

deuxmagnétismes contraires. Dans le second cas, il ne se produit pas de

recrudescence, parce quele noyau ne renferme qu'une seule sorte de ma

gnétisme.

» La théorie que je viens d'indiquersuppose que, dans les conditions

où l'on opère, le magnétisme inverse réside exclusivement, ou presque ex

clusivement, dans le tube, et que le noyau contient exclusivement, ou

presque exclusivement, du magnétisme direct; mais il est bien clair qu'un

tel partage nepeut pass'établir pour des tubes de toute épaisseur et pour

des courants inducteurs d'intensité quelconque. Si l'on admet que,pour

une intensité donnée du courant, le tube de 1 millimètre d'épaisseur soit

nécessairepour contenir tout le magnétisme inverse développépar la réac

tion du noyau, des tubes plus minces ne doivent plus être suffisants ; lors

qu'on emploiera cestubes minces, une partie du magnétisme inverse dé

veloppé doit résider dans le noyau, et,par suite, ce noyau réchauffé doit

présenter la recrudescence queje considère comme résultant de la coexis

134..
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tence de deux magnétismes contraires. J'ai vérifié ces déductions théori

ques en remplaçant, dans l'expérience citée plus haut, le tube de 1 milli

mètre par destubes de , # et * de millimètre, et en employanttoujours le

mêmecourantquedansl'expérienceprimitive.J'ai trouvéquelesnoyauxap

partenant auxtrois nouveauxtubesprésentaient, lorsqu'on les réchauffait,

une recrudescence d'autantplus considérable que le tube étaitplus mince.

» Aucun des quatre tubes n'a éprouvé de recrudescence lorsqueje l'ai

réchauffé, et l'on conçoit qu'il n'en pouvait être autrement,puisque, dans

les conditions des expériences, ces tubes n'ont dû jamais renfermer que

le magnétisme inverse.

» Pour les tubes très-minces, de 4 ou 4 millimètre, la recrudescence ne

se produit dans aucun cas, de quelque manière qu'on laisse refroidir le

tube : le magnétisme s'affaiblit toujours sous lapremière impression de la

chaleur. Pour les tubes de : et de 1 millimètre, il se produit une recru

descence très-marquée,uniquement dans le cas où ils ont été refroidis

après avoir été séparés de leur noyau.

» De l'ensemble de ces faits il me paraît résulter que les variations de

magnétisme quise produisent,sous l'influence de la chaleur,dansunbar

reau d'acier plein, ne diffèrent pas de celles qui se produisent,sous la

même influence dans un système composé d'un tube et d'un noyau. Les

unes et les autres me paraissent dépendre dumagnétisme inverse développé

par la réaction mutuelle des couches concentriques,soit du barreau, soit

du système.

» Il reste à rechercher pourquoi le magnétisme inverse s'affaiblit sous la

premièreimpression de la chaleur,tandis quele magnétismedirect n'éprouve

pas d'affaiblissement dans les mêmes conditions. J'avais cru d'abord qu'on

pouvait expliquer ce fait très-simplement, en disant que le magnétisme

inverse est placé à la surface extérieure du barreau, et qu'avec le mode

ordinaire de chauffage cette surface s'échauffe plus tôt que les parties

intérieures; mais les expériences que j'ai exécutées dans le but de contrôler

cette explication m'ont conduità la regarder commeinsuffisante. »

CHIMIE.-Liquéfaction du bioxyde d'azote. Note de M. CAILLETET.

(Extrait d'une Lettreà M. Berthelot).

« Jeviens de liquéfier le bioxyde d'azote, en le comprimantà 1o4 at

mosphères, la température étant de-1 1°.A--8°, le bioxyde est encore

gazeuxsous la pression de 27oatmosphères.
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» Leformène pur,compriméà 18o atmosphères,à7 degrés,donnenais

sance, lorsque la pression vientà diminuer brusquement,àun brouillard,

toutpareilà celui quise produit lorsque l'on diminue tout d'un coup la

pression exercée sur l'acide carbonique liquide : ce phénomène me fait

espérer de réaliser aussi la liquéfaction duformène. »

M. BERTHELoT présente,à la suite de la Communication de M.Cailletet,

les observations suivantes :

« Je suis heureux de transmettreà l'Académie lapremièreannonce des

résultats de M. Cailletet: ce savant, connu déjà par tant de travauxingé

nieux,vient de liquéfier le bioxyde d'azote, et il n'estpasdouteux que son

observation sur leformène n'en indique également la liquéfaction ; le froid

extrêmementintensedéveloppépendant ladétente brusque,queM.Cailletet

fait succéder à une compression énergique, condense une portion du for

mène gazeuxsous la forme d'un brouillard, qui se réchauffe aussitôt et

disparaît au contact desparois du vase etdu mercure.

» Cette découverte offreune importance exceptionnelle, parce qu'elle

fait avancer la Science au delà d'une limite atteinte il y a cinquante ans

par Faraday,qui lepremier réussità liquéfier desgaz permanents.Jusqu'ici

aucun desgaz qui obéissent sans écart sensible à la loi de Mariotte, au

voisinage de la pression normale, n'avait pu être liquéfié, malgré lestenta

tives réitérées des expérimentateurs les plus habiles. J'avais moi-même

poussé la compression de quelques-uns de ces gazjusque vers 8oo at

mosphères, mais sans succès. Dans les dernières années, M. Andrews

nous a montré la raison de cette impuissance, en rattachant les propriétés

des gaz non liquéfiables à celles des liquides qui se vaporisent entière

ment,presque sans changer de volume. Il existe, dit M. Andrews, pour

chaque vapeur un point critique de température, au-dessus duquel la

vapeur nepeutêtre ramenéeà l'état liquideparaucunepression, sigrande

qu'elle soit.

» Les expériences de M. Cailletet montrent que ce point critique est

situé entre --8°et- 11°pour le bioxyde d'azote. Il me paraît bien pro

bable que la plupart desgaz non liquéfiés jusqu'à présent, tels que l'oxy

gène, quis'écarte déjà de la loi de Mariotte sous lesgrandes pressions, et

l'oxyde de carbone,ne résisterontpas auxnouveaux procédés que M. Cail

letet met en œuvre avec tant de bonheur. »
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CHIMIE PHYsIoLoGIQUE. - Sur la nitrification par des ferments organisés.

Note de MM.TH. SCHLœsING etA. MUNTz.

« Nous avons annoncé, dans une Communication antérieure, que le

chloroforme arrête la nitrification, dans le cas particulier où de l'eau

d'égout découle lentementà travers du sable, et ce fait nous a conduits à

supposer que la nitrification naturelle dessubstances azotées est corrélative

de l'existence de certains organismes. Dans le but de vérifier cette hy

pothèse,nous avons institué diverses expériences,qui nous ont toutes con

firmés dans notre manière de voir.

» Nous avons d'abord étudié l'action du chloroforme sur desterres vé

gétales, connues de nous pour leur aptitude à nitrifier. Deux lots de

chacune de ces terres ont été placés comparativement dans des allonges

fermées dont les atmosphères étaient renouvelées tous les huit jours :

l'une de ces allonges contenait un petit godet rempli de chloroforme.

Nousavons ainsi constaté que la nitrification était suspendue dans la terre

chloroformée, pendant qu'elle se poursuivait dans l'autre. Ainsi l'action

du chloroforme n'est point spéciale à l'eau d'égout: elle s'étendaussià la

terre végétale, au milieu réputé pour être le nitrificateur par excellence.

» Poursuivant toujours nos idées, nous avons voulu savoir si la terre

végétale ne perdrait pas sa faculté de nitrifier, après avoirsubiune tem

pérature de 1oo degrés, mortelle pour ungrand nombre d'espèces d'or

ganismes. Des lots de terres diverses ayant été introduits dans des allon

gesfermées, nous en avons chauffé unepartie,pendant une heure, dans un

bain d'eau bouillante, puis toutes les allonges ont été placées dans les

mêmes conditions : les atmosphères intérieures étaient renouvelées en

même temps avec de l'air calciné dans des tubes de métalportés au

rouge. Après plusieurs semaines, nous avons constaté que toutes les terres

chauffées avaient perdu la faculté de nitrifier; toutes les autres l'avaient

conservée.

» Nous avons pufaire,pendant ces expériences,une intéressante obser

vation. Dans les terres chloroformées, aussi bien que dans les terres chauf

fées, l'absorption de l'oxygène par la matière organique s'est continuée.

On peut admettre dans les terres chauffées laprésence d'organismes,agents

de combustion qui auraient résisté dans un milieu alcalin,à la tempéra

ture de 1oo degrés; mais cela n'estplus admissible dans le cas où la terre

estimbibée de vapeurs de chloroforme. Il est donc rationnel d'admettre
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que la combustion se continuesous l'action de forcespurement chimiques.

Mais, dans ces conditions spéciales, l'azote de la matière organique brûlée

n'est plus transformé en acide nitrique : on le retrouve dans la terre, au

moinsen partie,à l'état d'ammoniaque. De nombreuses analyses compara

tives nous ont confirmé ce fait. Ainsi la combustion chimique n'a pas été

jusqu'à oxyder l'azote organique.

» Un milieu rendu incapable de nitrifier par une température de 1oo de

gréspeut reprendre sa capacité première à la suite d'un simple ensemen

cement; nous citeronsà l'appui l'expérience suivante : dugravier siliceux

enduit artificiellement d'humate de chauxa été divisé en deux lots placés

dans des vasesfermés,puis exposés à une température de 1oo degrés. Les

deux lotssont demeurés ensuite dans des conditionsidentiques,à ceciprès

que l'un a reçu quelques centimètres cubes d'eau pure dans laquelle on

avait délayé un gramme de terre végétale. Les atmosphèresintérieures

étaient renouvelées par de l'air calciné. Le lot ensemencé a donné une

abondante récolte de nitre; l'autre n'en a pasfourni une trace.

» On a mis parfois la porosité des milieuxau nombre des conditions de

la nitrification.Une telle condition ne paraissant guère nécessaire au dé

veloppement d'organismesinférieurs, nous avons cherchéà réaliser des ni

trifications sansson concours. De grands tubes verticaux, remplis avec des

billes en calcaire compacte, ou avec du gravier siliceux roulé etpolipar

les eaux, ont reçu une dosejournalière d'eau d'égout ou d'une dissolution

composée avec du sucre, aliment carboné, du sulfate d'ammoniaque, ali

ment azoté,des phosphates et sulfates de potasse et de chaux. Ces liquides

ont parfaitement nitrifié;à leur sortie des tubes, ils ne contenaient plus

# de milligramme d'ammoniaque par litre. Cependant ni les billes ni le

gravier poli ne sont des corpsporeux.

» Mais nous avons sur ce point des expériences bien plus décisives :

met-on de l'eau d'égout dans un flacon, avec o*,5o environ de carbo

nate de chaux, etyfait-on passer continuellement de l'air filtré sur du

coton glycériné, on constate qu'après quelques semaines la totalité de

l'ammoniaque a disparu,pour faire placeà des nitrates. L'expérience peut

ne pas réussir toujours ; l'eau d'égout contient, en effet,une foule d'espèces

d'organismes entre lesquels se livre une bataille pour la vie quipeut être

fatale au ferment nitrique. Mais jusqu'ici elle nous a toujours donné le

résultat attendu, quand l'eau d'égout,préalablement clarifiée par l'alun et

filtrée, a reçuune parcelle de terreau,véhicule du ferment.

» Laterre végétale, tenue en suspension dans l'eau par un courant d'air
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continu,y nitrifie parfaitement. Le terreau en poudre continue également

à yproduire des nitrates. L'eau de mer a la même propriété que l'eau

douce : dans ces deux milieux la nitrification se poursuit à la lumière

comme dans l'obscurité. Il est bien certain que laporosité nejoue aucun

rôle quand des matières solubles nitrifient ainsi dans l'eau.

» La nitrification dans l'eau aérée est d'ailleurs suspendue, commedans

la terre,parune ébullitionpréalable; et, si l'air qui traverse les appareils

estbien purgé, elle demeure arrêtée,jusqu'à ce qu'on ensemence avec une

parcelle de terre ou de terreau.

» En résumé, dans nos expériences, toutes les fois qu'un milieu nitri

fiable est demeuré en présence du chloroforme, oubien a été chauffé à

1oo degrés,puisgardéà l'abri despoussières de l'air, la nitrification a été

suspendue;maisil a étépossible de la ranimer, en introduisant dans le mi

lieu chauffé une quantité minime d'une substance,telle que le terreau, en

voie de nitrification.

» Il nous reste à mettre en évidence le ferment nitrique, entreprise très

difficile, en raison de la petitesse extrême des organismes auxquels nous

pensons devoir attribuer cette qualité.Toutefois, la nitrification de l'am

moniaque dans l'eauva nous permettre d'appliquer la méthode de culture

et depurification employée avec tant de succèspar M. Pasteur. »

ANATOMIE GÉNÉRALE. - De la terminaison des nerfs dans les corpuscules

du tact. Note de M. L. RANvIER, présentée par M. Cl. Bernard.

« Les corpuscules du tact (") existent, à un état degrande simplicité,

dans la langue et le bec du canard domestique. C'est dans ces organes que

je les ai étudiés d'abord, à l'aide de diverses méthodes dont je ne peux

donner ici les détails ; je dois me borner à signaler les résultats que j'ai

obtenus.

(") Ily a déjà longtemps, Leydiget d'autres auteurs (voir LEYDIG, Histologie de l'homme

et des animaux; traduct. franç., p. 222) ont signalé l'existence de corps de Pacini dans le

bec de quelques oiseaux. En recherchant ces corps, Grandry(Journal de l'Anatomie et de

la Phrsiologie,p.393, 1869) trouva, dans le bec du canard domestique, des corpuscules

particuliers qu'il considéra comme des organes nerveux terminaux; il ne put cependant

démontrer leur connexion intime avec les nerfs. Plus récemment, Merkel (Archiv. f micr.

Anat., p. 636, 1875) étendit la découverte deGrandry, en montrant que les corpuscules de

ce dernier auteur sont les analogues des corpuscules de Meissner (voir FREx, Traité d'His

tologie et d'Histochimie; 2° édition française, p.37o).
-
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» Chez le canard, les corpuscules du tact sont abondants dans la

peau qui borde le bec et dans les papilles molles, qui,par leur réunion,

formentun coussinet allongé de chaque côté de la crète médiane et cornée

de la langue. Ces corpuscules sont constitués par deux,trois, quatre ou

un plus grand nombre de grosses cellules, disposées en pile régulière

les unes au-dessus des autres. Le groupe que forment ces cellules est en -

touré d'une capsule lamelleuse, doublée d'une couche endothéliale con

tinue.

» Les cellules des corpuscules du tact sont globuleuses à la manière

des cellules du cartilage d'ossification. Elles contiennent un noyausphé

rique, limitépar un double contour et muni d'un ou de deux nucléoles

volumineux, arrondis et réfringents. Lorsque deux cellulesseulementcom

posent un corpuscule du tact, elles sont hémisphériques, et leurs faces

planes sont appliquées l'une sur l'autre. S'il entre plus de deux cellules

dans un corpuscule, les deux extrêmes sont hémisphériques,tandis que les

autres présentent deux faces aplaties qui correspondentà des faces sem

blables de leurs voisines. En général, chaque corpuscule du tact reçoit

un seul tube nerveux. Je dois donner quelques détails sur la structure de

ce tube, avant de m'occuper de sa terminaison. Il est constitué, comme

toutes les fibres nerveusesà myéline quicheminentisolément dans les tissus,

par une première gaîne, la gaîne de Henle; une seconde gaîne, la gaîne

deSchwann, caractérisée par les étranglements annulaires; unegaîne mé

dullaire; enfin un cylindre-axe. La gaîne médullaire disparaît du tube

nerveuxau niveau ou à unefaible distance du corpuscule auquelil est des

tiné; la gaîne de Henle s'unit et se confond avec la capsule de ce cor

puscule; le cylindre-axe (entouré de la gaîne deSchwann ?) continue son

trajet. Arrivéà l'espace intercellulaire unique du corpuscule, si celui-ci

est composé de deux cellules seulement,ilypénètre et s'élargit enformant

un disque que j'appellerai disque tactile : c'est là le point important de

cette communication.

» Le disque tactile aune forme nummulaire,son bord est arrondi; il est

constituépar une substance d'apparence homogène à un faiblegrossisse

ment,se colorant engrissous l'influence de l'acide osmique et en violet plus

ou moinsfoncésous celle du chlorure d'or. Il est souple, et, dans lespré

parations histologiques, il se montresouvent gauchipar suite dudérange

ment amené dans les tissus sous l'influence des réactifs ou de l'instrument

qui a servià faire les coupes. Placéentre les faces planes des deux cellules

du corpuscule simple que je considère en ce moment, le disque tactile ne
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les déborde jamais.Son diamètre est même inférieur à celui de ces cellules

qui, se touchant au delà de son bord, l'enveloppent de toutesparts et le

contiennent conme le ferait une boîte dont le fond et le couvercle seraient

identiques. Lorsque trois cellules entrent dans la composition d'un cor

puscule du tact, ily a deux disques tactiles; s'ily a quatre cellules, trois

disques. En un mot, a représentant le nombre des disques, b celui des

cellules, a=b-1. De ce fait il ressort avec la plusgrande évidence que

les cellules des corpuscules du tact ne sauraient être considérées comme des

organes nerveux terminaux.

» Letube nerveux,quise distribue aux disques d'un corpuscule dutact

composé de 2 --n cellules, affecte des dispositions variées. Parfois il a un

trajet direct et il émetà chaque intervalle cellulaire unebranche quivient

s'attacher àun disque spécial. D'autres fois il s'engage tout entier dansun

espace intercellulaire, s'élargitpourformer un disque tactile et se recon

stitue au pôle opposé au niveau duquel il cheminepour aller sejeter dans

le disque suivant. Jepasse sur d'autres détails, et j'arriveà une disposition

qui n'est pas sans importance pour la physiologie des nerfs sensitifs.Un

tube nerveux, qui a déjà fourni à un corpusculeune ramification latérale,

se divise et donne une branche secondaire qui va se terminer dans un

corpuscule voisin.

» Sur une coupe bien réussie d'un corpuscule du tact, faite après macé

ration de vingt-quatre heures dans une solution d'acide osmique à

1 pour 1oo ettraitée ensuite par le chlorure double d'or et de potassium

à 1 pour 1oooo, les cellules présentent des stries parallèles entre elles,

légèrement incurvées et dont la direction générale est perpendiculaireà

leur face plane. Dans les mêmes conditions, le disque tactile apparaît

granulé lorsque la section est perpendiculaire à sa fibre nerveuse : cet

aspect granulé est dû à la coupe de fibrilles provenant de l'épanouisse

ment du cylindre-axe.

» De cette description il résulte que le disque tactile, véritable organe

nerveux sensitif, est protégé contre les excitations mécaniques venues du

dehors par les cellules spéciales qui l'entourent. Dès lors, il ne peut être

impressionné que d'unefaçon indirecte;je pense même que le contact des

objets extérieurs agit d'abord sur les cellules du corpuscule qui, par un

mécanisme qui nous est inconnu, peut-être en produisant de l'électricité,

de la chaleur ou une substance chimique irritante pour les nerfs, réagi

raientà leurtour sur les disques du tact. C'est là une hypothèse dont la

seulevaleur,je le reconnais, est de conduire à de nouvelles recherches.



( 1o23 )

» En terminant,je dois ajouter que j'ai étudié les corpuscules du tact

des doigts de l'homme et que la constitution de ces corpuscules, bien que

plus complexe, est entièrement comparableà celle des corpuscules de la

langue et du bec des Palmipèdes. J'y reviendrai dans une prochaine Com

munication sur les nerfs de la peau.»

PHYSIoLoGIE.- Essaide stasimétrie ou de mesure de la consistance desorganes.

Note de M. BrroT, présentée par M. Vulpian. (Extrait.)

« ... J'ai fait exécuter un instrument qui permet, non-seulement de

mesurer la pression au contact, mais encore,en pénétrant dans l'intérieur

des organes, de traduire la différence que peuvent présenter dans leur

cohésion les éléments qui les constituent. Je désigne cet instrument sous

le nom de stasimètre (de ara auc, consistance; pérpor, mesure).

» Le stasimètre est une espèce de balance agissant de bas en haut et fixée

à un piedmobile : son fléau tourne autour d'un axe reçu dans des trous

de saphir. Au centre du fléau est attaché un pendule à poids successifs,

entraînant une longue aiguille indicatrice, captive de celui-ci par son

extrémité inférieure. L'extrémitésupérieure de cette aiguille, parcourant

un cadran méthodiquementgradué,traduiten poids l'ébranlement subipar

lependule.A l'extrémité gauche du fléau par rapport à l'observateur se

trouve une aiguille dite perforante ou sondante. L'extrémité droite sou

tientun petit plateau contrôleur.

» Dans le Mémoire annexé à cette Note : Étude sur le corps vitré, je

démontre, au moyen du stasimètre, la non-homogénéité du corps vitré,

ce qui est conforme à l'idée émise théoriquement par Vallée dans une

série de Mémoires adressésà l'Académie (Théorie de l'œil). L'aspiration de

l'humeur hyaloïdienne, faite avec la seringue de Pravaz en différents points

de la profondeur du corps vitré, confirme le résultat de mes expériences.

» J'ai fait des recherchesanaloguessurplusieurs autres organes, en par

ticulier sur les centres nerveux étudiés à l'état normal età l'étatpatholo

gique. Je me propose de communiquer prochainement à l'Académie les

résultats que j'ai obtenus. »

TÉLÉGRAPHIE.-Surune modification dutéléphone Bell, à membranes multiples.

Note deM.TRouvÉ.(Extrait.)

« L'ingénieuxappareil de M.Bell ne transmet la voix, sur les lignes

135..
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ordinaires, qu'à des distances relativement courtes, par suite de la fai

blesse des courants produitspar le manipulateur. Nos expériences ont

eupour but de remédier à cet inconvénient, en renforçant les courants

transmetteurs dans des proportions illimitées, afin de pouvoir commu

niquerà la même distance que le télégraphe ordinaire.

» Nousavons substitué,à la membraneunique du téléphone de M.Bell,

une chambre cubique,dont chaque face,à l'exception d'une, est constituée

par une membrane vibrante. Chacune de ces membranes, mise en vibra

tion par le même son,influence un aimantfixe, également muni d'un cir

cuit électrique. De cette sorte, en associant tous les courants engendrés

par ces aimants, on obtient une intensité unique qui croît proportionnel

lement au nombre des aimantsinfluencés. On peut remplacer le cube par

unpolyèdre dont lesfacesserontformées d'un nombre indéfini de mem

branes vibrantes, afin d'obtenir l'intensitévoulue.

- » Supposons maintenant une ligne établie, sur laquelle nous dis

posons un téléphonesemblableà celui que nous venons de décrire, et di

visons les membranes et les aimants en deuxséries, dont les efforts sont tota

lisés en deux parties différentes, c'est-à-dire que les circuits des aimants

soient réunis par moitié, de manière que,lorsqu'on prononcera une note

sur un pareilsystème placé sur une ligne télégraphique, cette note envoie

des courants sur le mêmefil en sens différent. -
-

» On conçoit dès lors que, si une dépêche est envoyée et reçue par

l'employé correspondant, cet employé,pour la transmettre, n'a qu'à pro

noncer la même note et les mêmes phrases; mais, en mêmetemps qu'elle

est envoyée au poste suivant, elle est égalementretournée comme contrôle

au poste de départ, par suite de la disposition de nos deux séries. On a

ainsi le contrôle le plus efficace qu'on puisse désirer.

» Un simple commutateur permet de faire agir la totalité des efforts

du manipulateur surune seule membranedu récepteur.

» Ce système, exécuté en petit, nous a donné, avec notre matériel déjà

existant de télégraphie militaire, le meilleur et le plus rapide de tous les

télégraphes. »

M. PoLLAnD transmet à l'Académie,par l'entremise de M. du Moncel,

une Note sur le téléphone.

D'après la description et le croquis donnés par le Scientific American,

M. Pollard atenté de construire,à Cherbourg, le téléphone de M.Graham

Bell. En employantpour fil de la bobine les résidus d'une petite bobine
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de Ruhunkorff (fil n° 32), et comme plaque vibranteune plaque de tôle

mince defer-blanc du commerce, il a obtenu un appareil pouvant trans

mettre des phrases entières à des distances variables entre 2 kilomètres

et 1o kilomètres,soit sur des lignes aériennes, soit surdes lignes en partie

sous-marines. Il a pu constater également l'influence, déjà signalée, des

courants circulaires dans les fils voisins: la plaque vibrante est alors sou

miseà des déplacements brusques, produisant des crépitations analogues

au bruit de lagrêle contre les vitres; ces bruits insolites,tout en gênant

les expériences, n'ont point empêché la communication.

« M.TH. DUMoNCEL fait remarquer,àpropos de cette Note deM. Pollard,

que l'invention du téléphone pourrait être considérée comme remon

tant à plus devingt ans. Il rappelle que, dans le tome II (p. 225) de la

première édition de son Exposé des applications de l'électricité, publié en

1854, et dans letome IIIde laseconde édition (p. 1 1o), il décritunsystème

imaginéparM.Ch. B**,dans lequel le téléphone est indiquéàpeuprès tel

qu'il existe actuellement; bien que la condition principale quia résolu le

problème n'y soit pas mentionnée, l'inventeur paraissait être sur la voie,

car, après avoir montré la différence qui existe entre les vibrations pro

duisant les sons musicaux et celles qui produisent les sons articulés, il

dit,à lafin de sa description :

« Quoi qu'il arrive, il est certain que, dans un avenir plus ou moins éloigné, la parole

seratransmiseà distance par l'électricité.J'ai commencé des expériences à cet égard; elles

sont délicates et exigent du temps et de la patience; mais les approximations obtenues font

entrevoirun résultat favorable. »

« Dans un autre passage de sa Note,M. B* dit :

«A moins d'être sourd et muet, quique ce soitpourra se servir de ce mode de transmis

sion, qui n'exigerait aucuneespèce d'appareil. Une pile électrique, deux plaques vibrantes et

un fil métallique suffiraient. »

» Il estprobable, ajoute M. du Moncel, que les essais tentés parM. B°

devaient être analogues à ceux qu'a tentés dernièrement, avec une pile,

M. Richemond, et qui ont fort bien réussi. M. B** n'a pas donné signe

de vie depuisvingt ans; mais sa Note est très-bien raisonnée, et montre

qu'il était bien au courant des phénomènes de la Physique. Si je n'y ai pas

attribuéunegrande importance, c'est qu'aucune disposition précise n'était

indiquée.

» Quoi qu'il en soit, on ne peutse dissimuler que c'est M.G. Bell qui

est l'inventeur du téléphone, car, entre une première idée et sa réalisation
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définitive, ily a tout un monde; et c'est simplementparce que M. G. Bell

a rendu l'intensité des courants transmettant les vibrations de la voix soli

daire de leur amplitude et de leurs inflexions, que leproblèmea pu être résolu.

Maintenant, plusieurs savants et inventeurs cherchent à perfectionner le

teléphone, et parmi eux nous citerons : MM. Edison, Varley, Riche

mond, etc. ("). »

M. E.MAUMENÉ adresse une nouvelle Note ausujet de la chaleur dégagée

par le mélange de l'acide sulfurique et de l'eau.

L'auteur persiste dans l'assertion, déjà plusieurs fois émise par lui, que

le mélange d'acide sulfurique et d'eau dégage des quantités de chaleur dif

férentes, selon que l'acide a été récemment chauffé jusqu'à l'ébullition,

ou qu'il a été conservé depuis longtemps.

M. E. MAUMENÉ adresse quelques remarques sur la Note récente de

M. Courtonne, concernant la solubilité du sucre.

M.le général MoRiN entretient l'Académie d'un nouvel appareil de son

dage, destinéaux travaux d'hydrographie des côtes,imaginé par M. Pe

reira Pinheiro, lieutenant de la marine brésilienne.

« J'ai reçu de S. M. l'empereur don Pedro, dit M. le général Morin,

pour être communiqué à l'Académie, un article du Journal officiel du

Brésil, dans lequel il est renduun compte sommaire des expériences que

la Directiongénérale du service hydrographique a fait exécuter, au mois

d'août dernier,à l'aide d'un appareil de sondage qui a été imaginé par

M. Pereira Pinheiro, et auquel l'auteur a donné le nom de sondographe.

» L'objet de l'auteur est de fournir, pour les recherches d'Hydrogra

phie, un moyen sinple et pratique d'obtenir, sur le pont même d'un

navire d'exploration en marche,sous la main de l'officier de quart, une

représentation graphique continue des profondeurs d'eau dans la portion

parcourue, quelles que soient les variations, plus ou moins brusques,

qu'ellespuissentprésenter. *

» Un Rapport de M. le baron de Teffé, directeur général du service

hydrographique du Brésil,sur les expériences d'essais exécutées le 13 août

dernier, n'est malheureusement pas accompagné de la description de

(') Je décris actuellement tous ces systèmes dans le cinquième volume de mon Exposé

des applications de l'electricité, actuellement sous presse, et qui paraîtra à la fin de

l'année.
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l'appareil, et l'on s'est bornéà signaler la concordance très-satisfaisante

des profondeurs d'eau fournies par les tracés, avec celles qu'accusait di

rectement la sonde.Ces expériences ont été exécutéesà l'aide d'un bateau

àvapeur, dont la marche était d'environ 6 kilomètres à l'heure, et par des

tirants d'eau compris entre 2 et 8 mètres seulement ; mais elles ont eu

lieu en passant sur des récifs très-accidentés, sans que l'instrument ait

éprouvéaucune avarie.

» Le parti que l'hydrographie des côtespeuttirer d'un appareil de ce

genre m'a paru assezimportantpour que j'aie cru pouvoir demanderà

l'illustre Associé de l'Académie de vouloir bien faire adresser à la Société

une description détaillée de celui de M. le lieutenant Pereira Pinheiro,

accompagnée de dessins, des résultats des expériences et même d'un mo

dèle susceptible de fonctionner, afin que la Section de Géographie et de

Navigation puisse être invitéeà l'examiner. »

A 4 heuresun quart, l'Académie seforme en Comitésecret.

La séance est levée à 6 heures. J. B.
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Page 922, ligne 1, au lieu de (dont Newton neparleguère, 17 17), lisez (dont Newton

ne parle qu'en 1717).
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PRÉSIDENCE DE M. PELIGOT.
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DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

CHIMIE MINÉRALoGIQUE. -Sur laproduction artificielle du corindon, du rubis

et de différents silicates cristallisés. Note de MM. E. FREMY et FEIL.

« La minéralogie synthétique, c'est-à-dire la production artificielle des

minéraux,présente, au point devue de la Science,un intérêt que tout le

monde comprend, car elle jette le plus grandjour sur le mode de forma

tion des substances minérales et permet de résoudre, relativementà leur

composition, certaines questions que l'analyse chimique laisse souvent

indécises.

» En effet, le minéral quiparaît le plus pur contientpresque toujours,

à l'état d'interposition, des corps étrangers quise trouvaient dans le milieu

qui l'a formé: l'analyse est alors impuissante pour déterminer la compo

sition réelle du minéral, tandis qu'une reproduction synthétique permet

de distinguer les éléments constitutifs de ceux qui ne sont qu'acci

dentels.

» Ungrand nombre de minéraux ont été produits artificiellement par

la voie sèche, par la voie humide et par les méthodes si ingénieuses de

M. Becquerel; les reproductions synthétiques prennent chaque jour une
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extension nouvelle, comme le prouvent les découvertes récentes de

M. Hautefeuille.

» Le corindon est peut-être le minéral qui a le plus exercé la sagacité

des chimistes.

»Tous les savants connaissent les beauxtravaux qui ont étépubliés sur

les différents modes de cristallisation de l'alumine,par Ebelmen, de Se

narmont, et ensuite par MM. H. Sainte-Claire Deville et Caron, par

M. Gaudin etpar M. Debray(). -

» Nous avonspensé que, même après ces recherches remarquables, il

nous serait encore permis d'intéresser l'Académie, en lui faisant connaître

lesprocédés que nous employonspourproduire de l'alumine différemment

colorée et cristallisée, c'est-à-dire du rubis et du saphir, en masses suffi

santespour être employées dans l'horlogerie et pour se prêter à la taille

des lapidaires.

» Les méthodes que nous allons décrire pourront probablement s'ap

pliquer à la production artificielle d'autres minéraux; sous ce rapport

elles nous paraissentprésenter un véritable intérêt scientifique.

»Voulant nous rapprocher autant que possible des conditions naturelles

quiont déterminéprobablement la formation du corindon, du rubis et du

saphir, nous avons emprunté à l'industrie ses appareils calorifiques les

plus énergiques, quipermettent de produire une température élevée, de la

prolonger pendant longtemps et d'opérer sur des masses considérables ;

en effet, nous avons agi souvent sur 2o ou 3o kilogrammes de matières

que nous chauffions, sansinterruption, pendantvingtjours.

» C'est dans le four de l'usine Feil que nous avons disposé les expé

riences qui exigeaient la plus haute température. Lorsque nos essais de

mandaient une calcination prolongée, nous avions recours à un fourà

glaces, que la Compagnie de Saint-Gobain a bien voulumettregénéreuse

ment à notre disposition. Dans ce cas, nos essais étaient dirigés par un

chimiste très-distingué,M. Henrivaux, qui,par sa surveillance intelligente,

en assurait le succès; nous sommes heureux de lui adresser ici tous nos

remercîments.

» La méthode qui nous a permis de produire la plus grande quantité

d'alumine cristallisée est la suivante :

» Nous commençonspar former un aluminate fusible et nous le chauf

() On sait qu'en traitant à chaud le phosphate d'alumine et la chauxpar l'acide chlor

hydrique, M. Debraya obtenuà la fois l'apatite et l'alumine cristallisée.



( 1o31 )

fons ensuite au rouge vif avec une substance siliceuse; dans ce cas l'alu

mine se trouve dégagée lentement de sa combinaison saline en présence

d'un fondant et cristallise.

» Nous attribuons la cristallisation de l'alumine à différentes causes :

soità la volatilisation de la base qui est unie à l'alumine,soità la réduction

de cette base par lesgaz dufourneau, soità la formation d'un silicate fu

sible qui,par la combinaison de la silice avec la base,isole l'alumine, soit

enfin à unphénomène de liquidation quiproduitun silicate très-fusible et

de l'alumine peu fusible : tous ces cas se sont présentés dans nos essais ;

mais le déplacement de l'aluminepar la silice nousparaît être le procédé

leplussûr pour opérer la cristallisation de l'alumine.

» Plusieurs aluminatesfusibles seprêtent à ces différentsgenresde décom

position; celui qui,jusqu'àprésent, nous a donné les résultats lesplus nets

est l'aluminate de plomb.

» Lorsqu'on place dans un creuset de terre réfractaire un mélange de

poids égaux d'alumine et de minium, et qu'on le calcine au rouge vif

pendant un temps suffisant, on trouve dans le creuset, après son refroidis

sement, deux couches différentes; l'une estvitreuse et formée principale

ment de silicate de plomb, l'autre est cristalline, elle présente souvent des

géodes remplies de beaux cristaux d'alumine.

» Dans cette opération les parois du creuset agissentpar la silice qu'elles

contiennent; elles sont toujours amincies et souvent percées par l'action de

l'oxyde de plomb : aussi,pour éviter la perte du produit, nous opérons

ordinairement dansun double creuset.

» L'expérience que nous venons de décrire donne des cristaux blancs

de corindon : lorsque nousvoulons obtenir des cristaux qui présentent la

couleur rose du rubis, nous ajoutons au mélange d'alumine et de minium

2 à 3pour 1oo de bichromate de potasse.

» Nous produisons la coloration bleue du saphir en employant une

petite quantité d'oxyde de cobalt mélangéà une trace de bichromate de

potasse.

» Les cristaux de rubis ainsi obtenus sont ordinairement recouverts de

silicate de plomb que nous enlevons de différentes façons,soit par l'action

de l'oxyde de plomb fondu, soit par l'acide fluorhydrique, soit par la

potasse en fusion, soitpar une calcination prolongée dans l'hydrogène, et

ensuite par l'action des alcalis et des acides; mais, dans certains cas,nous

trouvons,dans lesgéodes,des cristaux quisontpresquepurs et quiprésen

tent alors tous les caractères des corindons et des rubis naturels; ils en ont

1 36..
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la composition, l'éclat adamantin, la dureté, la densité et la forme cris

talline.

» Nos rubis, en effet, rayent le quartz et la topaze; leur densité est de

4,oà 4, 1 : ils perdent, comme les rubis naturels, leur coloration rose lors

qu'ils sont fortement chauffés et la reprennent par le refroidissement :

soumisà des lapidaires, ils ont ététrouvés aussi dursque les rubis naturels

et souvent mêmeplus durs : ils usent très-rapidement les meilleures meules

d'acier trempé:M.Jannettaz a bienvoulusoumettre nos rubisà des obser

vations cristallographiques; au microscope d'Amici, nos rubis, qui ont la

forme de prismes hexagonaux, offrent dans leur intérieurune croix noire

et des anneaux colorés sur les bords.

» Les cristaux que nous montronsà l'Académie, et que nous avonsfait

tailler, n'ont pas encore l'éclat qu'exige le commerce,parce qu'ils ne pré

sentaientpas au lapidaire des facesfavorablesau clivage età la taille : mais

voici des masses cristallines quipèsent plusieurs kilogrammes,et dans les

quelles noustrouverons sans doute des cristauxpouvantêtre taillés facile

ment.

» Nous décrirons actuellement la méthode qui nous a permis de pro

duire les beaux échantillons de silicates cristallisés que nous mettons sous

les yeux de l'Académie; les expériences que nous allons décrire se lient

aux précédentes, car elles nous ont donné souvent des cristaux de co

rindon à côté des silicates cristallisés.

» C'est au moyen des fluorures que nous avons produit les corps cris

tallisés, dont il nous reste à parler : en exécutant ces recherches, nous

avons eu l'occasion - d'apprécier toute la justesse des observations de

M. Daubrée qui, le premier, a démontré le rôle important que le fluor a

joué, comme minéralisateur, dans la formation desgîtes minéraux et des

silicates; ces vues se trouvent confirmées de nouveau par nos expé

T1GICGS.

» Nous avons reconnu, en nous laissant guider par les travaux classi

ques de M. Henri Sainte-Claire Deville, que de tous les minéralisateurs le

plus actif estpeut-être le fluorure d'aluminium.Soumettant à une tempé

rature rouge,pendant plusieurs heures,un mélangeà poids égauxde silice

etdefluorure d'aluminium, nous avons constaté que,par la réaction mu

tuelle des deux corps, il se dégage du fluorure de silicium et l'on obtient

un corps cristallisé qui nous paraît être du dysthène, c'est-à-dire du si

licate d'alumine.
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» D'après les déterminations de M. Jannettaz, ce corps se présente en

cristaux aciculaires biréfringents, quiéteignent la lumière obliquementpar

rapport à leurs arêtes; ils appartiennent sans doute à l'un des systèmes

obliques; au prisme oblique à base rhombe ou au prisme doublement

oblique. Ces cristaux nous ont offert la composition suivante :

Silice.... ... ... .. ....... . .... 47,65

Alumine ... ... ... ..... .. .... . 51,85

Perte. .... .... .. .. . .. . . .. . .. .. o,5o

Cette composition se rapproche de celle du dysthène naturel (').

» L'action du fluorure d'aluminium sur l'acide borique nous a donné

unborate d'alumine cristallisé, qui correspond au dysthène.

» Nous exécutons en ce moment une série d'essais, dans lesquels le

fluorure d'aluminium agira sur d'autres acides minéraux.

» Lefait important de la volatilité du fluorure d'aluminium, découvert

par M. HenriSainte-Claire Deville, nous a permis d'expliquer facilement

les expériences dont il nous reste à parler.

» Lorsqu'on chauffe,à une température très-élevée et pendant long

temps,un mélange à poids égaux d'alumine et de fluorure de baryum,

dans lequel on a introduit deux ou trois centièmes de bichromate de po

tasse, on obtientune masse cristallisée, dont l'étudeprésente leplusgrand

intérêt.

» Si la calcination a été opérée dans un creuset recouvert d'un autre

qui sert en quelque sorte de condensateur, on trouve dans les creusets

deux sortes de cristaux : les uns, quisemblent s'être volatilisés, sont de

longs prismes incolores, qui ont souvent plusieurs centimètres de lon

gueur et qui présentent l'aspect des fleurs argentines d'antimoine; les

autres sont des cristaux de rubis, remarquables par la régularité de leurs

formes et leur belle coloration rose.

» Les longs cristaux prismatiques et incolores sont formés par un si

licate double de baryte et d'alumine, quiprésente cette composition :

Silice. .... ............. ... .. 34,32

Baryte.. .. .. .. .. , . .. . . .. .. . . 35,o4

Alumine.. . .. .. . - - - s - • - .. ... .. 3o,37

() Les cristaux que nous avons obtenus sont d'une production très-facile, mais ils ne

sont pas volumineux; ils pourraient donc appartenirà ces variétés fibreuses de dysthène

décrites sous les noms de Fribolite, Bucholzite, Bamlite et Sillimanite.
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» Dans nos essais, ce silicate double est venu souvent cristalliser en

prismes clinorhombiques assez courts, durs et transparents, qui ont la

même composition que les longues aiguilles prismatiques et creuses,comme

M.Terreil l'a reconnu.

» M. Jannettaz a constaté que les longsprismessont constitués souvent

par quatre lames à faces parallèles formant les faces d'un prisme creux ;

ces lames sont minces, elles éteignent la lumière sous le microscope, ou

plutôt elles laissent persister l'obscurité entre deux Nicols, parallèlement à

leurs intersections mutuelles; le plan des axes optiques est parallèleà ces

intersections, elles se coupent sous des angles de6o°42 et 1 19° 18'.

» Il s'est doncproduit, dans cette réaction curieuse, du corindon etun

silicate double cristallisé; ces deux substances cristallines résultent des

transformations suivantes :

» Dans la calcination du mélange d'alumine et de fluorure de baryum,

il s'estformé évidemment du fluorure d'aluminium et de la baryte.

» Le fluorure d'aluminium,une fois produit, a dû agir de deuxfaçons

différentes.

» Décomposé par les gaz dufoyer,il aformé de l'acide fluorhydrique

et du corindon qui a cristallisésous l'influence des vapeurs.

» Agissant en outre sur la silice du creuset,il a donné naissance à dusi

licate d'alumine qui, en s'unissantà la baryte, aproduit les beauxcristaux

de silicate double d'alumine et debaryte quenousprésentonsà l'Académie.

» Telle est, selon nous, la théorie de la réaction.

» Qu'il nous soit permis actuellement d'insister ici sur les conditions

qui ont déterminé la cristallisation des deux corps, celle du corindon et

du silicate double.

» En jetant les yeuxsur les échantillons que nous montrons ici, et qui

présentent des cristaux si nets, on est frappé de la place qu'ils occupent

dans les creusets; ils semblent s'être volatilisés, et cependant, en les ex

posant auxtempératures lesplus élevées de nos foyers, nousavons reconnu

qu'ils sont absolumentfixes.

» C'est que les fluorures ne sont pas seulement des minéralisateurs

puissants, ce sont aussi des composés qui donnent, comme on le disait

autrefois, des ailes aux corps les plus fixes.Ne se rappelle-t-onpas,en effet,

cette formation si remarquable du feldspath orthose produit artificielle

mentet trouvédans la partiesupérieure d'un fourneauà cuivre du Mansfeld?

L'emploi du fluorure de calcium dans le lit de fusion dufourneau qui a

produit ce feldspath permet de croire que le fluor est intervenu, dans ce

cas, comme agent de transport.
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» C'est ce fait qui s'est présenté évidemment dans nos expériences,

comme dans celles qui ont été exécutées si souvent par M. H. Sainte

Claire Deville; les agents detransport et de cristallisation du corindon et

du silicate double sont également les composés fluorés que nous avons

employés.

» Il était à présumer que cette action du fluorure de baryum sur l'alu

mine, enprésence de la silice,quiforme un silicate double cristallisé, ren

trerait dans un phénomène général se rapportant à la décomposition des

fluorurespar différentes bases. -

» C'esten effet ce que nous avons constaté; dans une autreCommuni

cation nous décrirons des silicates doubles cristallisés qui se produisent

dans les mêmes conditions que le silicate double d'alumine et de baryte :

c'est alors que nous donnerons les formulesgénérales de ces composés.

» Tel est le résumé des recherches que nousvoulions présenter aujour

d'hui à l'Académie : il est probable que nos expériences, qui donnent, en

masses considérables, des corps dont la dureté est comparable à celle du

rubis naturel, seront utilisées d'un moment à l'autre par l'horlogerie et

même par la joaillerie.

» Nous dirons en terminant que, dans ce travail, le but que nouspour

suivons est exclusivement scientifique; nous mettons, par conséquent,

dans le domaine public, lesfaits que nous avons découverts, et nousserons

très-heureux d'apprendre qu'ils ont été appliqués utilement à l'in

dustrie. »

ANALYSE MATHÉMATIQUE.- Sur les invarianls. Note de M. SYLvESTER.

« Je vais donner les fractionsgénératricespourtrois nouveaux caspour

lesquels on peut comparer les résultats quant à l'échelle fondamentale

avecdes résultats déjà connus.Ces trois cas seront : 1° celui d'un système

contenant une forme linéaire et une forme cubique; 2° d'un système

contenantune forme quadratique etuneforme cubique;3° d'un système

de deux cubiques. Dans une Communication prochaine, je donnerai

la théorie qui s'applique aux cas d'un nombre indéfini de formes li

néaires et d'un nombre indéfini de formes quadratiques. Entre ces cas il

existe un lien vraiment surprenant. Je n'ai pas besoin de dire que, par

rapport aux considérations qui limitent l'horizon des recherches de l'école

allemande en matière de formes algébriques, ces deux cas n'offrent à
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peine aucune prise pour construire une théorie, ou pour mieux dire la

théorie qu'on construit s'épuise en quelques mots; au contraire, selon

les idées constituantes de la méthode anglaise, ces deux cas mènentà une

théorie très-étendue et à des recherches du plus haut intérêt. En effet,

lepremier cas est celui de la théorie des rapportssyzygétiques defonctions

des différences d'un nombre quelconque donné de quantités, théorie qui

doit réagirpuissamment surcelles deformes dedegrés quelconques; deplus,

dans le traitement de l'un et l'autre cas, j'aurai occasion de donner une

solution de certains problèmes de l'Algèbre ordinaire de la plusgrande

beauté,enfaisant appelà des principes algébriques que je crois être d'un

genre tout àfait nouveau. -

» Commençonspar le cas d'un système composé d'une forme linéaire

et d'une cubique. Le dénominateur de lafraction génératrice sous la forme

canonique sera

(1- b*)(1-b*a*)(1-ba*)(1 - ax)(1 -b*x*)(1-bx*),

où a est le symbole pour lafonction linéaire, et bpour la cubique. Ainsi il

y aura sixformesfondamentales primaires :

» L'invariant et la hessienne de la cubique, les deux formes données,

leur résultant (typifiépar ba°) et le résultant de la hessienne et la forme

linéaire typifiée par b*a*.

» Le numérateur est

1 -- a*b* --(-ab°- a"b°)x"

+(a*b+ab°+ a* b°- a"b*)x +(b -ab - a* b - a b)x

-- (ab -- ab°- a°b*- a*b*)x*.

» Les termespositifs ne perdent rien en étant assujettis au tamisage. Il .

reste donc septformesfondamentales secondaires :

1 invariant typifié par... ... 3.3.o

3 covariants linéaires. ...... . 2. 1 .. 1 1.2. 1 2.3. 1

2 covariants quadratiques... . 1 .. 1 .2 1.3.2

1 covariant cubique ....... . o.3.3

ce dernier appartenantà la cubique prise séparément.

» Prenons, en troisième lieu, le système composé d'une quadratique et

d'une cubique. Le symbole a appartiendra à la première, b à la seconde.

» La fraction génératrice, sous sa forme canonique, aura pour dénomi
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nateur

(1-a*)(1-b)(1- ab*)(1- a" b*)(1- ax*)(1-ba * ) 1-b*x*)

etpour numérateur

(1 -- a*b")

--(ab-- a*b-- ab* -- a*b*)x

+(ab°-- a*b*-- a'b*-- a*b"- a°b*- a* b°)x *

–- (ab -- b*- a2 b3 - ab"- a*b*- a b*)x*

--(-a*b"- a* b"- a*b°— a*b*)x*

--(- ab*- a'b')x*.

» Le produit constant de chaque couple conjugué est, comme on voit,

–a"b"x*, et le rapport, qui est toujours constant entre les termes con

jugués, quifigurent dans la partie sans x, et la partie qui multiplie laplus

haute puissance de x de cesfractions génératrices, est- ab*.

» Ainsi on a sept formes fondamentalesprimaires : les deuxinvariants

desformes données,prises séparément; deuxautresinvariantsdont l'ordre,

dans les coefficients de la quadratique et de la cubique, respectivement,

estpour l'un (1, 2) etpour l'autre (3, 3), les deux formes données elles

mêmes et la hessienne de la cubique.

» Quant au numérateur, on voit que les seuls coefficients positifs qui

disparaissent sous le tamisage sont: a*b*x*, a°b°x*, a*b"x*. Il reste les

septformesfondamentales secondaires,figuréespar ces nombres :

n invariant...... - s - s - a - - s - s - • .. • • 3.4. o

4 covariants linéaires.. ... ... .. .. . . 1 .. 1 .. 1 2. 1 .. 1 1 .3. 1 2.3. 1

1 covariant cubique..... ... .. .. .. . I , 2 , 2

2 covariants cubiques............... n .. 1 .3 3.3.3

dont les derniers appartiennent à la cubique donnée,prise séparément.

» Comme dernier casprenons le système composé de deux cubiques

binaires ayant a et bpour leurs symboles.

» Le dénominateur de la fractiongénératrice canonique sera

(1 - a")(1 - b")(1- ab)(1- ab")

><(1 - a'b)(1- ax*)(1-a*x*)(1-bx*)(1-b*x*)

donnant neufformes fondamentales secondaires dont les invariants et les

hessiennes des cubiques données constituent 6 et en outre les trois inva

C, R., 1877, 1er Semestre. (T. LXXXV, N° 25.) 137
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riants ayantpour symboles ab:ab*:a*b.Son numérateur sera

1 -- a*b*-- a*b*-- a* b*

--(ab*-- a*b-- ab"-- a" b-- a* b*-- a*b*-- a*b"-- a"b*)x

–(zb-- ab* -- a*b* -- a'b -- a'b - a * b' - a"b*) x*

–(a*-- a*b-- ab*--b*- a"b- ab"

- ab°-2a*b"-2a"b°- a°b-2a * b°- 2a°b*)x*

--(ab- ab*- a*b"- a*b*- a"b*- a*b-a*b°-2a*b*-2a"b"

-2a *b*- a° b*-a* b' - a"b°- a*b*- a°b*-a'b -- a'b')x*

--(-2a*b*-2a* b* - a*b"-2a"b*-2a*b"

- a'b*- a" b"- a'b"- a* b*- a°b"- a'b°- a*b*)x*

--(-ab*- a*b -- a"b"-- a" b"-- a"b°-- a"b*-- a" b") x"

--(a b -- a b" -- a b°-- a"b" -- a'b"--a"b" -- a'b°)x"

--(a b* -- a* b* -- a°b°-- a*b*) x*.

» On remarquera que le produit constantgénéralpour les termes con

jugués est ici -- a'b*x*; bien entendu que chaque terme précédépar un

coefficient, disons k, doit être compté comme k termes avec le coefficient

unité dont chacun aura été conjugué.On remarqueraaussi le rapport con

stant de 1 : a° b* entre les quatre termes au commencement et les coeffi

cients des quatreà la fin, et de plus le produit constant partiel pour ces

deuxgroupes, c'est-à-dire a"b*pour l'un, et conséquemment a"b"pour

l'autre. Cestroisthéorèmes, leproduit constantgénéral, leproduit constant

pour lapartie qui symbolise cesinvariants et le rapport constant entre les

termes de cette partie et les coefficients en nombre égal à la fin sont des

caractères permanentspourtoutes les fractionsgénératrices dont on se sert

dans le calcul des invariants, et qu'on peut démontrer apriori.

» En soumettant les termes positifs autamisage, on trouvera sans peine

que les seuls quirestent seront les suivants :

a*b*, a* b*.

ab*x, a*bx, ab"x, a"bx, a*b*x, a*b* x, a*b"x, a"b*x,

abx, ab*x*, a* b*x*, a*bx*.

a*ac*, a bx*ab* x*, a*x*.

abx". .

» Donc il y a 19formesfondamentales secondaires, savoir :

2 invariants ...........typifiés par 2.2.o 3.3.o.

8 covariants linéaires... ) 1.2.1 2.1.1 1.4.1 4.1.1 3.2.1 2.3.1 3.4.1 4.3.1.

4 covariants quadratiques. ) 1.1.2 1.3.2 2.2.2 3.1.2.

4 covariants cubiques... l) 3.3.3 2.1.3 1.2.3 3.3.3.

1 covariant biquadratique. ) 1.1.4.
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» Les résultats sont en parfait accord avec le résumé de M. Salmon,

fondé sur les travaux deMM.Clebsch et Gordan : Lessons on IIigherAlgebra,

3° édition,p. 186, qui se trouvent ainsi pleinement confirmés, de sorte

qu'on sait apodictiquement que rien desuperflu ne peut être contenu dans

leur Table des Grundformenpour ce cas-ci. »

HYDRAULIQUE.-Sur divers moyens d'accélérer le service dans les écluses de

navigation. Note de M. A. DE CALIGNY.

« On croit généralement qu'on n'a besoin d'épargner l'eau des écluses

de navigation que dans les circonstances où un canal n'est pas suffisam

ment approvisionnépour des écluses de chute ordinaire. Or,si l'onpou

vait augmenter ces chutes sans que cela occasionnât plus de dépense d'eau,

ilen résulterait déjà de très-grands avantages. Non-seulement celapermet

trait, danscertains cas, de diminuer le capital de la constructiond'un canal ;

mais,quand ilya ungrand nombre d'écluses, celapermettrait de diminuer

beaucoup la durée du passage d'un bateau d'une extrémité à l'autre du

canal, en épargnant d'ailleurs le capital des appointements de beaucoup

d'éclusiers.C'est surtoutpour lesgrands bateaux chargés qu'il est facile de

s'en rendre compte. Non-seulementilfautun certain temps pour les faire

approcher, mais, dans l'état actuel des choses, quand on les fait sortir du

sas,on éprouveune résistance considérable.Si le bateau entre, il repousse

devant lui un grand prisme d'eau, de sorte qu'ilfaut qu'une masse con

sidérable de liquidepasse au-dessous de lui ou autour de ses flancs. S'il

sort de l'écluse, iltendaucontraireà se faire derrière luiune dénivellation,

d'où résulte qu'une assezgrande masse d'eau doit entrer autour de lui

dans l'écluse.

» L'appareil d'épargne de mon invention peut d'ailleurs être disposé de

manière à diminuer beaucoup le genre de résistance dont il s'agit. Cela

dépend de l'endroit où débouche dans l'écluse le grand tuyau de con

duite qui fait entrer ou sortir l'eau.A l'écluse de l'Aubois, n'étant pasfixé,

comme je le suis aujourd'hui, sur les avantages qui doivent résulter de

la place de l'embouchure dont il s'agit, j'ai choisi pour cette place l'en

clave des portes d'aval. Il résultait d'ailleurs de la disposition du pont

canalimmédiatement en amont de cette écluse qu'une desportes d'amont,

quand elle s'ouvrirait entièrement pour le passage des grands bateaux

chargés, devait boucher presque entièrement la communication entre le

canal et le réservoir des tubes mobiles. Malgré cela, j'aipu constater que

u 37..
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les grands bateaux chargés, en entrant ou sortant du bief d'amont dans

l'écluse ou de l'écluse dans ce bief, éprouvaient beaucoup moins de ré

sistance quand on mettait ce réservoir d'amont en communication avec

le sas.

» Si le grand tuyau de conduite avait débouché dans l'écluse,immé

diatement en aval du mur de chute, des effets semblables se seraientpré

sentés à l'entrée et à la sortie des grands bateaux chargés, l'eau étant

supposée dans le sas au niveau du bief d'aval et la rigole de décharge étant

en communication avec ce lbief et avec lesas, le tube d'aval étant levé.On

ne voitpas aupremier aperçu comment les chosesse passeraient si le grand

tuyau de conduite débouchait à la place que je viens de signaler, quand

l'écluse est en communication avec le bief d'amont. Dans ce cas, en effet,

l'eau est obligée d'aller faire un détour qui, à certaines limites, est même

presque de toute la longueur de l'écluse, soitpour être chassée dans ce

tuyau par le bateau entrant, soit pour suivre ce bateau quand il sort.

Mais il est juste de tenir compte de ce que ce bateau trouve au-dessous de

luiun prisme d'eau d'une hauteur considérable, le tuyau de conduite dé

bouchant au-dessous du niveau du bief d'aval,ce qui doit réduireàpeu de

chose la résistance provenant de ce que les filets liquides sont obligés de

se courber avec d'assez petites vitesses pour faire le détour dont il s'agit, par

dessections bien plusgrandes que celles du tuyau de conduite.

» L'avantage de faire déboucher ce tuyau dans l'enclave des portes d'a

val consiste en ce que: 1° il peut déboucher au-dessusdu radier de l'écluse,

ce qui permet de ne pas augmenter la profondeur desfondations; 2°sans

augmenter cette profondeur, on fait entrer l'eau dans le sas demanièreà

ne pas rencontrer latéralement les bateaux montants qui neviennentpas

engénéral se poser devant cette enclave. Dans une écluse en construction,

on a ménagé dans un des bajoyers le grand tuyau de conduite dont il

s'agit, en le faisant ainsi déboucher dans le sas, et cela n'a exigé qu'un

surcroît de dépense de2ooofrancs.

» S'il avait débouchéimmédiatement en aval du mur de chute,il aurait

probablement été nécessaire de le faire déboucher plus bas et même d'é

tablir dans le radier de l'écluse une sorte de prolongement de ce tuyau

de conduite par un canal découvert le long du mur de chute, afin que

l'eau ne vînt pas frapper latéralement la proue desgrands bateaux char

gés montants.On pourrait d'ailleurs, dans cette hypothèse, ménager aussi

le tuyau de conduite dans un des bajoyers, en établissant les tubesmobiles

à l'autre extrémité de l'écluse, la rigole de décharge étant alors réduiteà
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très-peu de chose et le principal canal de communication étant entre les

tubes et le bief d'amont. C'est d'ailleurs surtoutpour compléter l'exposi

tion des principes queje signale cette disposition, car elle changeraitd'une

manière essentielle les conditions pratiques résultant des grandes oscilla

tions initiales et finales qui, pour le cas où le tuyau de conduite débouche

dans l'enclave desportes d'aval, sont combinées d'une manière plus con

venable pour le soulèvement desgrands bateaux chargés.

» Il est intéressant d'examiner le cas où, comme je l'aiproposé dans la

dernière séance, on ferait déboucher le grand tuyau de conduite perpendi

culairementà la longueur de l'écluse,vers la moitié de cette longueur, ce

tuyau traversant un des bajoyers et ayant sur toute la largeur de l'écluse

une sorte de prolongement formépar un canal découvert. Quand le sas

serait en communication avec le bief d'amont, le tube d'amont étant levé,

dans les circonstances ordinaires où il n'yauraitpoint, comme à l'Aubois,

un pont-aqueduc, la chambre du tube précité communiquant librement

avec le biefd'amont, le bateau entrant ou sortantjouirait évidemment des

avantages mentionnés ci-dessus, quantà la diminution de résistancepro

venant dupassage de l'eaupar le grand tuyau de conduite dansun sens ou

dans l'autre. Je dois convenir que ces avantages ne seraientpasaussicom

plets, quantà la diminution des résistances provenant des propriétés de ce

tuyau,pour le cas desgrands bateaux chargés entrants ou sortants, quand

l'eau de l'écluse serait au niveau du biefd'aval. En effet, quand le bateau

entrerait, ce serait seulementpour la moitié environ de son parcours dans

l'écluse que ce tuyau serait devant lui, et quandil sortirait,ceserait seule

ment aussià peu près sur la moitié de son parcours dans le sas que ce

tuyau serait derrière lui.

» Quel que soit celui des systèmes précités qu'on emploie pour faire

entrer ou sortir l'eau de l'écluse, comme il faudra pour cela un tuyau de

conduite d'un grand diamètre, on pourra diminuer beaucoup la profon

deur des fondations qui résulterait de l'emploi de certains coudes.On peut

voir, dans les Comptes rendus du 2o août 1855, t. XLI, p. 328, le

moyen que j'ai proposé, après l'avoir, en 1852, vérifié par expérience,

pour diminuer beaucoup la résistance de l'eau dans les coudes à angle

droit brusque; il suffit de diviserun coude en plusieurs par des lames con

centriques.Quand les diamètres sont assez grands, on n'a pas à craindre

que ces lames arrêtent les herbes, dont onpourrait d'ailleursse garantir au

besoin en employant des grillages. Cette disposition a l'avantage deper

mettre de disposer les appareils de ce genre dans des espaces assezresser
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rés; elle est applicable non-seulement aux constructions indiquées dans les

Comptes rendus des séances des 19 et 25 novembre, maisà divers appareils

de mon invention, qu'elles permettent de simplifier. Ces lames courbes

étaient appliquées aux expériences en grand faites aux bassins de Chaillot,

qui ont été l'objet d'un Rapport favorable au Ministère des Travaux pu

blicsparMM. Le Breton etVallès, inspecteurs généraux des Ponts etChaus

sées. -

» Mais, abstraction faite même des dispositions précitées,je désire sur

tout, dans cette Note, appeler l'attention sur les moyens d'accélérer le

service des écluses de navigation, en employant et en exagérant même au

besoin les grandes oscillations initiales et finales. En effet, si le tuyau de

conduite a d'assezgrandes dimensions, quantà la longueur et au diamètre,

la vitesse partant de zéro et variant d'une manière suffisammentgraduelle,

cela permet de remplir et de vider l'écluse bien plus vite qu'avec les

moyens ordinaires. En supposant même toutes choseségales d'ailleurs, il

est clair que,pour lesgrands bateaux chargés, on serait obligé deprendre

bien plus de précautions si l'on employait les ventelles en usage.

» Ce qu'ily aurait de mieux à faire, dans le cas où cela ne coûterait

pas trop cher à cause des dimensions du tuyau de conduite, serait de

vider l'écluseen employantune seulegrande oscillation dansun bassin d'é

pargne et de la remplir aussi en employant une seule grande oscillation,

l'eau revenant alors de ce bassin. On aurait à compléter l'opération en

tirant du bief supérieur la quantité d'eau nécessaire pour compenser les

pertes de travail provenant des résistances nuisibles. C'est l'idée d'em

ployer au lieu de vannes ungrand tube vertical mobile, quipermet de réaliser

les combinaisons de cegenre;il est d'ailleurs facile de calculer les pertes

dontil s'agit au moyen de la formule quej'ai rappelée dans ma Note du

19novembre dernier.Cette combinaison ne paraît pas impraticable, quoi

que étant assez coûteuse :je l'ai signalée commepouvant aussi avoir des

avantages dans certaines circonstances. »

NOMINATIONS.

L'Académie procède,par la voie du scrutin,à la nomination d'un Asso

cié étranger, en remplacement defeu M. de Baer.

Aupremier tour de scrutin, le nombre desvotantsétant 52,

M. William Thomson obtient..... 27 suffrages.

M. Van Beneden » ..... 25 ))
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M.W.THoMsoN, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, estpro

clamé élu. La nomination sera soumise à l'approbation du Président de la

République. -

RAPPORTS.

MINÉRALoGIE. - Rapport sur un Mémoire de M. Hautefeuille, relatif à la

reproduction de l'albite et de l'orthose.

(Commissaires : MM. H. Sainte-Claire Deville, Des Cloizeaux,

Daubrée rapporteur.)

« On sait quelle est l'importance, dans l'écorce terrestre des minéraux,

du groupe des feldspaths : ils constituent, pour une grande partie, les

roches granitiques et la plupart des roches éruptives.

» Cependant on n'avait encore pu reproduire, dans les laboratoires,

aucune de ces espèces, au moins en cristauxbien caractérisés.

» Dans certainsfourneaux à cuivre, de l'Allemagne,àSangershausen,

dans le Mansfeld,en 1834, etplus tard, en 1845, à Stollberg ou Harz, on

avait, il est vrai, recueilli des cristaux très-nets qui,par leur composition

chimique et par leur forme, avaient été reconnus être identiques avec

l'orthose (").Ces cristaux,que possèdentbeaucoup de collections, s'étaient

formés à lapartie supérieure des fourneaux,à côté de blende cristallisée.

Ils s'yprésentaient comme s'ils avaient été apportés par sublimation, ou

au moins transportésà l'aide de vapeurs, et le fluorure de calcium employé

dans les lits de fusion du mineraiparaissait n'être pas étrangerà ce trans

port. Mais ce n'étaient que des faits isolés et toutà fait accidentels que

l'on n'avait pu imiter, et que l'on n'avait même plus rencontré depuis

lors dans les usines où ils s'étaient produits.

» Comme l'orthose est fusible, on avait tenté de le faire cristalliser par

un refroidissement lent, comme Berthier l'a fait, ily a plus de cinquante

ans,pour le pyroxène. Mais on n'était jamais arrivé ainsi qu'à l'émail,

qui est bien connu par ses emplois dans la céramique. D'un autre côté,

Ebelmen n'avait encorepu aborder le problèmeparses méthodes élégantes

etfécondes, lorsque la mort estvenue le frapper siprématurément.

» M. Hautefeuille, après avoir abordé avec succès la reproduction arti

ficielle des principaux minéraux du titane, vient d'arriver pour deux des

() Léonard Hutten-Erzengnisse,p. 213.
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espècesdefeldspaths, l'albite et l'orthose,à un résultat non moins heureux,

qui,selon toute probabilité, s'étendra bientôtà d'autres espècesdu même

groupe ("). -

» Le procédé consisteà maintenir les éléments de ces minéraux, libres

ou combinés, en présence de certains sels fondus, tels que l'acide tung

stique et lestungstates alcalins.

» Ainsi un mélange de silice et d'alumine, en présence d'un tungstate

acide de potasse,à une température comprise entre 9oo et 1ooo degrés,

produit de la tridymite, de l'orthose et des feldspaths tricliniques. Si la

potasse et l'alumine contenus dans ce mélange ont été exactement dosés,

la tridymite et les feldspaths tricliniques netardentpasà disparaître, et

leurs éléments concourent à l'accroissement des cristaux d'orthose.Après

quinze à vingtjours de chauffe, ces cristaux restent seuls, et il est facile

de les isoler,puisque le tungstate acide de potasse est soluble dans l'eau

bouillante.

» Un silico-aluminate de potasse très-alcalin, contenant 1 équivalent

d'aluminepour6équivalents de silice, mélangéà de l'acide tungstique, con

duit au même résultat.

» Sià lapotasse on substitue la soude,tout en opérant dans des condi

tionsidentiques, les cristaux sont de l'albite.

» Les caractères chimiques, cristallographiques et optiques des cristaux

obtenus dans ces diverses opérations, ont été étudiésparM. Hautefeuille,

d'une manière très-appropriée et de façon à ne laisser aucun doute sur

l'identitédes espèces obtenues avec celles de la nature que nous venons de

l)OIIllII1GI".

» D'abord l'analyse y a fait reconnaître que les quantités d'oxygène

contenues dans l'alcali (soude de potasse), l'alumine et la silice, sont entre

elles comme les nombres 1:3: 12.Ce sont les rapports qui caractérisent

les silicates les plus silicatés : orthose, microcline et albite. Comme dans

ces espèces, les cristaux obtenus sont inattaquables par les acides. Leur

densité,priseà 16 degrésC., est respectivement de 2,61 et 2,55, comme

celle de l'albite et de l'orthose.

» Pour la substance qui a la composition de l'albite, les cristaux of

frent les faces de prisme triclinique, habituels aux cristaux naturels, et le

principal clivage estparallèle à la base; ces cristaux sont aussi tronqués

(") Comptes rendus, t. LXXXIV,p. 13o1, et t. LXXXV,p. 952,
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par la faceg". Les incidences de ces différentes faces entre elles sont égales,

à quelques minutes près, à celles de l'albite naturelle. Presque tous les

cristaux sont maclés et, le plus souvent, le plan de macle est parallèle et

l'axe de révolution normal à g" comme dans les cristaux du Dauphiné et

du Tyrol.

» Dans la lumière polarisée parallèle les lames simples se conduisent

comme des cristaux d'albite ordinaires.

» Les cristauxprésentant la composition de l'orthose offrent des combi

naisons de formes très-nettes quivarient unpeu avec la températureà la

quelle s'est effectuée leur cristallisation.

» Les cristaux obtenus à la plus haute températureà laquelle la prépa

ration puisse réussir,un peu au-dessus de 1 ooo degrés, sont des prismes

à quatre pans terminés par lesfacesp et a". Les cristauxpréparés à une

température moins haute,vers9oo degrés,sontgénéralementplus allongés

dans le sensvertical. La face a",plus petite que la basep,porte des stries

horizontales très-fines. Enfin les arêtes aiguës de la basesont modifiéespar

laforme b, dont lesfaces sont quelquefois très-développées et striées pa

rallèlement à leur intersection avec la base.

» D'après leur examen optique,quelques-uns des cristaux obtenuspré

sentent un groupement analogueà celui que M. Mallard a reconnu dans

l'adulaire du Sâint-Gothard (").

» Le clivage parallèleà la base s'obtient très-facilement. Les angles me

surés entre les faces m,p et a" s'accordent tout à fait avec les incidences

correspondantes de l'orthose naturel.

» Des lames minces de cette seconde substance soumises à la lumière

polarisée parallèle se comportent aussi comme celles de l'orthose.

» On remarquera que l'orthose et l'albite s'obtiennent dans des condi

tions identiques: c'est donc bien la nature de l'alcali, potasse ou soude,

qui seule détermine le pseudodimorphisme dans le groupe des silicates de

cette formule.

» Il estàpeine nécessaire de faire ressortir l'importance que présentent,

pour les minéralogistes et pour lesgéologues, la synthèse, en cristaux très

nets, de deux espèces aussiimportantes, dont l'une forme plus de la moitié

des masses granitiques. Certainement personne ne peut supposer que les

tungstates ont agi dans la formation dugranite, comme nousvenons de le

() Annales des Mines, 7°série, t. X, 1876

C. R., 1877, 1er Semestre. (T. LXXXV, N* 25.) n 38
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voir; mais,sans nul doute, d'autres substances serviront aussi de minéra

lisateur.

» En montrant l'intérêt de ces résultats obtenuspar la voie sèche, nous

ne prétendons toutefois pas nier que la voie humide n'ait pu intervenir

dans la formation de ces mêmes espèces : tel est notamment le cas pour

l'albite en cristaux disséminés dans la dolomie du col du Bonhomme, de

Modane, et d'autresparties des Alpes, de même que pour l'albite, égale

ment cristallisée, qui forme des veines dans les phyllades du Taunus, et

pour bien d'autres gisements.

» D'ailleurs, des silicates anhydres,particulièrement le pyroxène diop

side, ont été obtenus autrefois,par l'un de nous, dans l'eau surchauffée

vers 4oo degrés, c'est-à-dire dans des conditions qui rappellent celles où la

nature paraît avoir très-fréquemment opéré,par exemple dans le métamor

phisme des roches.

» Mais la diversité des procédéspar lesquels on peut arriverà un même

résultat n'empêche pas que la reproduction artificielle des minéraux ne

soit une méthode destinée à éclairerpuissamment l'histoire de nombreux

phénomènesgéologiques.

» Ce qui vient d'être dit suffit pour motiver parfaitement la proposition

que votre Commission a l'honneur de vous présenter, d'encourager

M. Hautefeuille à poursuivre ses recherches et de décider que le travail

dontilvient d'être rendu compte soitinséré dans le Recueil des Mémoires

des savants étrangers. »

MÉMOIRES LUS.

PHYSIQUE.-De la lot d'absorption des radiations à travers les corps, etde son

emploi dans l'analyse spectrale quantitative (1"° Partie); par M.G.GovI.

« Quand on interpose un milieu absorbant sur le trajet de la lumière

blanche qui passe par la fente d'un spectroscope, on voit ordinairement

apparaître des bandes obscures en différents endroits du spectre, qui y

diminuent l'éclat des couleurs, ou même les éteignent complétement. Il est

assez rare que ces bandes n'empiètent pas sur un grand nombre de lon

gueurs d'ondes contiguës, qu'elles obscurcissent en s'estompant des deux

côtés d'une ligne d'absorption plusintense.Si l'on augmente l'épaisseur du

milieu absorbant, on voit souventparaître de nouvelles bandes ombrées

entre les premières ; mais ce quine manquejamais de se produire, c'est le
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renforcement des premièresbandes et leur dilatation progressive, de telle

sorte que,pourune certaine épaisseur du milieu,toutle spectre se trouve

envahipar l'ombre et tellement affaibli, qu'on peut le regarder comme tout

à fait éteint.

»Cet élargissementprogressif des bandesd'absorption rappelle singuliè

rement l'augmentation du nombre et les dilatations des raies lumineuses

que plusieurs observateurs ont constatées dans les spectres desgaz incan

descents,à mesure qu'on diminue leur raréfaction, et qu'on augmente leur

température, de sorte que ces deuxphénomènespourraient bien se corres

pondre etêtre complémentaires l'un de l'autre pourun même corps.

» Toutes les radiationsvisibles et invisibles du spectre présentent d'ail

leurs desphénomènes analogues, et si l'on ne parle ici que des radiations

lumineuses, c'est uniquement parce que leur étude est beaucoup plus

commode et plus employée que celle des radiations ultra-rouges ou ultra

violettes.

» Il est aisé de voir, d'après ce qui vient d'être dit, que le pouvoir

absorbant d'un corps n'est pas suffisamment caractérisépar telle ou telle

bande sombre apparaissant dans lespectre de la lumière blanche qui en a

traverséune certaine épaisseur, et qu'ilfaut connaître pour le bien définir

toutes les modifications qu'il peut déterminer dans le spectre, depuis les

plus faibles et lesplus limitées,jusqu'à celle qui produit l'extinction sen

sible de toute radiation. En d'autres termes, on ne connaît vraiment le

pouvoir absorbant d'un corps quesi l'on a déterminéses coefficients d'ab

sorptionpour toutes leslongueurs d'ondes quipeuvent êtreétudiées,depuis

celles qui correspondent à la chaleur obscure jusqu'à celles qui se ren

contrentà la limite des actions photogéniques.

» VoilàpourquoisirJ. Herschel et beaucoup d'autres après lui ont es

sayé de releverpar points les courbes qui auraient dû exprimer les valeurs

des coefficients d'absorption en fonction des longueurs d'ondes pour diffé

rents corps; mais la discontinuité des artifices employés et l'absence de

toute mesure photométrique n'avaient permis d'obtenir jusqu'ici que des

résultats fortincomplets.

» Il n'est cependantpasimpossible de serrer de plus près la définition

dupouvoir absorbant des corps, soit en faisant apparaître directement

aux yeux les courbes même d'égale absorption chromatique dans tout

leur développement, soit en mesurant l'intensité de la lumière tout le long

du spectre pour en déduire ensuite les coefficients d'absorption correspon

dants.

138..
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» Pour observer directement les courbes spectrales d'égale absorption (),

il suffitde donner auxcorps absorbants laforme d'un prisme(ou,pourpar

lerplus exactement, d'un coin)plus ou moins aigu,qu'on appliquepar une

de ses faces planes contre la fente d'un spectroscope.On met l'arête de

ce prisme à l'un des bouts de la fente, parallèlement à sa largeur, et l'on

se trouve avoir ainsi sur toute la longueur de l'ouverture un milieu absor

bant dont l'épaisseur croîtuniformément depuiszéro(à l'endroit de l'arête)

jusqu'àun certain maximum qui dépend de l'angle du prisme et de la lon

gueur de la fente.

» La déviation due à la forme prismatique du milieu doit être détruite

en opposant aupremierun second prisme de matière aussipeu absorbante

que possible (selgemme, spath fluor, quartz, verre, eau, alcool, etc.).

L'angle de ce second prisme estfacileà calculer par approximation, ce qui

suffit dans laplupart des cas; mais on pourrait au besoin le rendre variable

dans des limites assezétendues pour avoir toujours une compensation à

peu près parfaite.

»Quand on aplacéde la sorte un milieu absorbant d'épaisseurvariable

au devant de la fente d'un spectroscope qu'on éclaire par de la lumière

parfaitement blanche (lumière des corps solidesincandescents), le spectre

n'apparaît plus, comme à l'ordinaire, uniformément lumineux danstoute

sa hauteur, mais on y distingue des ombres plus ou moins ondulées ou

dentelées quireprésentent immédiatementà l'œil la loi suivant laquelle le

coefficient d'absorption du milieu varie avec la longueur d'onde de la lu

mière incidente.

» On peut relever ces courbes en les dessinantà la chambre claire, en

les fixantpar la photographie, ou en les rapportantà deux axes rectangu

laires à l'aide de deux micromètres lumineux vus par réflexion, l'un fixe

parallèle à la longueur du spectre, l'autre mobile et normal au premier.

» Tous ces moyens de relèvement des courbes d'absorption chroma

tique supposent cependant qu'il est possible d'y reconnaître les points

d'égale intensité, ce qui n'est guère facile; mais onpeuttoujours yavoir

recours utilementpour se représenter la forme complète de la loi d'ab

sorption, lorsqu'on a affaire à des substances assez absorbantes et qu'on

ne tientpasà desmesures rigoureuses.

() Metodo per determinare le curve spettrali d'assorbimento della luce nei varii mezzi,

di Gilberto Govi (Notizia storica dei lavori, ecc., dell' Accademia di Torino negli anni

1864 e 1865, adunanza dell'8 maggio 1864).
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» Si l'on partage la fente en deuxparties dans lesens de sa longueur et

si l'on emploie chacune de ces deux moitiés pour produire un spectre à

courbesd'absorption chromatique, les deux spectresse trouvant juxtaposés

dans le sens de leur longueur, rien ne sera plus facile que d'en comparer

les courbes et d'en reconnaître l'égalité ou les différences. On pourrait

même, par un artifice assez simple, faire glisser l'un sur l'autre deux

spectres d'une même matière absorbante à deux degrés différents de con

centration, y reconnaître les zones d'égale intensité et appliquer ainsi le

spectroscope au dosage de cette matière.

» L'emploi de la lumière solairepermet de rapporter les courbes d'ab

sorption aux raies de Fraunhofer, et par conséquentaux longueurs d'onde

des diverspoints du spectre.Si l'on remplaçait les prismespar des réseaux,

on auraitune représentation plussimple de la relation qui lie les coeffi

cients d'absorption aux différentes longueurs d'ondulation.

» Cependant, quandonveutétudier, aupointdevuede l'absorption chro

matique, les substances douées d'un très-faible pouvoir absorbant, ou

lorsqu'on désire exprimer avecplus d'exactitude la loi d'extinction pour

toutes les radiations, il ne convientguère d'y employer le procédé qui

vient d'être décrit.

» Il faut se servir dans ce cas de moyens photométriques et recourir à

la loi d'absorption monochromatique admise par lesphysiciens, pour en

interpréter les résultats. »

MÉMOIRES PRÉSENTÉS.

GÉoMÉTRIE. - Tracé pratique du cercle qu'il convient de substituer

à une courbe donnée dans une étendue finie. Mémoire de M. H. LÉAUTÉ.

(Extraitpar l'auteur.)

(Commissaires : MM. Bertrand, Phillips, Rolland.)

« Il arrivesouvent, dans la pratique,que l'on est conduitàremplacer un

arc de courbe parun arc de cercle. Cette substitution se fait habituelle

mentà vue ou d'une manière arbitraire, de sorte que l'on obtient rare

ment l'approximation que l'on pourrait avoir. -

» Je mepropose d'indiquer des règlessimplespour la déterminationgra

phique du cercle qui épouse le mieuxune courbe donnée, dansun inter

valle fini. Dans des Mémoiressubséquents,j'appliquerai les résultats trou

vés ici auxsystèmes articulés, aux engrenages, etc.
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» Je supposerai d'abord que la courbe donnée neprésente, dans l'inter

valle considéré, nisommet,nipointde rebroussement.Ces cas particuliers,

fort importantspar leurs applications, seronttraités ensuite.

» 1°Arc de courbe ne présentant ni sommet, ni rebroussement.-Soient :

AB l'arc de courbe;

Aa, Bb les normalesaux extrémités ;

ab l'arc de développée correspondantàAB;

O le pied de la normaleà AB, également inclinée surAa et Bb;

a l'angle de cette normale avec les normales extrêmes ;

a l'angle d'une normale quelconque avec la normale en O.

» Si l'on suppose tracé le cercle cherché, la distance des deux courbes

pourra être développée suivant lespuissances entières de z; or, au degré

d'approximation que comporte pratiquement la question, cette distance

est une fonction du troisième ordre de a, puisqu'un cercle peut toujours

couper en trois points réels l'arc de courbe considéré;pour que cette fonc

tion s'écarte le moins possible de zéro, quand a varie de - aà -- a,

il faut, d'aprèsun théorème de M.Tchebycheff, qu'elle ait pour expres

sion (")

(a+ V-a) --(a -Vz - *) = oz*- * aa

23 - 4

» Cette quantité s'annulantpour a égalà zéro, le cercle cherché passe

r • r r

en o; la dérivée étant nulle pour z égal à= *, les deux normales com

munes auxdeuxcourbes sontfourniespar ces valeurs, et l'on obtient ainsi

pour le tracé du cercle la règle suivante :

» Prendrepour centre du cercle le point de rencontre des deux normales à

la courbe qui font, avec les normales extrêmes, un angle égal au quart de

l'angle total que celles-ci font entre elles, et faire passer le cercle par lepied

de la normale dont la direction est bissectrice des directions des normales ex

trémes.

» Il est clair que l'on peut, dans la pratique, prendrepour centre du

cercle le point de rencontre des normales menées au quart de la longueur

de l' arc et fairepasser le cercle par le milieu de cet arc.

(') BERTRAND, Calcul différentiel, p.519, § 49o.
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» Onvoit aisément que cette règle peut être remplacée par la suivante,

plus facileà appliquer dans certains cas :

» Le centre du cercle qui épouse le mieux un arc de courbe donné est sur la

médiane du triangle curviligneformé par la développée et les normales extrémes

au quart de cette médiane compté à partir de la développée.

» Si, au lieu du triangle curviligne dont il s'agit, on considérait le

triangle rectiligne ayant mêmes sommets, le centre serait aux trois hui

tièmes de la médiane, comptésà partir dusommet.

» 2° Arc de courbe ayant en son milieu un point de courbure maxima ou

minima.-Onvoit,commeprécédemment,que la distance des deux courbes

doitavoir pour expression

oz*- a*oz* -- *,

quantité quis'annulepour

&=o,38 a et &= o,92 a,

ce quimontre que le cercle doit passer sensiblement auxtrois huitièmes

de laportion d'arc comptée àpartir du milieu jusqu'aux extrémités.

» Onvoit, de plus, que lespoints donnant les normales communes sont

fournispar lesvaleurs

( 2

cx = O et cz = --

-

» Ces deux dernières valeurs de cx étant très-voisines de == : OIn Gen

déduit cette règle pratique : -

» Prendrepourcentre du cercle le point de rencontre de la normale au som

met avec la normale menée aux sept dixièmes de la moitié de l'arc comptés à

partir du milieu, et faire passer le cercle aux trois huitièmes de cette moitié

d'arc.

» Cette règle peutêtre remplacéepar la suivante, plus avantageuse dans

certains cas :

» Le centre du cercle cherché est au milieu de la diagonale du quadrilatère

formépar les deux branches de la développée et les deux normales extrêmes.

» Si,au lieu de ce quadrilatère curviligne, on prend le triangle ayant

pour sommets les centres de courbure aux extrémités etau milieu de l'arc,

le centre du cercle est au sixième de la médiane comptéà partir dusom

met,point de rebroussement de la développée. »
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ÉLECTRICITÉ. - Pile dans laquelle l'électrode attaquée est du charbon.

Note de M. P. JABLoCHkoFF.

( Renvoi à la Commission précédemment nommée. )

« Le charbon brûlé dans les machines à vapeurproduit un travail qui,

transformé en électricité au moyen des machines magnéto-électriques,

fournit cette électricitéà bien meilleur compte que toutes les pilesà action

chimique existantjusqu'à présent. Cette considération m'a donné l'idée de

produire l'électricité en attaquant directement le charbon. Mais le charbon,

comme chacun sait, n'est attaquépar aucun liquide à la température ordi

- naire. J'ai donc dû construire une pile électrochimique à liquide chaud.

» Or les corps qui sont liquides à la température ordinaire devaient

évidemment se vaporiser à la température nécessaire pour attaquer le

charbon. Dès lors, il fallait prendre une substance qui ne devînt liquide

qu'àune température déjà assez élevée et dont la vaporisation n'eût lieu

qu'à une très-haute température. -

» Dans ce but,j'ai fondu, soit le nitrate de potasse, soit le nitrate de

soude, et dans ce liquide j'aiplongé comme électrode attaquable le char

bon de coke ordinaire, et comme électrode inattaquable le platine ; mais

l'expérience m'a démontréque cette électrode inattaquable peut être le fer,

la fonte de fer ou tout autre métal qui, en présence du charbon, n'est pas

attaquépar le liquide.

» En ajoutant différents sels métalliques, on peut faire varier la force

électromotrice de la pile, la vitesse de combustion des charbons, et avec

ces sels on reçoit le dépôt galvanoplastique de ces métauxsur l'électrode

inattaquable.

» La force électromotrice de la pile varie entre 2 et 3unités,suivant la

nature des sels métalliques introduits dans le liquide ; cette force électro

motrice est donc supérieure à celle des piles Bunsen etGrenet. La pile

Bunsen donne, en effet, au maximum 1,8unités, la pile Grenet 2unités et

dans les meilleures conditions 2, 1 unités.

» Pour mettre lapile enfonction, de la manière lapluspratique, il n'est

pas nécessaire de fondre le nitrate alcalin d'avance : il suffit d'allumer un

morceau de coke et de le mettre en contact avec le nitrate en poudre.

L'action chimique commence immédiatement, la température produite fait

fondre le sel qui entoure le coke, et la pile entre en fonctionnement.

» Pendant ce fonctionnement, il se produit un grand dégagement



( 1o53 )

d'acide carbonique et d'autresgaz.J'aiimaginéune disposition permettant

d'emmagasiner ce gaz, afin de le faire servir comme force motrice. La dis

positionpratique des éléments de la pile que nousvenons de décrire est la

suivante :

" » Une marmite de fonte de fer, deforme cylindrique, sert à lafois de

récipient et d'électrode inattaquable. Un panier de fil de fer, deforme

concentrique,sertà tenir le coke et en mêmetempsjoue le rôle de réophore.

» A mesure que le charbon et le sel fondu s'usent, on peut ajouter ces

deux substancesà la main, ou alimenter automatiquement la pile pendant

toute la durée du travail.Contrairement à ce qu'on pouvait penser, cette

combustion n'est pas dutout rapide. -

» Ainsi, par ce procédé, la combustion directe du charbon sertà donner

le courant électrique, le dépôt des métaux et une force motrice. »

CHIMIE MINÉRALE. - Action de l'acide oxalique sur le silicate de soude,

-- quartz hydraté. Note de M. E.MoNiER.(Extrait.)

(Commissaires : MM. Fremy, H.Sainte-Claire Deville, Daubrée.)

« J'aisuivi, pour cette préparation,une méthode analogueà celle que

j'ai présentée à l'Académie pour l'oxalate de chaux cristallisé ('). Voici

en quelques motsmonprocédé :

» Dansun vase renfermant 5oo centimètres cubes de silicate de soude

à environ 32 degrés B., on verse lentement 1 litre d'une solution

d'acide oxalique de faible densité (4 degrés B., ou 75grammes de cet

acide dans un litre d'eau distillée), Les deux liquides ne se mélangent

pas; il se formeimmédiatement une couche siliceuse, très-résistante, qui

sépare l'acide du silicate. -

» Dès lapremière heure de l'expérience, on observe une multitude de

petits cristaux d'oxalate de soude, de 4 millimètre de diamètre,formés

à la partie supérieure de la couche siliceuse. Au bout de quarante-huit

heures,ils atteignent7à8 millimètres de diamètre, et sont arrivés à peu

prèsà leur maximum de grosseur.

» Quantà la couche siliceuse, elle augmente en épaisseur,par couches

parallèles, et devient assez résistante pour supporter, après une quinzaine

de jours,un poids de 5ooà 6oogrammes sans se briser. Cette sorte de cloi

(") Comptes rendus, 1o décembre 1866.

C. R., 1877, 1°r Semestre.(T. LXXXV,No25.) 139
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son donne lieuà des phénomènes de dialyse, analoguesà ceux qui ont été

observés par M.T. Graham avec le papier parchemin. Au bout de deux

mois, cette couche avait 7à8millimètres d'épaisseur.

» En continuant l'expérience,mais ayantsoin de remplacer, vers le troi

sième mois, le liquide supérieur par une liqueur renfermant seulement

3o grammes d'acide oxalique par litre, j'aivu la cloison prendre une

dureté de plus en plusgrande (').

» Le quartzainsi obtenu aune dureté bien supérieure à celle du verre ;

chauffé au rouge,il décrépite comme le sel marin et se change en sable

très-blanc. Il se dissout dans unesolution depotasse bouillante. Les lames

transparentes qu'on trouve sur la croûte siliceuse deviennent en partie

opaquesà l'air sec et reprennent leur translucidité dans l'eau.Quantà la

densité,je l'ai trouvée de 1,97.Sous la couche résistante adhère de la si

lice farineuse, en grande quantité; cette poudre, desséchéeà l'air, devient

assez dure pour polir le verre...

» J'étudie maintenant l'action de certains sels métalliques, tels que le

sulfate de nickel, de cuivre, etc.,sur le silicate desoude, en opérant tou

jours par la méthode des liquides de densités différentes et pouvant donner

par leur réaction unprécipité insoluble. »

M. HÉTET adresse,en réponseàune Note récente deM.Allaire, quelques

nouvelles remarques sursa méthode de purification des eaux grasses des

condenseursà surfaces.

En analysant diverses huiles de graissage,M. Hétet a trouvéque la pro

portion d'acides dépasse rarement, en moyenne,5pour 1oo: cette faible

proportion d'acides gras préexistants ne lui paraît passuffisantepour expli

quer les énormes dépôts de savons de fer qui ont été observés dans les

chaudières. Quant à l'action saponifiante que M. Allaire attribue à la

chaux,M. Hétet la croit inadmissible,vu l'état de dilution extrême desso

lutions employées par lui; il fait remarquer, en outre, qu'une pareille

réaction ne peut se produire, puisque la température ne dépasse guère

4o degrés. Enfin c'est au sortir du condenseur que l'eau grasse est neu

tralisée; l'eau de chauxn'ypénètrepas,et si l'on trouve des dépôts dans le

condenseur,ilssont dusàune autre cause.

(") On trouve aussi beaucoup de lamelles de quartz hydratéà la partie supérieure de la

croûte ; à sa partie inférieure, du côté du silicate de soude, il se produit des stalactites de

silice farineuse. -
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M. Hétet insiste,en terminant,sur les résultats obtenusparsonprocédé :

les chaudières sont préservées de toute attaque; les générateurs ne con

tiennentplus degraisse libre : on prépare,sans difficulté, de l'eau distillée

dont les qualités, comme boisson, sont irréprochables.

(Renvoià la Commission des Arts insalubres.)

M. A. BARTHÉLEMY adresse les résultats de nouvelles expériences sur la

respiration des plantes aquatiques submergées.

« Conclusions.- Il semble résulter de ces expériences que lesplantes

aquatiques, observées dans leur milieu naturel et à l'état normal, ne re

jettent pas de gaz, même au soleil, pas plus que les animaux aquatiques,

et que les dégagements que l'on a observésjusqu'ici sont provoqués par

l'expérience et dusà l'atmosphère gazeuse intérieure.

» Pour nous, le véritable acte respiratoire dans les plantes aquatiques consiste

dans l'absorption de l'air en dissolution dans l'eau, probablement par les

racines, quisontgorgées de gaz contenant de 3oà 36pour 1oo d'oxygène.

Cet air remplit les cavités de la plante, de sorte que l'oxygène est absorbé

par la plante ou diffusé dans le liquide extérieur, et la proportion d'azote

est d'autantplus grande que la circulation de cet air a été moins active.

» Quantà la respiration chlorophyllienne ou cuticulaire, on ne peut la

constater que par l'étude des échanges de substances gazeuses dissoutes,

entre la surface verte et le liquide ambiant. C'est là une question difficile,

qui m'occupe depuis longtemps et qui demande encore de nouvelles

études. »

(Commissaires : MM.Chatin, Van Tieghem.)

M. G. PERREAUx adresse une Note relative à un nouveau système de

locomotion à vapeur.

(Commissaires :MM. Morin, Rolland.)

M.T. JoURDAN adresse la description d'une nouvelle pile électrique à

un seul liquide.

Lesélectrodes sont, l'une enzinc, l'autre en plombagine; le liquide est

une solution aqueuse du mélange désigné par les droguistes sous le nom

de sel de verre oufiel de verre. D'après l'auteur, cette pile aurait,à dimen

sions égales,une valeur supérieure à celle de la pile de Bunsen : la con

stance du courant serait surtout remarquable.

(Commissaires : MM. Edu. Becquerel, Jamin.)

139 .
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CORRESPONDANCE.

M. le SEcRÉTAInE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

1° Diverses publications de la Sociétéfrançaise d'Hygiène;

2° « L'Ornithologie d'Angola,par M. Barbosa du Bocage », adresséepar

le Comité central permanent de Géographie du Portugal; -- *

3° Un «Traité élémentaire de la pile électrique »,parM.Af.Niaudet

(présentépar M. Bertrand); - - ,

4° Un ouvrage de M. Em. Mathieu, intitulé : « Dynamique analytique »

(présentéparM. Bertrand).

AsTRoNoMIE.- Occultations,prédiction graphique. - Note de M. BAILLs,

présentée par M. Lœwy.

« Prenons comme origine des temps l'heure, temps moyen de Paris,

H, de la conjonction vraie en ascension droite, et représentons-nous à

cetinstant la sphère concentrique à laTerre et passantpar le centre de la

Lune.Soit e le point d'intersection de cette surfacesphérique avec le rayon

quijoint le centre de laTerre à l'étoile.

» Au moment de la conjonction vraie, les deux astres se trouvent sur un

même cercle de déclinaison que l'on appelle méridien universel, lequel con

tient évidemment lepointe.Par cepoint, menons deuxplans rectangulaires,

l'un tangent à la sphère, l'autre passant par lepoint de la Terre et perpen

diculaire au méridien universel. Le premier sera le plan vertical de projec

tion VV"; le deuxième le plan horizontal HH'. Leur intersection ou ligne de

terre ay est évidemment perpendiculaire à la trace MM" du méridien uni

verselsur le plan vertical. Cela posé,à l'heure H,un observateur placé au

centre de la Terre verrait l'étoile au point e, et le centre de la Lune en un

certain pointLde la droiteMM,detelle sorte que Le représente la différence

des déclinaisons d'après l'échelle adoptée (un millimètrepourune minute).

Décrivons de ce point comme centre, avecle demi-diamètrevraide laLune

pour 1ayon, un petit cercle qui représentera le disque lunaire. Si,à cette

même heure H, on regarde les astres, non plus du centre de la Terre, mais

d'un point de sa surface, la Lune sera toujoursvue au point L, puisqu'elle

fait partie du plan VV"; mais, l'étoile étant située à l'infini,un observateur

quelconqueA laverra suivantune direction parallèleà la droite Os, c'est
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à-dire au point où il se projette lui-même sur le plan vertical.Ce point

sera déterminéparson abscisse et son ordonnée comptées de l'origine e et

obtenues de la manière suivante. Dupoint O, avecun rayonOD égal à la

parallaxe horizontale de la Lune, décrivons une circonférence.Sil'on ra

bat le méridien universelautour deOe sur le plan horizontal, le pôle élevé

viendra aupoint P, l'arc PD étant la distance polaire de l'étoile. L'équa

teur sera devenu perpendiculaire au plan horizontal suivant la trace OE,

l'arc ED étant égal à la déclinaison de l'étoile. Prenons EN égal à la lati

tude du lieu ; la trace du parallèle sera NN'. Sur NN" comme diamètre,

décrivons le parallèle rabattu. Pour porter le lieu A sur ce cercle, il fau

drait connaître l'arcNA ou la différence des heures des deuxpoints N,A.

Le point N qui fait partie du méridien universel a pour heure sidérale

l'ascension droite de l'étoile. D'autre part, on a

Hsid. du lieu=(H)sid. --t.s. m. m. de Paris= long.

» L'arc NA ou l'angle horaire de l'étoile, qui est égal à

H sid. du lieu-AR 3x,

se trouve déterminé. -

» Menons les perpendiculairesAasur NN" et a z surOD. En relevant le

parallèle NN' dans sa position réelle, ces deux perpendiculaires devien

nent respectivement parallèles aux axes de coordonnées ex et eM; par

suite, si l'on prend ea,=Aa et a,A = a2, le point A, sera la projection

cherchée du point Asur le plan vertical. -

» Si le lieu A est dans l'hémisphère Nord, le mouvement propre de la

Lune aura lieu de droite à gauche; la situation de A, par rapport au

disque lunaire indiquera donc si l'immersion a lieu avant ou après

l'heure H,. Prenons le deuxième cas: le pointA, estàgauche du disque ;

l'occultation n'apas encore eu lieu.Une heure après,le point A seravenu

aupoint B, l'arc AB étant de 15 degrés. En opérant comme il a étédit, on

obtiendra la projection B, nouvelle position apparente de l'étoile à l'in

stant(H,-- 1"); mais,pendantque l'étoile paraîtsetransporter de A, en B,

la Lune,par son mouvementpropre,s'est déplacée surson orbite.

» Pour avoir sa nouvelle position,portons,àpartir dupointLsurMM',

le mouvement horaire en déclinaison L0, au-dessus ou au-dessous, sui

vant que l'astre se rapproche ou s'éloigne du pôle élevé, et du point ô

menons ôL' parallèle à xyr et égal au mouvement horaire en ascension

droite, compté en vraie grandeur sur le parallèle de la Lune, c'est-à-dire

multipliépar le cosinus de la déclinaison. La droite LL représente, en vraie
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grandeur et direction, le chemin parcouru par la Lune pendant l'heure

qui suit le moment de la conjonctionvraie. La réduction du mouvement

en ascension droite se fait sur la figure en prenant ôL'=OS=ORcosD.

La distance L'B, étantplus petite que le demi-diamètre lunaire, l'occulta

tion a déjà eu lieu. Pour avoir sans autre tâtonnement l'instant précis du

phénomène, laissons la Lune immobile en L et donnons à l'étoile B, un

mouvement B, 1" égal et de sens contraireà celui de la Lune LL'. La droite

A, 1" sera le chemin relatif total de l'étoile par rapportà la Lune. Le point

I où cette droite coupe le disque lunaire détermine l'instant de l'immer

sion; on a, en effet, en désignant par x le temps que l'étoile met à par

courir le chemin A, I,

- A, I - -

x =6omin. >< - et heure immersion= H,-- x.
|

Cette heure est comptée comme II, en temps moyen de Paris.

» L'émersion s'obtiendrait de la même manière en construisant la pro
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jection C, dupointCsitué à 15 degrés de B et en prenant C,2"=2×LL'.

L'intersection de la droite 1"2", avec le deuxième bord de la Lune, don

nerait l'instant de l'émersion.

» Il est facile de déterminer, par rapport à l'horizon, la situation des

points d'entrée et desortie; en effet, si l'on mène IK parallèle à B, 1", le

point K, assimilé auxpoints A, B, doit être la projection de l'observa

teur au moment de l'immersion. D'autre part, e étant la projection du

centre de la Terre, il en résulte que eK est la projection de la ligne zéni

thale de l'observateur sur le plan vertical. En d'autrestermes, cette droite,

ou la parallèle qui lui serait menéepar le centre de la Lune, coïncide avec

la direction que marquerait sur la voûte céleste une alidade de relèvement

pointéesur le centre de la Lune au moment de l'occultation.

» La même construction s'applique à la prédiction d'une éclipse de So

leilpour un lieu donné. Elle permet également, avec quelques modifica

tions, de tracerpar points la cartegénérale d'une éclipse deSoleil. »

M. LœwY,en présentantà l'Académie la Note précédente de M. Baills,

s'exprime comme il suit :

« M. Baills chercheà remplacer les méthodes analytiques actuelles, qui

nécessitent des calculs très-longs,par un procédégraphiqueplus expéditif,

problème qu'il a, en effet, résolu avecun succès complet.

» M. Baills prend pour origine du temps l'heure de la conjonction vraie

en ascension droite et il considère la sphère concentrique à la Terre et

passantpar le centre de la Lune commeinvariable pour toute la duréepos

sible d'une occultation d'étoile. Il choisit pour le plan de projection sur

lequel le dessin doit être fait le plan tangent à cette sphère, mais perpen

diculaire au rayon quijoint le centre de laTerre à l'étoile occultée.

» Parun procédétrès-ingénieux,M. Baills montre comment l'observateur

peut à l'avance représenter sur ce plan la position relative des deux astres,

telle qu'elle paraît àunpoint quelconque de lasurface terrestre. En répé

tant deuxfois cette opération pour l'heure de la conjonctionvraie etpour

l'heure qui suit ou quiprécède l'occultation, on déterminesur la carte une

ligne quifigure en grandeur et en direction le chemin parcouru par la

Lunepar rapport à l'étoile. L'aspect de l'épure fait alors immédiatement

reconnaître le lieu où le disque lunaire rencontre l'étoile, et,par suite,une

simpleinterpolation donne les instants cherchés de l'immersion et de l'é-

mersion.
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» Cette construction graphique peut être exécutée très rapidement, et

elle offre l'exactitude nécessaire en pareil cas ; elle peut servir également à

la prédiction des éclipses solaires. La méthode imaginée par M. Baills est

donc d'une réelle importance scientifique et elle est destinée à rendre sur

tout de sérieux services auxpersonnes qui n'ontpas suffisamment l'habi

tude des calculs compliqués. »

AsTRoNoMIE PHYsIQUE.- Observations des taches et de la rotation de lapla

nète Mars, pendant l'opposition de 1877, faites à l'Observatoire de Rio-de

Janeiro. Mémoire de M.LUIzCRULs,présentépar M. Fizeau. (Extrait.)

« Les observationsont été faites avec la lunette de l'équatorial, de o",25

d'ouverture (9pouces); le grossissement le plus généralement employé a

été celui de 24o, l'état de l'atmosphère ne permettant que rarement des

grossissements plus forts. Exceptionnellement, dans la nuit du 13 octobre,

on apu aller jusqu'à celui de 34o et de 58o, mais seulement dans le voi

sinage du zénith.

» Une suite de vingt-cinq dessins représentent les aspects de laplanète

Mars et lestaches de sa surface du 16 août au28septembre. Durant toute

la période des observations, le pôle austral de la planète s'est constamment

montré d'un blanc éblouissant. Cette tache polaire a visiblement diminué

d'étendue, comme en effet cela devait avoir lieu, puisqu'en ce moment

ce pôle était échauffépar le Soleil, et que tout fait supposer que sa teinte

blanche est due à un amas analogue auxglaces et aux neiges des pôles

terrestres. La diminution a été telle que, le 13 octobre, la tache blanche

n'était plus en contact avec le bord de la planète et se montraitisolée et

plus réduite. -

» Il convient de remarquer les conditions favorables dans lesquelles se

trouve l'Observatoire de Rio pour les observations des planètes. En effet,

la latitude étant peu élevée (22° 54), la distance zénithale méridienne de

la planète Mars a toujours été moindre que 12 degrés.

» Ce qui frappe dans les observations de Mars faites par différents ob

servateurs et à diverses époques, c'est la similitude d'aspects que présen

tent lestaches principales, sinon dans les détails qui offrent des variations

intéressantes, du moins dans l'ensemble de leur configuration.C'est ce qui

résulte de la comparaison des nouveaux dessins avec ceux de Terby, de

Secchi, de Flammarion, etc.

» La détermination de la durée de la rotation diurne a été obtenue par
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les observations combinées des 16et 24août, 3 et 27 septembre et 3 oc

tobre. La même tache a été observée les 24 août,3 septembre et 3 octobre.

Une autre l'a été le 16 août et le 27 septembre. On a, par des mesures

micrométriques, déterminé, lorsqu'il y avait lieu, la distance quiséparait

la tache du diamètre polaire de la planète, de façon à ramener les heures

à ce qu'elles devaient être lorsque la tache occupait ce diamètre.

» Ainsi, le 3 septembre, la tache avait dépassé le diamètre de 3",7;

l'observation s'étant faiteà 3 heures du matin, il en résulte que la tache,

en tenant compte des effets perspectifs, occupait ce diamètre vers 1*3o"

du matin. Nous disons vers, parce qu'il est difficile de déterminer cet

instant avec précision,à cause de l'incertitude provenant de la grandeur

de la tache, ainsi que de son défaut de netteté; c'est d'ailleurs pour cette

raison surtout que les résultats seront d'autant plus rigoureux que l'inter

valle d'une observation à la suivante sera plus grand.

» Le 16 août et le 27septembre, ona observé la ligne qui limite au nord

la tache centrale,en choisissant celui despoints où cette ligne offre saplus

grande convexité, et qui le 16 août occupe le diamètre polaire ; le 27sep

tembre, ce point n'avaitpas encore atteint ce diamètreà l'heure de l'obser

vation et en était écarté de 4",5; il devait doncy arriververs 1o2o",c'est

à-dire deux heuresplus tard.

» Ces divers éléments nous fournissentunepremière approximation des

trois valeurs:

oBsERvATIoNs DU 16 AoUT ET DU 27 sEPTEMBRE.

Intervalle entre les deux observations. .... . - - s - - - . .. 42 jours

Heure d'observation le 16 août ..... 9h

Heure (réduite) le 27 septembre.... .. 1oh2o"

1 h 2o"-- 24h- 25h 2o'm

Rotation diurneconclue..... .... .. .. .. .... . .. .. ... . 24h36" 19

OBSERVATIONS DU 24 AoUT ET DU 3 sEPTEMBRE.

Intervalle entre les deux observations..... .... .. .... .. .. ... ... ... .. 9jours

Heure d'observation le 24 août.. . ... 8h soir

Heure (réduite) le 3 septembre . ... 1h3on matin

5h3om

Rotation diurne . . .. .. . . . .. • • • • • • -- • - - . - . - ---------- 24h36m4o

C. R., 1877, 1°r Semestre.(T. LXXXV, No 25.) 14o
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OBSERVATIONS DU 24 AouT ET Du 3 oCToBRE.

Intervalle entre les deux observations..... .... ....... .. .. .. .. ... . 4o jours

- Heure d'observation le 24 août... ... 8h soir

Heure (réduite) le 3 octobre........ 8h3om matin

oh3on --24h=24h3o"

Rotation diurne.... ... ... . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- 24h36m45

» Ces valeurs,toutefois, doivent recevoirune correction provenant des

mouvements de translation de laTerre et de Mars; ce déplacement relatif,

en effet,est cause que la ligne menéede laTerreà laplanète rencontre celle

ci en un point différent de celui où elle la rencontrait dans une observation

antérieure; ontrouve, en effectuant les calculs, que les trois correctionsà

appliquer aux durées de rotation trouvéesprécédemment sont additives et

égales à 1"3, 1"17° et 58. En assignant pourpoids,à chacune des durées

obtenuesaprès correction, le nombre dejours écoulés entre les observations,

nous obtiendrons pour moyenne des troisvaleurs24*37"34", durée de la

rotation diurne de Mars.

» W. Herschelavaittrouvé 24"39"21°. Beer et Mädler, de leur côté, ont

trouvépour moyenne 24"37"22,valeur qui se rapproche davantage de la

nôtre. -

» Nous nousproposons d'ailleurs de continuer, lors de l'apparitionpro

chaine, la série actuelle de ces observations, ce qui nous permettra d'ob

tenir une valeur d'une exactitude beaucoupplusgrande. »

ANALYsE ET GÉoDÉSIE.- Sur un problème fondamental de Géodésie. Appli

cation d'une méthode générale de transformation des intégrales dépendant

de racines carrées (suite). Note de M. O. CALLANDREAU,présentée par

M.Yvon Villarceau.

« L'objet de cette Note est de compléter la solution du problème men

tionné dans une précédente Communication, et aussi de revenir sur la

transformation appliquée, à l'endroit cité, aux intégrales elliptiques.Je

montrerai, sur deux exenples, qu'elle n'estpas spécialeà ce cas.

» En prenant pour origine le point le plus au nord de la ligne géodé

sique, la longitude d'un point quelconque de la ligne géodésique est,

d'après Legendre (lFonctions elliptiques, t. I, p. 361), avec les notations
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adoptées,

/ p d p d

L=-- f *--=-ke coty =*=,

e sin7 cos7 Jo (1--tang y sing)v 1- 4 sin* p o V 1 - k*sin* p

l'arc entier est la somme ou la différence de deux expressions de cette

forme.

» Remplaçant le radicalpar savaleur approchée

22 I

-

+I I -

A v/1-+ z * -- z -- zcos29 " (1-- # z)-2 x sin''

observant, de plus, que le produit de deux quantités de la forme--
- 1 -- n sin*p

peut être remplacéparunefonction linéaire de ces quantités, la différence

de longitude cherchée sera la somme ou la différence de deux expressions

de la forme

Aarctang(*) –Barctang (
1- # z

cos y 1 -- z tang) »

où p doit être remplacésuccessivementpar p, p, et A,Bsont des coeffi

cients ayant les deux formes 1-- zP, aQ, et dépendant seulement des

dimensions de la Terre et de la constante y.

» Il est clair que, dans le fond, lesformules précédentes doivent rentrer

dans celles de lathéorie des fonctions elliptiques. En effet, si l'on consulte

les Astronomische Nachrichten,n°2119,2120(DrWINTERBERG,Surles lignes

géodésiques), on remarquera de suite la connexion des deux systèmes de

formules.

» J'ajoute que l'article cité contient l'historique du problème.

» Ce n'estpas ici le lieu de présenter un type détaillé du calcul et de

faire une comparaison de méthodes; d'autant plus que l'application du

problème traitéà la détermination de la figure de laTerre paraît demander

plusieurs éclaircissements.

» Legendre, dans son troisième Supplément aux Fonctions elliptiques,

s'est proposé de calculer, entre certaines limites, les deuxintégrales

--»

vT ' V1 **

f dx dx

» Considéronsgénéralementuneintégrale de la forme

G dr

Vx '

14o .
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Xétant un polynôme entier qui ne devient pas nul entre les limites de

l'intégration, etG une fonction rationnelle quelconque.

» Si z désigne un nombre inférieur à l'unité, le polynôme Xpeut tou

jours, entre les limites considérées, être remplacépar l'expression

1 -- z*-22 Y,

Y étant aussi un polynôme entier, dont la valeur numérique est infé

rieure à l'unité.

» L'application de la formule

I – " 1-p*z* --"

V1-pz 1 --p*z*-2pzY .V1+ cz*-2zY /'

réduit donc, avecun certain degré d'approximation dont onpeut d'ailleurs

répondre, l'opération transcendante d'intégration,à l'intégration d'unesomme

de fonctions rationnelles, c'est-à-dire à une suite d'opérations transcen

dantesplus simples, à savoir la recherche des racines des dénominateurs des

fractions rationnelles.Cette recherche sera facile pour les deuxintégrales de

Legendre.

» Je prendrai le dernier exemple dans la théorie des perturbations.

» On sait que, dans la première approximation, les variations des élé

ments de l'orbite de la planète troublée dépendent d'intégrales de la

forme

, f° p

A dt ;

A est la distance, au temps t, de la planète troublée et de la planète trou

blante. Cette distance est celle quia lieu dans l'hypothèse du mouvement

purement elliptique, et l'on trouve que A* est fonction entière de sinus et

cosinus,dont les argumentssont les anomalies excentriques des deuxpla

nètes;P estunefonction deforme analogue.

» Pour prendre le cas le plus simple, considérons les deux orbites

comme circulaires, et supposons les plans confondus. Laplace, dans la

Mécanique céleste, développe le radical A qui est alors de laforme

va*-- a'*- 2aa cos(l- l'),

suivant les cosinus des multiples de l- l'.Or ce développement,qui con

verge bien, si a, a"sont très-différents, converge très-lentement dans le cas

contraire (SCHLOEMILCH, Fonctions elliptiques, traduites par Graindorge,

p. 34,35 et 46).On se trouve donc dans cette alternative, d'employer le

développement de Laplace, qui rend l'intégration immédiate, mais donne
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prise à la critique,à cause de son usage forcé, ou de s'en tenir aux réduc

tions que permet la nature du problème.

» Dans cet ordre d'idées, le problème serait ramené au calcul d'inté

grales des deuxformes

cosntdt sin nt dt

--» – 9

I -- z*–2z cos a t .J 1 --2-2zcos)t

n pouvant être incommensurable avec X. La théorie de cesintégrales ne

paraîtpas avoir étéjusqu'ici l'objet d'une étude spéciale. »

MÉCANIQUE ANALYTIQUE. - Sur les intégrales rationnelles du problème

des lignes géodésiques; par M. MAURICE LEvY.

« Jusqu'ici on n'a guère étudié, dans le problème des lignesgéodé

siques considéré comme problème de Mécanique, que les intégrales algé

briques et entières par rapport aux composantes de la vitesse du mobile.

Toutefois, M. Bonnet, ily a quelques années, dans ses leçons de la Sor

bonne, a traité le cas d'une intégrale fractionnaire dont le numérateur et

le dénominateur seraient linéaires par rapportà ces composantes.

» Ce cas, quoique très-particulier, a pris, entre les mains de M. Bonnet,

un véritable intérêtpar le fini qu'il a su lui donner en trouvant la valeur

la plusgénérale du X pour laquelle une telle intégrale existe, et même cer

taines surfaces correspondantes.

M. Bonnet s'est occupé encore d'un autre cas d'intégrale fractionnaire :

celui où l'un des termes de la fraction est linéaire et l'autre le carré d'une

quantité linéaire.

» Nous allons voir que lepremier de ces deux cas, etplusgénéralement

tous ceux où les deux termes d'une intégrale supposée fractionnaire sont

de même degré,forment une classe en quelque sorteàpart dans l'ensemble

des intégrales rationnelles.

» Le carré de l'élément linéaire d'une surface étantsupposé mis sous la

forme ds*=4\dxdy, le problème de la recherche des lignesgéodésiques

dépend de ladécouverte d'une intégrale de l'équation auxdérivées partielles

dupremier ordre% = H.

» SiC estune telle intégrale, on doit avoir identiquement(H, C) = o.

» Supposons qu'il existe une intégrale de la forme

(1) C=p II(Ap--q*,

i=n
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II désignant un produit de n facteurs de la forme (Ap+- q)*, lesA étant,

ainsi que le coefficientp, desfonctions indéterminées des deux variables

x et y et les exposants a, étant des nombresarbitrairement donnés. Si ces

nombressont entiers et positifs,C serauneintégrale algébrique et entière;

s'ils sont entiers et de signes quelconques,C représentera toutes les inté

grales rationnelles par rapport aux composantes de la vitesse du mobile

et homogènespar rapportà ces composantes. Or ces intégrales homo

gènessont les seules qu'ily ait intérêtà chercher.Onpeut démontrer, en

effet, que, s'il existe une intégrale fraction rationnelle, lafraction formée

par l'ensemble des termes de degré le plus élevé dans le numérateur et

dans le dénominateur est elle-mêmeune intégrale. Rien d'ailleurs, dans ce

qui suit, n'empêche de supposer les a, fractionnaires ouincommensurables.

»Si l'on porte l'expression deCdans l'équation (H,C)= o, il vient, après

quelques réductions,

logu dy

q dx -- dy

i -m (* dlogA dlog , d log)

-- X * \ dy clr *** dy

pq Aip -- q - O,

» Pour que cette équation soit identiquement satisfaite, il faut que cha

cun des deuxpremiers termessoit nul, ainsi que chacun destermessous le

signe X;de là

du _ -- *__ = o -

, T *" ? -- *

dA /dA, dlog , d log - -

- -- s l- -- - --l - --

(3) dy A (* -A -* dy ) =o (i= 1.2.3... n).

» Les deuxpremières donnent

- 0., –X

(4) u = –Y, IIA - -y- *

X et Y étant deux fonctions arbitraires, l'une de la seule variable æ,

l'autre de celle y. -

» Si, au lieu desparamètresx et y,onprenddeux nouveauxparamètres

œ, et y, respectivement fonctions desdeuxpremiers, ce qui ne changepas

la forme du ds*, il est aisé de voir que les fonctions X et Y deviendront
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x=x (%) * y,=r(%) .

» On pourra donc toujours disposer des paramètres x, et y, de façon

que les deuxfonctionsX et Y deviennent l'une et l'autre égalesà l'unité,

exceptélorsque Xz,=o; dans ce cas le changement des paramètres n'influe

passur ces deuxfonctions qui doivent demeurer arbitraires.

» Les cas où Xa,=o est précisément celui où les deux termes de la

fraction rationnelle qui forme l'intégrale sont de même degré. A ce point

de vue, il constitue donc, comme nous l'annoncions plus haut,une classe

àpart dans l'ensemble des intégrales rationnelles.Pourcomprendre tous les

cas, nous laisserons donc les deuxfonctions X etY arbitraires.

» Ajoutons les n équations(3) multipliées respectivement par z, A**,

k étantun nombre entierpositif ou négatif autre que- 1;il viendra en

posant

(5) Xx A,= kU,

respectivement

d)*-- U,. 2M , dU -*

(6) *,* =) -- TT (k= 1,2,3...n),

quifournitU, quand on connaîtU,de sorte que,si l'on connaissait U ,

en faisant, dans cette équation, successivement k= 1,2,3,..., n- 1, on

auraittous lesU.Or, en ajoutant les équations (3), multipliées respec

- 2

tivement par *, on aura, envertu de la seconde (4),

dU, , dlog) dlog) Y"

TF - TF*- # 2a + = o,
U, -- Y

équation linéaire en U, d'où l'on tire, en posantpour plus de commodité,

» - d*L

comme l'a fait Bour, )= **-,
dxdy

Y" dL d L
- -- ----X 2z,

Y dy d,2 ***

(7) U = ─

dr dy

» Cette formule se simplifie toujours; car, siX z = o, le dernier terme

disparaît; dans le cas contraire, on peut faire Y= 1 et c'est le premier

terme qui disparaît. Les équations (6) donnent alors successivement tous

les U. Par suite, si entre les n équations (5) et la seconde (4) on élimine

les n indéterminées A, on aura l'équation à laquelle doit satisfaire ) ou L,
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pour que leproblème des lignesgéodésiquesadmette uneintégrale ration

nelle par rapport aux composantes de la vitesse du mobile.

» Remarque. -On peut aussi, si on le juge commode, introduire des

\ - - - - r - - - r Z -

U, à indices négatifs. Les équations (3), multipliées par * et ajou

tées, donnentfacilement,à cause de(4), l'équation suivante analogueà (7):

X" d, d*L

(7 bis) U_,=-----,

dxdy

et les équations(6) fournissent alors tous lesU à indices négatifs qu'on

voudra utiliser. »

PHYSIQUE. - Sur les tensions superficielles des solutions aqueuses d'alcools et

d'acides gras. Mémoire deM.DUCLAUx.(Extraitpar l'auteur.)

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un Mémoire sur les con

stantes capillaires des solutions aqueuses d'alcools et d'acides gras.

J'évalue ces constantes en comptant le nombre de gouttes que fournit le

liquide étudié, lorsqu'il s'écoule, sous un volume donné, d'un compte

gouttes muni d'un orifice de section déterminée. Ce nombre de gouttes,

très-variable avec la composition du mélange, surtout lorsqu'on opère

avec des alcools ou acides à équivalent élevé, peut servir de moyen de

dosage très-précis. Les Tables que renferme mon Mémoire seront peut

être utilesà cepointde vue.

» Du nombre de gouttes on déduit, d'autre part, par un calcul très

simple, la tension superficielle des liquides étudiés. En comparantalors ces

tensions, on arriveà la loi suivante :

» Si, avec les divers alcools ou les divers acides gras, on compose des solu

tions à des titres variés, et si l'on compare entre elles celles de ces solutions qui

ont même tension superficielle, les proportions centésimales, en volumes, d'al

cool ou d'acide qu'elles renferment sont entre elles dans un rapport constant,

indépendant de la valeur de la tension.

» En d'autres termes, si nous appelons x la proportion centésimale d'un

alcool ou d'un acide entrant dans un liquide de tension superficielle y, et si nous

représentons par x=f(y) l'équation de la courbe des tensions pour une sub

stance donnée, x=kf( y)sera l'équation de la même courbepourune autre

substance. En d'autres termes encore, la fonction inconnue de y, qui entre dans
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l'expression ci-dessus, est la même pour tous les corps d'une méme série orga

nique et ne se modifie de l'un à l'autre que par l'introduction d'un coefficient

constant k, caractéristique de chaque corps.

» Cette loi est établie sur une base très-large, les trois facteurs dont dé

pend son énoncé ayant changé dansune large proportion. Les densités et

lestensions superficielles des liquides étudiésparcourent, en effet,presque

complétement l'échelle normale de variation de ces constantes physiques,

et les compositions des liquides de même tension sont aussitrès-différentes.

Pour en donner uneidée, je dirai qu'avec l'alcool méthylique et l'alcool

caprylique, pour avoir des liqueurs ayant pourtension commune o,65, il

faut faire des mélanges renfermant,par litre, 2 1o centimètres cubes du

premier, et seulement o°,3 du second. Or ces nombressont entre eux

comme 1 et 7oo. »

cHIMIE MINÉRALE. - Sur quelques propriétés de l'acide borique. Note de

M. A. DrTTE, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville.

« Lorsqu'on mélange avec de l'acide borique fondu et pulvérisé une

petite quantité d'eau, le double de sonpoidspar exemple, onvoit presque

immédiatement l'acide augmenter devolume en s'hydratant et la tempéra

ture de la masse s'éleverà 1oo degrés, si bien que l'eau en excès se dégage

brusquementsousforme devapeurs (').

» Voici les résultats de quelques mesures relatives à ce phénomène et à

quelques autres propriétés de l'acide borique.

» L'acide cristallisé, réduit en poudre, se dissout très-rapidement

dans l'eau, avec abaissement de température ; un équivalent d'acide

(62 grammes), à 15 degrés, absorbe 3187 calories pour donner une dis

solution à peuprès saturée. Quand on ajoute à la dissolution saturée la

moitié de la quantité d'eau qu'elle renferme déjà, l'abaissement de tem

pérature à la dilution de la liqueur est très-faible et correspond à

-241 caloriespar équivalent d'acide dissous.

(1) M. de Luynes avait déjà constaté que l'acide borique fondu foisonne considérable

ment au contact d'une très-petite quantitéd'eau,en même temps que la température s'élève

jusqu'à 98 degrés. Le même effet a lieu en versant de l'eau sur l'acide fondu pulvérisé.

Ebelmen avait déjà signalé ce dégagement de chaleur(Bulletin de la Société philomathique,

t.VIII, p. 91).

C. R., 1877, 2e Semestre. (T. LXXXV,N° 25) 14 I
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» Pour déterminer la chaleur d'hydratation de l'acide anhydre,onpeut

dissoudre simplement dans l'eau une quantité d'acide fondu et pulvérisé.

La variation de température que l'on observe est la différence entre l'élé

vation qui serait due à l'hydratation de l'acide anhydre et l'abaissement

provenant de la dissolution de l'acide hydraté. Ilfaut donc,pour avoir la

chaleurd'hydratation, ajouter 3187 calories au résultat directementfourni.

On trouve ainsi que la combinaison de 1 équivalent d'acide borique

anhydre avec 3 d'eau dégage --63oo caloriesà 14 degrés.

» On peut ainsi introduire de l'acide borique anhydre et en poudre

dans une dissolution saturée d'acide borique;il s'hydrate presque instan

tanément, et l'élévation de température est due uniquementà l'hydrata

tion; toutefois, comme la température de l'eau s'élèvependant la réaction,

un peu d'acide hydraté se dissout grâce à ce faible échauffement de la

liqueur, mais il est facile d'en tenir compte : cette méthode donne,pour la

chaleur dégagée par l'hydratation d'un équivalent d'acide à 15 degrés,

--62o8 calories.

» La dissolution de l'acide absorbe donc environ la moitié de la chaleur

que l'hydratation dégage, ce qui rend assez faible l'élévation de tempé

rature due à la dissolution d'une certaine quantité d'acide anhydre dans

l'eau.

» La chaleur spécifique de l'acide hydraté, calculée à l'aide de la for

mule de Person et de la chaleur spécifique de l'acide anhydre (o,23743

d'après M. Regnault), est o,353516.Ce nombre permetde calculer la tem

pérature que prendrait l'acide hydratési, ajoutantà l'acide anhydrejuste

la quantité d'eau nécessaire à l'hydrater, toute la chaleur dégagée était

employée à chauffer l'hydrateformé: on trouve 283 degrés; or une partie

de cette chaleur sert à échauffer le vase dans lequel la réaction s'effectue,

maisil en reste encore assezpour volatiliser brusquement l'eau ajoutée en

excès,sila quantité en est faible, tout en élevant la température de la

masse à 1oo degrés. -

» Les Traités de Chimie, d'après Dumas et Le Royer,indiquent pour

densités de l'acide anhydre 1,83,de l'acide hydraté 1,48, sans indication

de température; quelques déterminations effectuées dans l'essence de téré

benthine m'ont donné:

Acide anhydre.

Densité à o°. .. , ... ...... 1,8766

» à I2° . .. . . . . .. . .. . 1,8476

» à 8o°.. ..... . . .. , 1,6988
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d'où,pour le coefficient de dilatation entre ces limites o,oo13o86 :

Acide hydraté.

Densité à o°. .. . . . . . .. 1 , 5463

» à 12°........ .... 1,5172

» à 6o°.... ..... ... 1,4 165

» à 8o°. .. ...... . .. 1,3828

On en conclutpour le coefficient de dilatation :

Entre 12 et 8o degrés..... o,oo14785

Entre 12 et 6o degrés..... o,oo15429

» En regardant l'acide hydraté comme formé d'acide anhydre et d'eau

solide, sa densité moyenne calculée à l'aide de la formule connue est

1,3oo3; elle estplusfaible que la densité réelle, ce quiindique, lors de la

combinaison,une diminution devolume : cela correspond bienàun déga

gementde chaleur; lavaleur de la contraction est o, 15912. La chaleur de

contraction,évaluéeà l'aide des données quiprécèdent, est,par équivalent,

égale à --2983 calories. La contraction ne peut donc qu'en partie rendre

compte de la chaleur que l'hydratation dégage.Quantà la température à

laquelle il suffirait de chauffer l'acide hydraté,pour le ramener auvolume

qu'il posséderaitsans contraction, c'est-à-dire à la densité 1,3oo3, elle est

de 136 degrés. Mais on ne peutvérifier le faità l'aide d'une mesure de la

densité à cette température, l'acide hydratéperdant avant de l'atteindre

une partie deson eau.

» Il était nécessaire,pour les corrections dontj'ai parlé plus haut, de

connaître exactement la loi de solubilitéde l'acideborique quand latempé

raturevarie; or lesouvrages de Chimie ne donnent que quelques nombres,

encore ceux relatifs à 1oo degrés sont-ils contradictoires. Les nombres

quisuivent indiquent la quantité d'acide dissoute dansun litre d'eau :

Acide hydraté. Acide anhydre.

• ....... . .. 19,47 I I ,OO

I2 . .. . .. .. . .. . .. .. • . . 29,2o 16,5o

2O . » . .. .. . . . .. ... 39,92 22,49

4o ............. 69,91 39,5o

62 .......- ... .. 1 14, 16 64,5o

8o ............. 168, 15 95,oo

IO2 s . .. . .. .. . .. .. .. .. . . 291, 16 164,5o

» Ces nombres sont représentés par une courbe très-régulière dont la

I4I ..
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convexité regarde l'axe des températures, et qui a pour équation empi

rique

y= 19,4+ o,63636t-- o,o166o8t*- o, oooo16o4t°.

» L'acide borique se dissout dans l'acide chlorhydrique étendu plusfa

cilement que dans l'eaupure;il ne paraît cependantpasy avoir de combi

naison entre les deux acides anhydres : l'acide borique fondu et en poudre

n'absorbe d'acide chlorhydrique secà aucune température comprise entre

–6°et son point de ramollissement.

» L'hydratation de l'acide borique meparaît fournir le sujet d'une ex

périence propre à montrer dans un cours, d'une manière très-simple et

frappante, le dégagement de chaleur dû aux actions chimiques. En opérant

sur 1oogrammes d'acide pulvérisé par exemple et 125grammes d'eau,

on peut fondre en quelques instants un lingot d'alliage de Darcet placé

au milieu du mélange, en mêmetemps qu'il se dégage unegrande quantité

devapeur. »

CHIMIE APPLIQUÉE. - Mémoire sur la formation des outremers et leur colora

tion;par M. E.GUIMET(Extrajt).

« Lorsque l'on suit les phases de la cuisson de l'outremer, tel que l'a

préparé M. J.-B. Guimet et tel qu'on le prépare généralement de nos

jours, on observe diverses colorations qui se succèdent l'une à l'autre

dans l'ordre suivant:

Brun. Violet.

Vert. Rouge.

Bleu. Blanc.

» Ces couleurs sont le résultat de l'oxydation successive du mélange

primitif de kaolin, de soufre et de carbonate et sulfate de soude, destiné

à préparer l'outremer. -

» En effet, lorsque le four qui contient les creusets renfermant le mé

lange commence à rougir, le soufre fond et produit immédiatement avec

la soude des polysulfures.

» Les corps qui se forment alors présentent des colorations diverses,

maissont tellementinstables en présence de l'air et de l'eau qu'on nepeut

les définir. Ils paraissent, du reste, ne devoir leur coloration qu'aux sul

fures quiimprègnent la masse.

» Le premier produit stable est le brun; il apparaît au moment où,



( 1o73 )

le four s'échauffant davantage, on voit sortir des creusets des flammes

bleues, indices de la combustion du soufre se transformant en acide sul

fureux.

» Lorsque, les flammes ayant cessé d'apparaître, cette transformation

est achevée, si l'on retire un creuset dufour,il est rempli d'une matière

Verte .

» La température étant arrivée à 7oo degrés, le bleu commence à se

former.

» Si, à ce moment, on continue le chauffage, en laissant commeprécé

demment entrer de l'air en excès, la matière prend une nuance violette,

puis rouge ou plutôt rose, et enfin l'outremer devient blanc.

» Cet outremer blanc, mélangé avec unpeu de charbon et chauffé au

rouge,reproduit,selon la quantité de charbon ajoutée,durouge, duviolet,

du bleu, duvert ou du brun.

» On peutde nouveau, enprolongeant ce chauffage et par conséquent

l'oxydation,faire redescendre à l'un de ces produits dérivés du blanc tous

les termes de la série et transformer,par exemple, le brun en vert, bleu,

rose et blanc.

» En remplaçant le charbon par l'hydrogène, le sel ammoniac ou tout

autre corps réducteur, on obtient les mêmes résultats.

» Ces faits semblent bien indiquer que la marche de la coloration suit

celle de l'oxydation. On en trouve la preuve par l'examen desproduits

obtenus dans les différentespériodes du chauffage..

» Lesoufreproduit la coloration,puisque, lorsqu'il est remplacé par les

corps de sa famille, l'outremer change de couleur.

» La soude, si elle neproduitpas directement la coloration, est pourtant

nécessaire, puisque les autres corps qu'on lui substitue dans l'outremer

empêchent la coloration de seproduire. -

» Enfin l'outremer n'est pas un corps unique : il existe toute une série

d'outremers, les uns colorés(outremersausoufre, au sélénium et au tel

lure); les autres incolores (outremers à la potasse, à la chaux, à la li

thine, etc.), et l'étude de ces corps pourrapeut-êtrejeter un jour nouveau

sur la composition chimique de l'outremer.

» Nous avons cru devoir publier dèsà présent ces résultats, déduits de

l'examen impartial des nombreuses expériences exécutées à l'usine de

Fleurieu et des analyses fournies par les savants français et étrangers qui

se sont occupés de l'outremer.

» On voit que le champ des explorations théoriques est encore assez
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vaste, et il eûtpeut-être mieuxvalu attendre depouvoir offrir desformules

positives.

» Mais, comme l'attention du monde savant est depuis quelque temps

attirée sur ces questions, il importait de revendiquer pour J.-B. Gui

met l'honneur de la découverte de la série des outremers au soufre, qu'il

avaitpréparés et étudiés longtemps avant que personne fût même parvenu

à produire industriellement l'outremer bleu.

» Nous tenions aussià signaler les importants travaux des chimistes qui

noussecondent dans nos recherches.

» Je citeraiparticulièrement le directeur de l'usine de Fleurieu, M. Th.

Morel, qui a trouvé les outremers au sélénium et au tellure, et M. J.-F.

Plicque, qui a entrepris la synthèse de l'outremer au moyen du silico-alu

minate desoude.

» Les expériences sepoursuivent avec activité, et l'on peut dèsàprésent

entrevoir que la composition exacte de l'outremer, sa formule chimique,

s'il en a une,seront bientôt révélées. »

cHIMIE PHYsIoLoGIQUE. - Sur les altérations des œufs, à l'occasion d'une Note

de MM. A. Béchamp et G. Eustache. Note de M.U. GAYoN,présentée

parM. Pasteur.

« Dansune Note insérée dans les Comptes rendus de l'Académie (séance

du 5 novembre 1877), MM. A. Béchamp et G. Eustache citent quelques

observationsfaites par eux sur l'altération des œufs de poulepar les moi

sissures. Voici leurs premières conclusions :

« 1° Des œufs de poule peuvent séjourner pendant longtemps dansun milieu rempli

d'infusoires, sans que ces êtres traversent la coquille et pénètrent dans l'intérieur.

» 2° La coquille se laisse pourtant traverser par les mucédinées microscopiques, quide

l'extérieur cheminentà l'intérieur, et peuvent pénétrer à travers la membrane qui tapisse

la coquille et se développe très-abondamment sur sa face interne. »

» Je demande à l'Académie lapermission de rappeler qu'en 1875, dans

ma thèse pour le doctorat ("), j'ai étudié longuement l'altération des œufs

par les moisissures et lapénétrabilité de la coquille pour les êtres micro

scopiques.

» Ainsi, après avoir démontré que les bactéries et les vibrions peuvent

(') Annaies de l'École Normale supéricurc, o° série, t. IV, p. 2o5.
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traverser les coquilles des œufs, lorsqu'il existe une différence de pression

de l'extérieur à l'intérieur,j'examine le cas des œufs simplement plongés

dans un liquide à bactéries, et je dis :

« Malgré leur mobilité propre, et malgré le mouvement endosmotique qui a fait péné

trer du liquide extérieur, ces bactéries n'ont pu traverser la coquille à la pression ordi

naire. »

» Puis j'ajoute :

« Souvent le blanc des œufs gâtés suintait par tous les pores de la coquille etse répan

dait sur les œufs voisins et sur le fond des vases. Les œufs qui reposaient sur ce liquide

putride et rempli d'organismes ne s'altéraient point, même après plusieurs semaines. »

(P. 9o.)

Quant aux moisissures, je dis :

« En plaçant des œufs de poule dans une atmosphère humide à 25 degrés, j'aivu la

coque se recouvrir rapidement de moisissures très-variées; quelquesjours après, l'intérieur

était envahi, et, lorsque j'attendais assez longtemps,je retrouvais souvent les moisissures

internes putréfiées, indiquant ainsi,par tous leurs caractères, leur identité avec celles de

la surface. Dans ce cas, ilyavait eupénétration évidente à travers les pores de la coquille. »

(P.72).

» Les faits observés par MM. Béchamp et Eustache confirment donc ce

que j'avais établi en 1875.

» On trouve encore dans leur Note :

« La membrane du jaune offre une barrière jusqu'ici trouvée infranchissable à la péné

tration de ces mucédinées ou de toute autre production microzoaire ou microphyte.»

» Cetteproposition est beaucoup trop générale, car dans les œufs moisis

on voit souvent le jaune adhérentà la coque, ainsi que M. Panceri l'a

observé : je l'ai moi-même constaté; or l'adhérence est dueà un feutrage

épais de tubes mycéliens qui envoient des prolongementsjusque dans la

masse du vitellus. D'autre part, quandun œuf s'altère, la membranevitel

line perd de sa résistance et devient aisémentpénétrable aux êtres orga

nisés.

« Les œufsn°4 et5, disent enfin MM.Béchamp et Eustache, contiennent des bactéries,

sans qu'ily ait véritable putréfaction et malgré l'état intact de la membrane.»

» Les œufs dont il s'agit avaientune forte odeurde moisi, et ne noircis

saientpas lepapier deplomb; lejaune renfermaitquelquestrès-rares bactéries,

mais le blanc ne paraît pas avoir été examiné au microscope.Or on trouve

souvent des œufs moisis dans lesquels des bactéries sont mêléesà des moi
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sissures, sans que la putréfaction soit assez avancée pour noircir l'acétate

de plomb; et, dans ce cas, il existe des organismes dans le blanc et même

dans le jaune: ainsi s'explique l'observation précédente.On ne peut donc

pas en conclure que la production de bactéries dans le jaune résulte de

l'évolution des microzymas normaux dujaune, qui se transforment d'abord en

microzymas accouplés et articulés, puis en bactéries, et évoluent en dehors de

tout élément figuré extérieur, etpar la seule influence du changement de milieu. »

PHYsIoLoGIE PATHOLOGIQUE.-Du mécanisme de la mort consécutive à l'ino

culation du charbon au lapin. Note de M. H. ToussAINT, présentée par

M. Bouley.

« Les expériences entreprises dans ces derniers temps ont démontré que

la bactéridie est la cause du charbon. « La bactéridieprovoque l'asphyxie

» en enlevant auxglobules l'oxygène nécessaire à l'hématose » : telle est

la conclusion des expériences de MM. Pasteur etJoubert.Telle était aussi

l'explication quej'avais cru devoir déduire desfaits contenus dans la Note

que M. Bouley avait bien voulu présenter en mon nom à l'Académie le

14août dernier.

» J'ai eu, dans ces dernières semaines, l'occasion d'étudier de nouveau

le charbon, et j'aiportéplus spécialement mon attention sur le mécanisme

de la mort, ousur le mode d'action des bactéridies introduites dans le sys

tème circulatoire. Ce sont les résultats de ces expériences, faites sur le

lapin, queje vais résumer dans cette Note.

» Le sang qui a servià ma première expérience avait été pris sur un

mouton mort avectous les caractères du sang de rate,à la suite d'uneinocu

lation qui lui avait été faite avec du sang charbonneux provenant d'un

cheval. Le cheval avait succombéà Narbonne, en mêmetemps que douze

de sescompagnons d'écurie,trois mules etun certain nombre de moutons.

» Lesangdu mouton, examiné septà huit heures après la mort, renfer

maitun grand nombre de bactéridies de dimensions très-variables. La plu

part étaient déjà divisées dans leur longueur; elles avaient une tendance à

se réduire en corpusculesgermes.Cesang futinoculé à un lapin, quimou

rut quarante heures après l'inoculation. Dans les expériences suivantes,

j'employai, pour inoculer mes animaux, le sang d'animaux d'expérience,

mortsrécemment. Engénéral, les lapinssuccombaient de la vingt et unième

à la vingt-quatrième heure. La connaissance du momentpresque exact de

la mort m'a été d'un grand secours dans mes observations, car elle m'a
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permis, après quelques essais, de faire mourir mes sujetspendant le jour

et de rendre ainsi leur examen plus facile.

» Je voulus d'abord vérifier l'hypothèse de la mort par asphyxie des

globules.Je plaçaidoncun lapin, arrivéà lapériode dessymptômes graves,

sousune cloche dont l'air était suffisamment chargé d'oxygènepourranimer

une alumette éteinte; de nouvelles quantités d'oxygène étaient constam

ment amenées sous la cloche;un aspirateur établissaitun courant.

» L'animalplacé dans ces conditionsmourutau bout d'une demi-heure,

sans que son état eût été modifiépar le mélange gazeux.Un deuxième la

pin, moins malade, mourut au bout de trois quarts d'heure.Je remarquai

seulement un ralentissement desmouvements respiratoires,qui de 9otom

bèrentà5o.Ensomme, la respiration d'un airfortement chargé d'oxygène

ne m'a semblé ni retarder ni accélérer la mort. La respiration artificielle,

pratiquée sur deux autres lapins, n'a produit aucun résultat.

» Il me semblait difficile, après ces expériences, d'accorderà l'asphyxie

par défaut d'oxygène unepart aussi grande que celle qui lui a été faite

récemment; néanmoins lessymptômes observéssur les lapins charbonneux

sont bien ceux de l'asphyxie lente: les animanx s'éteignent dans le coma,

sans présenter de convulsions.

» J'examinaialors le système capillaire, etje choisisà cet effet une mem

brane mince, transparente, l'épiploon ou le mésentère,que jeportai sous

le microscopeimmédiatement après la mort.Je constatai des lésions extrê

mementimportantes.Ungrand nombre de capillaires sont remplis par des

bactéridies; dans beaucoup d'entre eux, l'obstruction est assez complète

pour qu'on n'y constate pas de globules sanguins. Souvent même ils

échapperaient à l'observation, sans la présence des bactéridies qui en in

diquent le trajet, comme le ferait uneinjection. Les artérioles elles-mêmes

sont obstruées par des paquets de bactéridies, derrière lesquels sont accu

mulés lesglobules sanguins. -

» L'examen d'autres parties du corps fait constater des lésions de même

nature : lesvillosités intestinales sont injectées, à leur sommet, d'un mé

lange de sang et de bactéridies. Dans les capillaires de la base, il en

est un grand nombre entièrement remplis par les bactéridies. Lesvais

seaux du cerveau sont presque exsangues. Les capillaires extrêmement

fins renferment peu de bactéridies; mais celles-ci se trouvent en grand

nombre dans lesvaisseauxplusvolumineux.

» Mais les lésions lesplus complètes et les plusimportantes se trouvent

dans le poumon.Al'ouverture de la cavité thoracique, cet organe s'affaisse

C R., 1877, 2° Semestre.(T. LXXXV, no 25.) 142
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incomplétement; un grand nombre de points sont emphysémateux; sa

couleur est grisâtre; les vésicules et les bronches sont remplies de spu

mosités.Un petitfragment de cepoumon,portésous le microscope et dis

socié, ne laisse constater tout d'abord qu'un feutrage de bactéridies. En

examinant plus attentivement quelques alvéoles non effacées (celles qui

renferment encore de l'air ne sont pas les moinsinstructives), on parvient

àisoler unplan devaisseaux dont les limites sont indiquées par les bacté

ridies qui les remplissent. Ily a une véritable injection de ces bâtonnets,

qui affectent toutes les directions et donnent au réseau capillaire un aspect

particulier, que je ne puis mieux comparer qu'à un dessin de hachures -

faites avec la pointe d'un crayon taillé finement. Les globules sanguins

sont rares au milieu des bactéridies : celles-ci remplissent complétement

les vaisseaux.

» Une préparation depoumon sain, examiné comparativement, rend ces

désordrestrès-frappants.

» Ces lésions sont suffisantes pour expliquer la mort; il y a chez le

lapin oblitération àpeu près complète des vaisseaux du poumon, et,par

conséquent,unegrande difficultépour le sangàpasser ducœur droit dans

legauche; aussi remarque-t-on, lorsqu'on ouvre la poitrine d'un animal

sur lequel on pratique la respiration artificielle, que le cœur droit et les

grosvaisseauxveineux sont extrêmement distendus ; le cœur gauche bat,

au contraire, presqueàvide. Les artères sont déprimées,et la section d'une

artère volumineuse,comme la radiale, ne donne qu'une hémorrhagie en

nappe insignifiante. Les artèresintercostales n'en donnentsouventpas, les

opérations se fontà sec(le sangartériel est rutilant). En revanche, le cœur

droit ne se vide pas,il éprouve une difficulté deplus en plus grande à se

contracter; il cesse de battre bien avant le cœurgauche. Les emboliesvas

culaires sont donc la cause immédiate de la mort.

» On peut assister à la formation de ces embolies sur le lapin vivant.

Après l'avoirfixé, on attire son épiploon au dehors, et l'on examine la cir

culation au microscope. La transparence de cette membranepermet d'em

ployer tel objectif que l'on veut, et en fait bien certainement l'organe le

plus propre à l'étude de la circulation capillaire. On peut ainsi assister,

pendant une heure et plus, à un splendide spectacle qui emprunte iciun

intérêt tout spécialà la présence des bactéridies et aux lésions que l'obser

vateur voit se former sous ses yeux. Les bactéridies s'arrêtent dans les

anses les plus excentriques, sont enlevées, s'accumulent de nouveau,

finissent enfin par s'établir à demeure dans les vaisseaux, où l'on peut

même constater leur élongation sur place : alors l'obstruction est défini
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tive, la circulation se ralentit, devient bientôt impossible. Quelque temps

avant la mort,elle est presque nulle dans lesgros vaisseaux du mésentère.

La viscosité desglobules sanguins, qui se constate très-facilement, même

dans les vaisseaux, doit contribuer aussi à augmenter la difficulté de la

circulation.

» En résumé, l'observation démontre que, chez le lapin, la mort, dans

le cas de charbon, est le résultat de l'obstruction, par les bactéridies, des

vaisseaux capillaires, notamment de ceuxdu poumon: l'asphyxie a donc

une cause mécanique. Il y a en même temps perte partielle ou totale des

propriétés des tissus, notamment desfonctions dusystème nerveux. »

zooLoGIE.- Note sur quelques Mammifères nouveaux provenant de la

Nouvelle-Guinée; parM.ALPH. MILNE-EDwARDs.(Extrait.)

« Plus on étudie la faune de la Nouvelle-Guinée,plus on luitrouve de

ressemblance avec celle de l'Australie, et les indications fournies par la

répartition des espèces animales permet d'affirmer qu'autrefois ces terres

ne formaient qu'un seulgrand continent. Déjà les résultats desvoyages de

circumnavigation entrepris dans la première moitié de ce siècle, ceux de

Péron et Lesueur, ceux de Lesson et Garnot, ceux de Quoy et Gaimard,

avaientpermis desoupçonner cette conformité d'origine; mais elle aétéprin

cipalement mise en lumière à la suite des explorations de M. Wallace, de

M. Beccari et de M. d'Albertis. Enfin les collections que M. Laglaize a

formées dans ces régions, ainsi que celles qui lui ont été remises par

M.Bruijn et quiviennent d'arriveren France,fournissent des faits nouveaux

qui accentuent encore les ressemblances entrevues. M. P.Gervais a donné,

dansune précédente séance, les caractères de ce monotrème de la Nou

velle-Guinée, dont on ne connaissait encore que le crâne ; il a montréà la

fois les analogies de cet animal avec l'Échidné de la Nouvelle-Hollande et

les caractères différentielsquinécessitent l'établissement d'ungenre spécial

auquel il adonné le nom d'Acanthoglossus. Indépendamment de cetteespèce

si remarquable, la collection de M. Laglaize renfermait encore quelques

autres Mammifères nouveaux pour la science, dont il me paraît utile de

donnerune courte description

» L'un d'eux appartient augroupe des Phalangers et aupetitgenre Dro

micia; mais il se distingue de toutes les espèces connues par ses formes

grêles et le développement de sa queue. Je l'ai désigné sous le nom de

Dromicia caudata. La tête est parcourue par deux bandes noires qui,

142..
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partant du museau, s'étendent au-dessus desyeux qu'ils entourent; l'es

pace qu'elles laissent entre elles sur la ligne médiane est d'un brunjau

nâtre. Les joues sont d'unjaune beaucoup plus gris, ainsi que la gorge et

le devant des épaules. Les parties supérieures sont d'un brun un peu ar

doisé, comme certains Antechinus, chaque poil étant gris à sa base et

brun à son extrémité. La queue estgarnie de poilstellement courts et fins,

qu'ils ne cachent pas les écailles épidermiques. Dans la région anale les

poils sont beaucoupplusfournis, mais ilsnes'étendentpasà plus de 1 cen

timètre sur la base de la queue. Les oreilles sont grandes, membraneuses

et nues. Les parties inférieures sont d'un jaune grisâtre; les pattes sont

courtes, le pouce de celles de devant est bien détaché des autres doigts et

pourvu d'un ongle, celui des pattes postérieures, beaucoup plusvolumi

neux, en est dépourvu.Tous les doigts sont terminés par des pelotes ana

logues à celles qui existent chez les Lémuriens. Ce petit Phalanger vient

des monts Arfak; l'nnique exemplaire que nouspossédions est une femelle

adulte, mesurant 27 centimètres du museau à l'extrémité de la queue;

celle-ci, à partir de l'anus, mesure 15 centimètres dont plus de 13 sont

glabres. Les oreilles ont sur leurface externe 16millimètres.

» Les Dromicia n'étaient jusqu'à présent connus qu'en Australie; mais

plusieursreprésentants de la famille desPhalangers ont déjà été signalés à la

Nouvelle-Guinée : tels sont le Phalangista (pseudochirus)Albertisii, décritpar

M. Peters, le Pseudochirus Bernsteini de M.Schlegel et le Distichuruspennata

deM. Peters;toutes les autres espèces appartiennentau continentaustralien.

» Les Cuscus étaient autrefoisplacés dans legenre Phalanger; maistous

leszoologistes sont aujourd'hui d'accord pour les en séparer; une espèce

habite le nord de l'Australie, les autres proviennent des Moluques, des

Célèbres et de la Nouvelle-Guinée. M. Laglaize en a rapportéune espèce

trouvée sur les monts Karons où ont été pris les Échidnés : je lui ai donné

le nom de Cuscus vestitus.

» Ce Cuscus a le pelage beaucoupplus long etplus soyeux quetous les

autres représentants du genre;sous ce rapport, il ressembleà certains Pha

langers et principalement au Phalangista viverrina. La tête est noire en

dessus et sur les côtés. Cette teinte devient beaucoup plus brillante sur le

cou et au devant des épaules; elle se continue sur la ligne médiane du dos,

mais devient de moins en moins distincte à mesure qu'elle se rapproche

des parties postérieures. Les côtés du corps et des membres sont d'un gris

brillant et tiqueté de noir. Les oreilles sont petites, poilues en dessus et

nues en dessous, la queue est garnie à sa base de poils longs, épais et
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d'un gris noirâtre; elle est nue et très-grêle dansplus de la moitié de sa

longueur. Les parties inférieures sont d'un blanc pur. L'individu unique

que possède le Muséum est jeune, car sa molaire de remplacement est

encore à l'état de germe. Il mesure 52 centimètres du museau à l'extré

mité de la queue, celle-ci ayant 24 centimètres dont 12 entièrement

dénudés.

Le troisième Mammifère nouveau rapporté par M. Laglaize appartient

à l'ordre des Rongeurs;il s'éloigne des Hapalotis d'Australie par ses pattes

postérieures plus courtes, par ses oreilles moins développées et par sa

queue glabre. La longueur de cet appendice le distingue des représentants

dugenre Mus,aveclesquels il présente beaucoupde ressemblance; aussi ai-je

cru ne devoir l'en distinguer que comme sous-genre,sous le nom dePogono

mys macrourus. Le pelage est d'un gris fauve en dessus, blanchâtre en des

sous. Les oreilles sont étroites etpeu élevées. Lesvibrissessont d'un brun

foncé ettrès-longues. Lesjouessont blanches. La queue, veluedans sa por

tion anale, devient ensuite absolumentglabre; elle est revêtue de très

petites écailles et mesure plus de 14 centimètres à partir de l'anus, tandis

que la longueur du corps et de la tête n'est que de 12 centimètres. Il està

noter que l'anus est placé très en arrière des cuisses. Les dents ressem

blent à celles des Rats.

» L'ordre des Rongeurs est représenté maintenant,à la Nouvelle-Guinée

et dans les îles voisines,par sept espèces,dontune appartient à un genre

australien; c'est l'HydromysBeccarii (Peters); quatre constituent le genre

Uromys; une autre fait partie du genre Musproprement dit, c'est le Mus

Brownii(Alston) de l'île du duc d'York, et enfin la dernière forume le genre

Pogonomys ».

MÉCANIQUE APPLIQUÉE.- Étude sur les machines Compound, leur rendement

économique et les conditions génerales de leur fonctionnement. Mémoire de

M. DE FRÉMINvILLE,présentépar M. Tresca. (Extrait.)

« L'auteur s'estproposé dans cette étude de rechercher,pourles divers

types du système des machinesàvapeur, désignées maintenantsous le nom

de machines Compound, les conditions les plusfavorables de l'emploi de la

vapeur,dans deuxouplusieurs cylindres successifs, soitparunecompression

convenablement limitée, de manière à éviter, autant que possible, l'in

fluence des espaces nuisibles, dans le cas de deux pistons agissant sur un

même organe, soit parune répartition convenable des admissionsdans les

machines à réservoir intermédiaire.
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» Il a examiné successivement, à ces différents points de vue, les an

ciennes machines deWoolf, sans réservoir intermédiaire, et celles, beaucoup

plus nouvelles, dans lesquelles la vapeur se rend dans une capacité dis

tincte avant de pénétrer dans le cylindre suivant, oùsa détente se continue

ou s'achève.

» Cette étude théorique, fondée sur des formules suffisamment appro

chées, a permis de déterminer,à l'usage desingénieurs, des règles précises

qui ont été déjà mises à profit dans la construction de plusieurs grandes

machines marines, et elles se trouvent dès à présent justifiéespar les ob

servations faites dans les derniers essais de réception officiels. Les dia

grammes, que l'on s'était proposé d'obtenir en marche courante, se sont

trouvés en accord aussi complet qu'on puisse l'espérer avec ceux fournis

par l'indicateur de Watt sur les cylindres mêmes, et cette conformité dé

montre absolument que les règles posées seraient utilement appliquéesà

toutes les autres dispositions desmachinesàplusieurs cylindres, dont l'em

ploi tend à segénéraliser, en même temps que celui de la machine Corliss,

dans les moteurs de nos manufactures. »

M. CH. CRos demande l'ouverture d'un pli cacheté, déposé par lui

le 3o avril 1877 etportantpour titre : « Procédé d'enregistrement et de

reproduction desphénomènesperçuspar l'ouïe ».

Ce pli, ouverten séanceparM. le Secrétaire perpétuel, contient la Note

suivante :

« En général, mon procédé consiste à obtenir le tracé du va-et-vient

d'une membrane vibrante età se servir de ce tracé pour reproduire le

mêmeva-et-vient, avecses relations intrinsèques de durées et d'intensités,

sur la même membrane ou sur une autre, appropriéeà rendre les sons et

bruits qui résultent de cette série de mouvements.

» Il s'agit donc de transformer un tracé extrêmement délicat, tel que

celui qu'on obtient avec desindex légersfrôlant des surfaces noircies à la

flamme, de transformer, dis-je, ces tracés en reliefs ou creux résistants,

capables de conduire un mobile quitransmettra ses mouvementsà la mem

brane sonore.

» Un index léger est solidaire du centre de figure d'une membranevi

brante; il se termine par une pointe (fil métallique, barbe deplume, etc.)

qui repose sur une surface noircie à la flamme. Cette surface fait corps

avecun disque animé d'un double mouvement de rotation et de progres

sion rectiligne.Si la membrane est en repos, la pointe tracera une spirale

simple; si la membranevibre, la spiraletracée sera ondulée, et ses ondula
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tions représenteront exactement tous les va-et-vient de la membrane, en

leurs temps et en leurs intensités.

» On traduit, au moyen de procédés photographiques actuellement

bien connus, cette spirale ondulée et tracée en transparence,parune ligne

de semblable dimension, tracée en creux ou en relief dans une matière

résistante (acier trempé, par exemple).

» Celafait, on met cette surface résistante dans un appareil moteur qui

la fait tourner et progresser d'une vitesse et d'un mouvement pareils à

ceux dont avait été animée la surface d'enregistrement. Une pointe métal

lique, si le tracé est en creux (ou un doigtà encoche, s'il est en relief), est

tenuepar un ressort surce tracé, et, d'autrepart, l'index quisupporte cette

pointe est solidaire du centre de figure de la membrane propre à produire

des sons. Dans ces conditions, cette membrane sera animée, non pluspar

l'air vibrant, maispar le tracé commandant l'indexàpointe, d'impulsions

exactement pareilles, en durées et en intensités,à celles que la membrane

d'enregistrement avait subies.

» Le tracéspiral représente des temps successifs égaux, par des lon

gueurs croissantes ou décroissantes. Cela n'a pas d'inconvénients si l'on

n'utilise que la portion périphérique du cercle tournant, lestours despire

étanttrès-rapprochés; mais alors on perd la surface centrale.

» Dans tous les cas, le tracé en hélice sur un cylindre est très-préfé

rable, et je m'occupe actuellement d'en trouver la réalisation pratique. »

M. A. PICCINI adresse une Note concernant son « Aréopycnomètre à

échelle arbitraire ».

M. A.BoUvET adresse la suite de ses études sur la dissociation de l'eau

en vase clos. Cette nouvelle Note contient un tableauindiquant les diverses

constantes propres à déterminer,sous diversespressions, la force explosive

du mélange détonant d'hydrogène et d'oxygène.

A5 heures, l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 6 heures. I).
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ERRATA.

(Séance du 26 novembre 1877.)

Page 991, dernière ligne, au lieu de Nouvelle-Zélande, lisez Nouvelle-Guinée.
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ANALYsE MATHÉMATIQUE.-Sur quelques applications desfonctions elliptiques

(suite); par M. HERMITE.

« XV. Deuxvoies s'ouvrent maintenantpour parvenir aux expressions

de A, B,C; voici d'abord la plus élémentaire. Revenant auxformules

a"b"- j" a"c"-- jb"

B=--A, C= -,--* -A,
a"*- 1 a"*- 1

je remplace a", b", c"par les valeurs obtenues au§XIII,page 987 :

rr (*n IA , dnosn u ,_ sno dn u

( - --» - --- » C' - -

CIl00 CI1 ) l CIl )

et, au moyen des relations relatives à l'addition des arguments, j'obtiens

ces résultats :

a"b"- ic" snu cn u dn »-- sno» cn o» dn u cn ( u- «» )

a"2 -- 1 T Sn*u-Sn*o T sn (u- e '

a"c"-- ib" _ sn u cn o dno--sno cn udnu |

VTT T isn'a - sn'o) - T isnT - )'

C. R., 1877, 2° Semestre,(T. LXXXV, N° 21.) 1 4 5
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de sorte que nous pouvons écrire

cn ( u- o ) v A

B =**-* A, C=
i sn ( u- )

Celaposé,j'envisage l'expression

l),a a"D,a"-- i (z-ô (y- 3)a"b"c"-- i ( z- ô

- -- V2 - --«l "* - I a"2- 1

ie fais le même calcul .. -- « » -- : placé y- 3 - r) |
et je tais le même calcul, après avoir remplacé 7 3 et a - o par les

valeurs suivantes :

- Il co •\ sno dno

*y - , :- lF -- cr - ) -- IVl-»

/ % sno dno ' CIl .

qu'on tire facilement des équations posées page 987 :

7- z 7- z . / ô- z

cn o = \/ -, dno= \/ -- , sno= "V –
y- ) y- 3 y- o

et de n=V(ô- z)(y- 3). L'expression à laquelle nous parvenons ainsi,

D,a F snucnu dnu -- SIl to Cn co dno

-

---
--

»

tl sn*u-sn*o

nous offre une fonction doublement périodique, dont les périodes

sont2 K, 2iK', et qui a deuxpôles, u= o, u=iK'. Les résidus corres

pondantà cespôles étant-- 1 et- 1, la décomposition en élémentssimples

donne immédiatement

H'u- o» e"(u)

sn*u- Sn*o " H(u-o) - et

snu cnu dnu --sn » cn o» dn »

-- C,

et la constante se détermine en faisant, par exemple, u= o; on obtient

de cette manière :

C -- ll'| o ) CIl ) dno --- e"(o)

H (o) SIl t) -- e)(o»

Nouspouvons donc écrire, après avoir pris pour variable u= n(t- t,),

Da _ n'a- • ea) , a).
l Il (u- o) e(u) e (o)

et, si l'on désigne par Ne"une nouvelle constanteà laquelle nous donnons

cette forme, parce qu'elle doit être, en général, supposée imaginaire, on

2lUll'l

e'(o»)
l -- Neiv II (u - 2 ,o(o) 1l

o(u )



( 1o87 )

De cette formule résulte ensuite

- - i z 6)'(o)
A= Ne " -- zt,) Hu – o») 6 n " e) l'

- e ( u ) y

ou plus simplement, en mettant v- zt,au lieu de v,

ia 6)'(o)
- ------- r

| w H ll - t) [* 6) to

A = Ne**na - e 9

e (u )

et l'on en conclutimmédiatement

C. :|
----- | t

- cnu- » , _ .7v ,H (u - » [: 6) (to)

B =: = A=vNe eT* »

iz , e'o lt

-- I| - T. , e (u-o) rn 6) (t)

C==A=vkNe eT*

Des deuxindéterminéesN et v qui figurent dans ces expressions, la dernière

seule subsistera comme quantité arbitraire; N, qui est réel et positif, se dé

termine comme nous allons le montrer.

» XVI.Je faisà cet effet, pour plus de simplicité, dans les expressions

précédentes, ----

i z G)' o -

, - e - ,

en observant que cette quantité ) est réelle, car on a o=iv, ainsi que

nous l'avons faitvoir(p. 987).Cela étant, nous pouvons écrire

G) , u - oo ) ei ( u--v)

A=vN --sn(u-o),

B = VkN e(u-o) e --» CI) (u - o),

( | u |

G) ( lt - » et ( + )

C = VkN --

i e u »

et je remarque tout d'abord que ces formules permettent de vérifierfacile

ment les conditions auxquelles doivent satisfaire les neuf coefficients

a, b, c, ... En premier lieu, nous en déduisons :

G) u - o) ei(u-v)

Aa"-- Bb"--Cc"=v kN* cnoeu) [- cnusn(u- o)

-- dnosnu cn(u-2)-- snodnu].

Or on a

cnusn (u -- 2)-dnosnu cn(u - o)+sn odnu = o,

cette équation étant l'une des relations fondamentales pour l'addition des

143 .
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arguments [JAcoBI, OEuvres complètes, t. II,p. 17 1,équation (16)], et nous

obtenons ainsi :

aa"-- bb"-- cc"= o, a'a"-- b'b"-- c'c"= o.

Je remarque ensuite que la somme des carrés A*-- B*--C* s'évanouit

comme contenant en facteur sn*(u- o)-- cn*(u- o)- 1, et nous en

concluons

a*-- b*-- c*= a'*-- b"*-- c'*, aa'-- bb"-- cc'= o.

» Ayant d'ailleurs

a"2 -- b"2 -- c"*= (*:) -- :) :)
CIl ()C'Il (a) C'Il t)

1 - sn"tu (1- k* sn'o)sn*u (1-k*sn'u)sn'o I

cn*o cn*to cn*o – 1 »

les six relations que nous avons en vue seront complétement vérifiées dès

que N sera déterminé de manièreà obtenir a*+ b*-- c*= 1 ("). Formons

(') Les équations

- iA= Bc"-Cb", iB=Ca"--Ac", iC=Ab"-Ba",

dont la première a étéemployée précédemment,page 988, et qui contiennent les suivantes :

a = b'c"- c" b", b= c'a"- a'c", c= a'b"- b'a";

a"= b" c - c"b, b'= c"a -- a" c, c'- a" h - b"a,

se vérifient aussi de la manière la plus facile. Les relations auxquelles elles conduisent,à

savoir :

cno»= cnu cn (u -- o) -- dnosnusn ( u -- «»,

cn u= cno cn(u - o)-- dnosn usn (u- o ,

dno snu=cnosn (u- o)--sno dnucn (u- o ,

figurent, en effet, dans le tableau donné parJacobi sous les n° 9, 10et 11. Formons enfin

les trois produits

(b- ib')(c-- ic ), (c- ic') (a+ ia"), (a-ia')(b -- ib"),

InOuS trOuVerons

, _ , , , eo non +ee = e,
H: (o)e* (u)

c - ic')(a -- ia' -= e o noe a - H(u- o)

i H :(o) e (u,

e (o) e, (o) H(u- o)H,(u - o) .

H : (») e (u) 7

»

a-- a')(b -- ib' -
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pour cela les carrés des modules de A, B,C; en remarquant que, par

le changement de i en - i, o se change en - o, on trouve immédiate

ment

a*-- a'*= k N? e(u-- o)e(u- o)

e* (u) sn(u+ o)sn(u- o),

b? -- b"?= / N* e : = cn(u-- o)cn(u- o),

(u

, _ ,v , e (u -- o) e(u- o).
c* -- c'*= kN--

d'où, en ajoutant membre à membre,

2 = k N* e(u+ o)e(u-o)

e°(u)
[sn(u+ 2)sn(u- o)-- cn(u-- o)cn(u-o)+1].

Or lesformules élémentaires

SI] (t _ sn*u-sn'o

sn(u+ o)sn(u- o)= --H.,

cn(u-- o)cn(u- o)= _ , , cn' - cn'e
() ] -- 1 -- Asn't sno '

donnent

sn(u+ o)sn(u- o)--cn(u-- o)cn(u- o)-- 1 = _ 2cn'o ,
, I- k*sn*u sn*o

on a d'ailleurs

e"(o) eo(u -- o) e(u- o)
-* = 1- k*sn*u sn*o» :

e(u)e (o)

or les relations élémentaires

o)e (o) H,(o) H,(u+o) e (u-o)= H(o) e,(o)H

)e (o) H,(u) e,(u) -- H,(o) e,(o) e(u)H (u),

G)

e,(o) H,(o) G) (u -- o) H (u- o) -- H (o G)

() (o) H,(o) H (u -- o) H,(u - o) - e(o) G), o)
H

(u) H, -- H
(o) H,(o) e( G), (u

conduisent facilementà ces égalités

(b- ib')(c --ic")=-b"c"--ia",

(c - ic') (a--ia')=- c"a"-- ib",

(a-ia')(b -- ib")=-a"b"-- ic";

d'où l'on tire ce nouveau système de conditions :

bc -- b'c' -- b"c"= O, bc'- cb"= a",

-

ca -- c'a' -- c"a"= o, ca'- ac"= b",

ab-- a'b'+- a"b"= o, ab'-ba'= c".
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nous obtenons donc

1 = kN? eº o) cn*o

e* o)

etpar conséquent, après une réduction facile,

e, o)
IN = H, (o)

On en conclut les résultats de Jacobi, que nousgardons sous la forme

suivante :

e,(o)H(u- o)eo)
(l ia"= *

-- H,(o)e(u) »

* P,"- (e) (o) H, (u - o) ei(u+v)

b -- ib'= H, o)e (u)

c -- ic"= H,(o)e(u- o)e*
C* = i H, (o)e(u) »

et il ne nous reste plus qu'àyjoindre les expressions desvitesses de rota

tion autour des axes fixes Ox,Oy, Oz.

» Ces quantités, que je désigneraipar v, v', v", ontpourvaleurs

v= ap -- bq + cr,

v"= a'p-- b'q+ c'r,

(y"= a"p -- b"q-- c"r,

ou encore, en remplaçantp,q, r par aa", 3b", yc",

v= aa"a -- bb" 3+ cc"y,

(' - a'a"oz –- b/b/g -- c'c"y,

ç"= a"* z -- ba 3 -- c**7 -- ô.

» Cela posé,soit v+iv =V, nouspouvons écrire

V=Aa" z-- Bb" 3 --Cc"y,

et, si nous employons de nouveau les égalités

rr r rr - rr / ' /' - . '

a" l,"-- ' a"c"-- ib

-A, C= --A,"- 1 a"*

IB =

(l

on obtiendra la formule

v - 2)a"-- i7- 3 b"c" ,
ra *-- I
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Or,au moyen des relations

. sno dn o» - CIT ob

d)- z= -in*, y- 3= in -*
CIl () snodno

et des valeurs de a", b", c", il vient

(ô - z)a"--i(y- 3)b"c" _ f snucnudno--sno cn o dnu .dn(u- o) .

a"*- 1 ---- sn*u-sn*o - sn (u- o)'

l'expression précédente de A nousdonne doncimmédiatement

H'(o)e,(u - ro)ei(u--)

v=-in***::

» Voici maintenant la seconde méthode quej'ai annoncéepour parvenir

à la détermination des quantités A, B,C. »

ANALYsE MATHÉMATIQUE.- Sur les invariants ("). Note de M. SYLvEsTER.

« Ici, il est nécessaire de faire une remarque très-importante sur une

omission d'un certain procédé, qui, dans ma méthode, doitprécéder celui

de tamisage. Cette omission n'a aucuneimportance pour les cas que nous

avons considérés, car les circonstances qui rendent nécessaire l'application

de ce procédé additionnel n'existent pas pour ces cas-là, et il semble

souvent ne pas arriver que dans le cas où ily a un très-grand nombre de

formes comprises dans le système donné, lequel nombre, apparemment,

croît avec les degrés de cesformes. C'est dans l'étude des systèmes de

formes linéaires ou quadratiques que ce phénomène, dont je vais parler,

s'était présentépour la première fois, et seulement quand ce système ne

comprend pas moins de quatre formes. Dans toutes les huitfractionsgé

nératrices que j'ai données dans cette Note et dans mesCommunications

précédentes, on trouverafacilement que,si l'on développe cesfractions en

séries, les coefficients positifs ne subirontpasune diminution quelconque.

Mais, quand cela arrive, c'est-à-dire quand un tel coefficient ou disparaît,

ou subit une diminution, alors il faut substituer, au lieu du coefficient

dans le numérateur, le chiffre diminué(quipeut être zéro, mais, comme

je l'ai démontré dans l'article cité, destiné au Journal de Crelle, jamais

négatif). Donc, comme règle générale (quoiquepresque jamais nécessaire

(") Voir ce volume,p. 992 et 1o35.
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dans la pratique), il faut soumettre chaque coefficient à cet examen,

auquel je donne le nom de triage. Voici donc le tableau complet de mes

procédés pour arriver à l'échelle des formes invariantes des dérivées fon

damentales :

» 1° Formation de la fraction génératrice dans sa forme cubique dont

le développement donnerait une série allant vers l'infini dans deux direc

tions qu'on pourrait nommer série bivergente;

» 2° Retranchement de la partie contenant des indices négatifs et

substitution d'une fraction génératrice réduite, dont le développement en

série sera univergent ;

» 3° Multiplication du numérateur et du dénominateur de la fraction

réduite parun facteur commun propre à mettre le dénominateursous une

forme telle, que chaque facteur, comme 1-a*, b*, c, ... x", qu'il

contient, correspondra à un covariant ou invariant, dont le type est

a, 3, y, ..., ), laquelle condition sera satisfaite si, en faisant le développe

ment en série, le terme a*,b*, c,..., x* ne se trouve pas aboli. La frac

tion est alors canonique;

» 4°Triage appliquéà la diminution ou suppression des coefficients

positifs du nnmérateur, quand cela est nécessaire;

» 5°Tamisage appliqué aux coefficients ainsi triés.

» Il est bon aussi de remarquer que, sans former la fonction généra

trice, on peut appliquer ma méthode à la solution complète par des mé

thodes purement arithmétiques duproblème suivant, qui, en effet, est la

partie laissée incomplète dans la théorie deM.Gordan :

» Etant donnés les types d'une assemblée de formes entre lesquelles sont

composées toutes les GRUNDFoRMEN d'un système deformes données, on désire

éliminer toutes celles quisont superflues.

» C'est ainsi quej'ai mis à l'épreuve les résultats donnésparM.Gun

delfinger,pour le cas d'un système composé d'uneforme cubique et une

forme biquadratique, car j'ai reculé, pour le moment, devant le travail

énorme quiserait nécessaire pourformer lafraction génératrice applicable

à ce cas, et, comme résultat de cet examen (sauf la possibilité d'erreurs

d'Arithmétique),je crois pouvoir affirmer que, sur les soixante-quatre

grundformen prétendues, deux sont superflues, mais que les autres

soixante-deux restent bonnes. Je compte revenir sur ce cas spécial dans

une autre Communication que j'espère avoir l'honneur de faire à l'Aca

démie sur ce sujet. »
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HYDRAULIQUE.-Sur les dispositions qui conduisent,pour le système d'écluse

de navigationà oscillation unique, au maximum de rendement et au minimum

de dépense de construction. Note de M.A. DE CALIGNY.

« J'ai, depuis longtemps, proposé un système d'écluse de navigation à

oscillation unique, je veux dire du sas dans un bassin d'épargne et de ce

bassin d'épargne dans le sas. Mais je n'étaispasfixé sur lesproportions qui

doivent conduire au maximum d'épargne d'eau avec le minimum de dé

pense de construction, ayant toujours pensé d'ailleurs que cette dépense

serait considérable. Ilvaut mieux,selon moi,si le bassin d'épargne a toute

la hauteur de l'écluse, que sa section soit moindre que celle du sas.

» Il résulte des lois de l'oscillation de l'eau dans les siphons renversés,

à branchesverticales de sectionsinégales, dontj'aiindiqué lespointsprin

cipaux dans les Comptes rendus, séance du 2 décembre 1872, que, dans le

cas dont il s'agit, l'écluse étant pleine et le niveau du bassin d'épargne

étant à la même hauteur que celui du bief d'aval, l'eau s'élèverait au

dessus du niveau du bief d'amont dans ce bassin d'épargne, en vertu de

l'oscillation de vidange, s'il n'y avait pas de résistances passives. A cause

de ces résistances, l'eau s'y élève moins haut que si elles n'existaient pas et

l'on peut calculer, au moyen de la formule que j'ai rappelée dans les

Comptes rendus, séance du 19 novembre dernier, quel doit être le rapport

de la section du bassin d'épargneà celle de l'écluse pour que l'eau monte

dans le bassin d'épargneàune hauteur convenable au-dessus ou au-dessous

du niveau d'amont.Je suppose d'abord ce rapport déterminé, de manière

que la grande oscillation de vidange remplisse le bassin d'épargne précisé

ment jusqu'à la hauteur du niveau d'amont et qu'on achève de vider l'é

cluse au moyen desventelles ordinaires. Il est facile de voir qu'en supposant

les résistances passives de la même naturepour une oscillation de remplis

sage que pour une oscillation de vidange,toute l'eau que celle-ci avait fait

entrer dans le bassin d'épargne rentrera dans l'écluse, de sorte qu'on aura

à tirer du biefd'amont, supposé à niveau constant comme celui du bief

d'aval, une quantité d'eau égale à celle qu'on avait fait descendre à ce

dernier bief.

» Dans ce système, l'éclusier aura à manœuvrer les ventelles des portes

d'écluse d'amont et d'aval. Il aura seulement à manœuvrer de plus un

tube mobile vertical posé alternativement dans le bassin d'épargne sur

l'extrémité recourbée verticalement d'un grand tuyau de conduite dont

C.R., 1877, 1er Semcstre (T. LxxxV, No 21.) 144
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l'autre extrémité débouchera dans l'écluse. Il le manœuvreraunefoispour

la vidange etune foispour le remplissage de l'écluse. -

» Il estbien à remarquer que, l'inconvénient des bassins d'épargne étant

engénéral,dans lapratique, de perdre,par les défauts des vannes,une partie

de l'eau épargnée,il était essentiel d'éviterd'employer desvannes ou sou

papespour le bassin d'épargne dont il s'agit, comme cela aurait été néces

saire si sa section n'avaitpas été moindre que celle de l'écluse. Quand ce

système ne fonctionnera plus, il n'y aura aucune chance de filtration du

bief d'amont dans le bassin d'épargne.Quand il fonctionnera, il n'y aura

de chance de filtration de ce bassin dans l'écluse que sous le tube mobile,

quipeut d'ailleurs être disposé de manière à bien conserver l'eau, en se

posant convenablementsur son siége fixe. --

» Ce tuyau mobile, bien plus facile à manœuvrer qu'une vanne ou une

soupape ordinaire, a l'avantage de nejamais fermer les sections transver

sales du tuyau de conduite; desorte qu'il ne peut résulter aucun coup de

bélier, même desfausses manœuvres.Mais la quantité d'eau qu'il contient

quand il repose sur son siége ne reste pas dans le bassin d'épargne.Si donc

on veut avoir égardà ce qu'il seperdra toujours un peu d'eau entre le tube

mobile etson siége, en élevant unpeu le niveau du bassin d'épargne au

dessus de celui du biefd'amont,pour compenser cette perte, il convient de

tenir compte de ce que la section de ce bassin sera en réalitéunpeu dimi

nuée par la présence de ce tube, qui doit toujours s'élever au-dessus de

l'eau. Il en résulte que,pour faire descendre l'eau de ce bassin jusqu'au

niveau du bief d'aval parune oscillation de remplissage de l'écluse, il ne

serait pasindispensable d'élever autant l'eau au-dessus du niveau d'amont,

si, quand on lèvera letube mobile, celui-ci ne devaitpas être remplid'eau.

En définitive, outre lespertes detravail provenant des résistances passives,

il est juste de tenir compte despertes de force vive provenant de ce que

l'eau contenue dans ce tube, d'une petite section d'ailleurs par rapport à

celle du bassin d'épargne, tombera quand on achèvera de vider l'écluse,

tandis qu'à l'époque où on la remplira, ce tube sera rempli d'eau tombant

d'une hauteur moyenne égaleà la moitié environ de la chute de l'écluse.

Ces considérations sont d'ailleurs très-secondaires.

» Si, au lieu de donner au bassin d'épargne une section moindre que

celle de l'écluse, on luiavait donnéune section plusgrande,les chosesau

raientpu être disposées demanièreàremplir età vider entièrement l'écluse,

sans se servir des ventelles desportes d'amont et d'aval, ce qui auraitun

peu accéléré le service. Maisil aurait fallu acheverde remplir le bassin d'é
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pargneparune communication alternative avec le biefd'amont et achever

de le vider par une communication alternative avec le biefd'aval; or ce

sontprécisément ces deux communications que je veuxsurtout éviter par

la combinaison objet de cette Note. En supposant,pourune comparaison

provisoire quisemble d'ailleurs peu éloignée de la vérité, que je donne à

la section du bassin d'épargne les trois quarts de celle du sas, on épargne

rait ainsiàpeu près les trois quarts de l'éclusée,saufles considérations se

condaires dontj'ai parléci-dessus.

» Il est intéressant devoir à quel résultat on serait conduit, quant aux

résistances passives, dans le cas où l'on donnerait au contraire à l'écluse

une section qui serait les trois quarts de celle du bassin d'épargne. Il est

clair que,abstraction faite de ces résistances, les différences des niveauxse

raient lesmêmes dans les deuxcas,saufles petites différences provenant de

la place occupée par le tube mobile,mais les vitesses qui occasionnent les

résistances passives et le chemin parcouru par ces résistances augmente

raient beaucoup. Le carré de la vitesse,à l'époque où le niveau est le même

dans l'écluse et dans le bassin d'épargne, serait, abstraction faite des ré

sistances passives, sensiblement proportionnel à la quantité d'eau passée

par letuyau de conduite et ayantparcouru lesmêmeshauteurs dans les deux

cas.Or, si l'on suppose les résistancespassives proportionnelles auxcarrés

des vitesses, il en résulte que la quantité de travail qui serait nécessaire

pour conserver ces vitesses comme s'il n'y avaitpas de cause de déchet,

seraitcomme le carré desquantitésd'eauprécitées.Sans entrerdans le détail

des calculs, j'ai cru devoir donneruneidéeassezprécise des inconvénients

qu'aurait un systèmeà oscillation unique, si la section du bassin d'épargne

était plusgrande que celle de l'écluse,parce qu'un ingénieur aproposé cet

élargissement du bassin d'épargne, étant d'ailleursfrappé de ce que cela

permettrait d'accélérer le service en ce qu'on achèverait de remplir ou de

vider ce bassin pendantquelesbateauxpasseraient.Quantaux oscillations,

leur durée serait augmentée :il est d'ailleurs essentiel de remarquer que la

dépense de construction serait bien plus grande, à cause des dimensions du

bassin d'épargne.

» Mais,danscesystème,cette durée sera si courte qu'il estmêmeprudent

d'indiquer des moyens de l'augmenter. Or il est utile, pour diverses rai

sons, de donner au tuyau de conduite une longueur qui ne sera limitée

dans lapratique que par la dépense qui en résultera pour la construction.

Si les surfaces frottantes sont plus longues, les carrés des vitesses sont

moindres et les résistances ou les pertes de force vive locales sont dimi

144..
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nuées. C'est surtout aux extrémités qu'il faut avoir égard à ces pertes de

force vive, qu'on peut diminuer beaucoup en évasant graduellement ces

extrémités. Cela permettra nême de ne pas donner au grand tuyau de

conduite un diamètre à beaucoupprès aussi considérable qu'on pourrait le

croire nécessaire au premier aperçu, son frottement étant engénéral bien

moins important,pour les dimensionsdont il s'agit, que des pertes de force

vive quise présenteraient à ces extrémités si elles n'étaientpas évasées et

qu'il eûtunplusgrand diamètre.

» C'est d'ailleurs seulementpour les écluses depetitessections, comme

celles du canal du Berry, et pour des circonstances exceptionnelles, qu'il

me semble plusutile d'étudier le système assez coûteux objet de cette Note.

Pour des écluses de grandes dimensions, un système analogueà celui qui

est construità l'Aubois coûterait évidemment beaucoup moins cher. Sa

manœuvre est d'ailleurs moins simple que celle du système à oscillation

unique.Je crois aussi qu'il serait intéressant de faire déboucher letuyau

de conduitevers la moitiéde la longueur de l'écluse, commeje l'ai proposé

dans les Comptes rendus, séance du 2o novembre dernier,p.999. »

M. leSECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l'Académie la perte douloureuse

qu'elle vient de faire, dans la personne de M. E. Gintrac,Correspondant

de laSection de Médecine, décédéà Bordeauxà l'âge de 87 ans.

MÉMOIRES PRÉSENTÉS.

zooLoGIE. - Sur le développement des œufs du Phylloxera du chéne et du

Phylloxera de la vigne. Extrait d'une Lettre de M. BoITEAUà M. Dumas.

( Renvoià la Commission du Phylloxera. )

« Villegouge, le8 décembre 1877.

» Le Phylloxera du chêne(nousne parlons que de l'ailé), celui quivit

sur le chêne rouvre de notre contrée, estfumé et beaucoup plusgros que

le Phylloxera de lavigne, qui estjaune orangé. Les antennes duPhylloxera

du chêne sont à cinq articles, tandis que celles du Phylloxera de lavigne

n'en ont que trois. Le dernier anneau de l'abdomen du Phylloxera quercus

estpourvu d'un appendice en forme depomme de pin, ce qui n'existepas

chez le Phylloxera vastatrix.

» Les œufs sexués du Phylloxera du chêne s'organisent dans le corps de

la mère (à l'examen microscopique, on voità travers les téguments de
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l'insecte les yeux et les organes du nouvel être) et à la ponte l'embryon

est complétementformé; tandis que, chez le Phylloxerade lavigne, l'in

secte ailépond des œufsà contenu amorphe et sans trace de segmentation

vitelline. M. Lichtenstein et M. Balbiani avaient donc raison, chacun de

leur côté.

» Les insectes sexués ont une organisation semblable dans les deux

especes.»

M. R.JULLIEN,M. E. FERRAND, M. LACHNER, M. DELoYE adressent di

versesCommunications relatives au Phylloxera.

(Renvoià laCommission du Phylloxera.)

M. P.VoLPICELLI soumet au jugement de l'Académieune Note tendant

à démontrer, au moyen du potentiel, que l'induite de première espèce n'a

pas de tension.

CetteNote sera renvoyée, avec les Mémoires deM.Volpicelliconcernant

l'induction électrostatique, à la Commission précédemment nommée,

Commissionà laquelle M.Th. du Moncel sera prié de s'adjoindre.

M.A. BEAUvAIs adresse une Note relativeà un système destinéà pré

venir les rencontres entre deux trainssur les chemins defer. -

(Commissaires :MM. Phillips,Tresca.)

M.G. LAUDEMANadresse une Note relative à un traitement du choléra.

(Renvoià laCommission du legs Bréant.)

M.A. BRACHET adresse,par l'entremise duMinistère de l'Instruction pu

blique, une Note sur l'emploi du sulfure de carbone dans les grands ré

fracteurs astronomiques.

(Renvoià la Commission précédemment nommée.)

CORRESPONDANCE.

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale,parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

1° Un volume deM. G. Tissandier, portant pour titre : « Histoire de
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mes ascensions; récit de vingt-quatre voyages aériens, de 1868à 1877 ».

Ce volume estillustréparM. Alb.Tissandier;

2° Un volume de M. Marey,intitulé : « La machine animale. Loco

motion terrestre et aérienne » ;

3° Un volume de M. Rosenthal, portant pour titre : « Les nerfs et les

muscles ». -
-

M. le DIRECTEUR GÉNÉRAL DEs DoUANEs adresse, pour la bibliothèque de

l'Institut : -

1° Le «Tableaugénéral des mouvements du cabotage, en 1876»;

2° Le « Répertoire généralformant le complémentet le deuxième fasci

cule du tarif officiel. »

ÉLECTRICITÉ.- Application des bouteilles de Leyde de grande surface pour

distribuer en plusieurs points l'effet du courant d'une source unique d'élec

tricité, avec renforcement de cet effet. Note de M. P.JABLocHkoFF. (Extrait.)

* « On sait que, depuis Volta,plusieurs électriciens ont chargé des con

densateurs ou des bouteilles de Leyde avec le courant des piles àgrande

tension. Les recherches les plus intéressantes dans ce sens ont été faites,

en Angleterre,par M.Warren de la Rue, et en France par M.Gaston

Planté (").

» De mon côté, j'ai appliqué des bouteilles de Leyde d'une très-grande

surface pour distribuer, en plusieurs points différents, le courant donné

parune source unique d'électricité, envue d'applications à l'éclairage.J'ai

travaillé principalement avec les machines à courants alternatifs, et j'ai

obtenu des résultats qui, pour leur explication, exigent d'abord une

définition générale et une dénomination particulière des appareils

employés.

» Ces appareils sont de la nature des bouteilles de Leyde et ont l'aspect

des condensateurs. Ils se composent de grandes surfaces defeuilles métal

liques,séparéespar des feuilles isolantes deverre, de gutta, d'étoffesgom

()M.Warren de la Rue,à l'aide de plusieurs milliers d'éléments de pileà chlorure d'ar

gent, aproduit directement des effets d'électricité statique. En chargeant avec ces piles des

condensateurs, il produit des décharges formidables.

Dernièrement, M. Gaston Planté, en opérant avec sa pile secondaire, a chargéune série

de condensateurs mis pour leur chargement en quantité et pour leur déchargement en

tension, et il a obtenu de la sorte de très-fortes étincelles, comme l'a fait connaître sa ré

cente Communication à l'Académie.
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mées,etc.; selon leur disposition, ils me servent pour produire différents

phénomènes nouveaux. -

» Comme j'opère avec le courant alternatif, il ne peuty avoir de con

densation d'électricitépendantun certaintemps,pourproduire ensuite une

décharge instantanée. C'est pourquoi je ne puis nommer ces appareils

condensateurs. M.Warren de la Rue a nommé accumulateurs la série d'ap

pareilsservantpourun but quej'expliqueraiplus bas, et excitateurs la série

d'appareils servantpour l'autre but. Je conserverai ces dénominations, en

expliquant les différents effetsproduits par ces appareils.

» Voici ces effets. Je réunis l'un des conducteurs d'une machine à cou

rants alternatifs avec l'une des surfaces des appareils que je viens de dé

crire et que je nommerai, dans ce cas, excitateurs. Par l'autre surface de

ces excitateurs et le second conducteur (ou la terre),je reçois d'une ma

nière constanteun courant alternatif, qui peut être recueillide différentes

façons. On peut, ou bien réunir ensemble les secondes surfaces des appa

reils, et recueillir le courant par un seul conducteur sur le trajet duquel

on placera lesfoyers lumineux; ou bien faire partir de la seconde surface

de chaque appareil un conducteur distinct, et placer sur chacun de ces

conducteurs desfoyers lumineux. En opérant de l'une ou de l'autre façon,

l'expérience m'a montré que l'effet du courant, dans le premier cas, est

bien supérieur à l'effet du courant donné directement par la machine.

Dans le second cas, la somme totale des effets partiels estaussisupérieure

à l'effet du courant primitif.

» Par exemple, si, sur lepassage du courant d'une machineà courants

alternatifs, susceptible seulement de donner une étincelle d'arrachement

équivalente à celle de sixà huit éléments Bunsen, on interpose une série

d'excitateurs dont la surface représente à peu près5oo mètres carrés, on

peut produire un arcvoltaïque de 15à2o millimètres, et les charbons de

5millimètres de diamètre rougissentsurune longueurde 6à 1o millimètres

à partir de leur extrémité. --

» Si, sur le courant d'une bobine d'induction alimentéepar un courant

alternatif et donnant ainsiune étincelle de 5millimètres,j'interpose de la

mêmefaçon un excitateur d'environ2o mètres cubes desurface,je reçoisun

arc voltaique de 3o millimètres, et, dans ce cas, les charbons de 4 milli

mètres de diamètre rougissent aussisur une longueur de 6à 1omillimètres

à leur extrémité.

» Je me bornerai aujourd'huià citer ces faits d'expériences, ajournant

toute explication théoriquejusqu'au moment où jepourraiavoir des bases

plus précises.
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» Si maintenant, étant donnés un certain nombre de ces appareils,je

réunis les secondes surfaces d'un ou deplusieurs d'entre eux avec le se

cond conducteur de la machine ou la terre, j'obtiens,entre les appareils qui

restent disposés comme plus haut et lesecond conducteur de la machine,

des effets qui se rapprochent davantage des effets statiques.Ceux des ap

pareils dont les surfaces sont réunies, l'une avec un des conducteurs de la

machine, l'autre avec un autre conducteur ou la terre, sont nommés,par

M. Warren de la Rue, accumulateurs. »

PHYsIQUE.-De la loi d'absorption des radiations à travers les corps, etde son

emploi dans l'analyse spectrale quantitative (2° Partie); parM.G.Govi.

« Des considérations théoriques confirmées par l'expérience ont dé

montré auxphysiciens qu'une radiation monochromatique ou d'une seule

longueur d'onde s'éteint par absorption, de manière que l'on a

I,=Ik*,

où I représente l'intensité de la radiation incidente, I, celle de la même

radiation après son passageà traversune épaisseur x du milieu absorbant.

La quantité k, qu'on appelle coefficient d'absorption, et qui est toujours

fractionnaire, exprime l'intensité de la lumière quia traversé l'unité d'épais

seur du milieu.Cette relation permet de calculer la valeur de kpour une

longueur d'onde quelconque, aussitôt que l'on connaît le rapport des deux

- .. , I r - - - - r -

intenSitéS pour une épaisseur x du milieu traversé. Les coefficients k

une fois connus, rien n'est plus facile que de les employer àtracer par

points les courbes d'égale absorption chromatique, soit pourun spectre

de réfraction, soitpour le spectre normal. Il suffit pour cela de calculer x,

, I - ---- -- -

en donnantà une valeur constante pour tous les différents points du

spectre et en employantpour chaquepoint le coefficient d'absorption cor

respondant.On peut obtenir ainsi autant de points que l'on désire de la

courbe qui correspondà une intensité quelconque, et construire par sec

tions équidistantes ou par courbes de niveau ce qu'on pourrait appeler la

surface d'absorption chromatique dans un milieu donné.

» De telles recherches ne pourraient être faites avecun spectroscope or

dinaire; c'est un photomètre analyseur (') qu'ilyfaut employer, c'est-à-dire

() Lephotomètre analyseura été inventé etemployé dès 185o dans le laboratoire deM.Des

pretz, qui voulut bien le présenterà l'Académie au nom de l'auteur, le 16 janvier 186o. Sa
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un instrument par lequel on puisse mesurer photométriquement les di

verses radiations simples qui font partie d'une radiation complexe. Le

principe duphotomètre analyseur une fois donné, rien n'estplusfacile que

d'imaginer pourun tel instrument des dispositions très-différentes qui rem

plissentà peu près également bien le but qu'on s'est proposé.

» Pour les comprendre toutes, il suffit de se représenter une sorte de

spectroscope dont la fente,partagée en deux suivant sa longueur, reçoit

sur chaque moitié des radiations différentes. S'il s'agit d'étudier l'ab

sorption,par exemple, on laisse une moitié de la fente libre, et l'on met

devant l'autre moitié une couche d'épaisseur connue du milieu absor

bant que l'on veut examiner.La lumière qui vient des deux moitiés de la

fente est décomposée parun prisme en deuxspectres juxtaposés sur toute

leur longueur, dont un seulement a été modifié par l'absorption. En

cherchant alors à égaliser successivement (par des modifications de la

fente, par des appareils de polarisation, ou autrement)ces deux spectres

en un très-grand nombre de points correspondantà des longueurs d'ondes

déterminées, on en obtient la mesure de l'intensité des différentes radia

tions absorbées. Ces intensités une fois obtenues, on peut en tirer immé

diatement les coefficients d'absorption qui correspondentà chaque radia

tion observée, et la forme de la surface d'absorption chromatique dans le

corps que l'on étudie.

» Quand on a quelques coefficients d'absorption d'une substance dis

soute en quantité déterminée dans un milieu non absorbant, ou doué

d'un pouvoir absorbantfaible et déjà mesuré,il est assezfacile de déter

miner la quantité de cette même substance dans une autre solution. Il

suffit pour cela d'en prendre une épaisseur connue etde la placer devant

descriptionparut dans les Comptes rendus (t. L,p. 156-158) de la même année. Depuis lors

beaucoup de personnes qui ne connaissaient peut-être pas cet instrument, ou qui l'avaient

oublié, ont imaginé et décrit des photomètres analyseurs, qui ne diffèrent du premier que

par des détails de construction. L'inventeur duphotomètre analyseur pense qu'on nevoudra

pas l'accuser de plagiat s'il publie maintenant et s'il applique à la solution de quelques

questions de Physique son instrument modifié depuis longtemps par lui-même d'après des

idées qu'il avait déjà émises en 186o, et que d'autres,mieuxplacés pourfaire exécuter leurs

instruments, ontpu avoir réalisées avant lui. Il ne fautpas oublier que la première descrip

tion du photomètre analyseur,imprimée dans les Comptes rendus, se terminaitpar les indica

tions suivantes : « Onpourrait aussipolariser la lumière incidente, regarder les spectres avec

un analyseur convenable, et déterminer les intensités d'après le mouvement angulaire qu'il

faudraitimprimerà l'un ouà l'autre des polariseurspour obtenir l'égalité des deuximages. •

C. R., 1877, 1er Semestre.(T. LXXXV, No 24.) - 145
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la fente duphotomètre analyseur, puis de mesurer l'intensité des radiations

transmises par elle, pour savoir immédiatement à quelle épaisseur de la

solution normale auraient correspondu les mêmesintensités, et,par consé

quent, quelle est la quantité de matière absorbante contenue dans la

solution à doser.

» L'analyse spectrale devient de la sorte une véritable méthode d'ana

lyse quantitative et ses applications se trouvent tout à coup considé

rablement étendues.

» Il nefaut cependantpas oublier que ce nouveau mode d'analyse exige

que l'on puisse étudier toutes les radiations émises outransmises par lesdiffé

rents corps.Si l'on voulaitse bornerà l'étude des radiations visibles, l'utilité

de la méthode en serait singulièrement amoindrie.Mais, si l'on substitueà

l'œil un autre organe,tel que la pile thermo-électrique,par exemple, aus

sitôt des corps, quiparaissaient ne rien absorber dans le spectre lumineux,

pourront manifester leur présence dans la portion ultra-rouge duspectre et

l'on aura ainsi le moyen d'en déterminer la quantité.Une solution de sul

fate d'alumine serait dans ce cas, et l'on pourrait doser augalvanomètre les

proportions d'alun contenues dans différentes solutions. La même chose

arriverait pour les radiations ultra-violettes, dont le verre d'urane ou le

sulfate de quinine permettraientà l'œil de mesurer l'intensité.

» Quoiqu'il n'ait été question jusqu'ici que de substances en dissolu

tion et de pouvoirs absorbants, il est extrêmement probable que la Pho

tométrie analytique pourra devenir d'un emploi beaucoup plus général.

» S'il est vraien effet,commeungrand nombred'observations paraissent

le démontrer suffisamment, que les lignes spectrales lumineuses des gaz

incandescents, ou les lignessombresque ces mêmesgazpeuvent déterminer

par absorption dans les spectres continus, ne sont que des sommets isolés

et plusintenses de courbes spectrales d'émission ou d'absorption plus ou

moins accidentées, en toutsemblables aux courbes d'ombrequeproduisent

les solides ou les liquides absorbants, et s'il estvrai que ces lignespeuvent

se multiplier etsurtout augmenter de largeur et d'intensitépar la conden

sation et l'élévation de température du corps qui leur donne naissance,

jusqu'à réaliser toutes les longueurs d'onde possibles, on comprend que

la détermination de l'intensité lumineuse en différents points d'un spectre

peut servir à reconnaître la densité et la température de la substance qui

l'émet ou qui l'absorbe, c'est-à-dire à déterminer sa quantité dans une

portion liumitée de l'espace,pourvu que l'on ait établi d'avance la relation

qui lie la nature des radiations émises avec la densitéet la température du

corps étudié.
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» Ainsi donc, en assimilant les phénomènes des spectres d'émission et

d'absorption des matières gazeuses à ceux que présentent les spectres

d'absorption des solides et des liquides, il ne paraît pasimpossible qu'on

parvienne à obtenir des analyses quantitatives des corps étudiés, lors

même que ces corps échapperaient par leur ténuité ou par leur distance

à tous nos moyens ordinaires d'investigation.

» Le photomètre analyseurpeut rendre encore beaucoup d'autres ser

vices à la science, et c'est en l'employant à l'analyse qualitative et quanti

tative des couleurs propres des corps qu'on peut espérer d'asseoir sur des

bases tout àfait rigoureuses la classification de ces couleurs, que les cercles

chromatiques de l'illustre doyen de l'Académie permettent déjà de classer

empiriquement, avec tant d'avantage pour laScience, pour l'industrie et

pour les arts. » -

THERMocHIMIE. - Sur quelques propriétés du chlorure de calcium. Note

de M.A. DITTE, présentée parM. H. Sainte-Claire Deville.

« Quandon dissout duchlorurede calciumanhydre dansaussipeu d'eau

quepossible, la température s'élève à mesure que la dissolution s'effectue.

Si l'on étend cette solution, revenue à sa température primitive, en ajou

tant des quantités d'eau successives, la température s'élève à chaque

nouvelle addition, et ces accroissements vont en diminuant peu à peu,

pour devenir nuls quand la quantité d'eau ajoutée est devenue consi

dérable. -

» En dissolvant 1 équivalent de chlorure de calcium anhydre dans

9 équivalents d'eau, ilse dégage --7o65 calories.

» Si l'on ajoute à cette solution successivement 3,6,7, 12 équivalents

d'eau, ce quifait 12, 18, 25,37 équivalents d'eau pour 1 de sel anhydre,

il se dégage successivement --438,--243,-- 1 14,--81 calories. L'addi

tion d'eau nouvelle neproduitpas de variation appréciable dans la tempé

rature de la masse.

» Il est facile de vérifier que la chaleur dégagée par l'addition d'une

quantité donnée d'eau est la même, qu'on ajoute cette eau d'un seul coup

ou en plusieurs fois.

Cal

1 équivalent de sel et 12 équiv. d'eau dégagent. -- 7526 or 7o65-438= 75o3

L'addition de 13 équivalents d'eau dégage.... -- 35o; or 243-- 114= 357

L'addition de 12 équivalents d'eau dégage.... -- 79

u 45..
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» Ainsi la quantité de chaleur qui se dégage lors de la dissolution de

1 équivalent de chlorure de calcium anhydre dansun excès d'eau est en

moyenne égaleà 2=--7948°".

» Quand on dissout dans l'eau du chlorure de calcium hydraté cris

tallisé,CaCl--6HO,on constate toujours un abaissementde température ;

mais,unefois la dissolution effectuée, elle s'échauffe chaque fois qu'on lui

ajoute une nouvelle quantité d'eau : ces échauffements diminuentpeu àpeu,

jusqu'à devenir nuls, quand la proportion d'eau ajoutée devient considé

rable.

» En dissolvant 1 équivalent de chlorure hydraté dans 6 d'eau, ce qui

correspond à 12pour 1 de sel anhydre, le refroidissement correspondà

- 262o calories.

» Sil'on ajoute à cette solution successivement6et 18équivalents d'eau,

il se dégage --281 et -- 175 calories, et de nouvelles additions d'eau ne

déterminent pas de variation sensible dans la température.

» On en conclut,pour la quantité de chaleur absorbée par la dissolu

tion de 1 équivalent de chlorure de calcium hydraté dansun excès d'eau,

Q=-2164°a".En dissolvant immédiatement le sel cristallisé dansde l'eau

en excès, on trouve Q=-2254°".

» La solution précédente s'échauffant à mesure qu'on l'étend, on en

peut conclure que le refroidissementprimitif est dû au changement d'état

du sel cristallisé,à son passage de l'état solide à l'état liquide, lequel ne

peut se faire que si l'on donne au sel sa chaleur latente de fusion. Le

nombreQest donc,en valeurabsolue, la différence entre la chaleur latente l

et la chaleur de dissolution q.

» Or, lorsqu'on dissout dans l'eau du chlorure de calcium hydraté

CaCl+6HOliquide, on constate toujours une élévation de température, et,

quelles que soient les quantités d'eau que l'on ajoute ensuite, les échauf

fements que l'on observe sontprécisément les mêmes que ceux que donne

une solution au même titre de chlorure anhydre,étendue successivement

des mêmesproportions d'eau.

» Il est facile d'obtenir le chlorure hydraté liquide en le maintenant sur

fondu dans son eau de cristallisation,puis d'ajouter ensuite les quantités

d'eau déterminées. Il faut avoir soin de faire couler cette eau très-douce

ment, de manièreàformer deux couches superposées que l'on mélange

ensuite. Si l'eau arrive brusquement, elle fait le plus souvent cristalliser

le sel avant de le dissoudre, de telle sorte que celui-ci abandonne de la

chaleur en se solidifiant et la reprend ensuite, ce quienlève de la netteté
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à l'expérience. On trouve,pour la variation de chaleur qui accompagne

la dissolution de 1 équivalent de chlorure hydraté surfondu :

Dans 6 équivalents d'eau.... -- 1754*al

Dans 9 . . .. -- 1997

Dans I2 . . .. .. -- 2 I I I

Dans 16 1) .... --2192

» En ajoutant la même quantité d'eau d'une seule fois, il se dégage

--2179 calories. Le chlorure hydraté liquide se comporte donc bien

comme le chlorure anhydre, dissous dans la même quantité d'eau; les

échauffements déterminéspar l'addition d'un poids donné d'eaudans l'une

des solutions sont identiques à ceux que cette même quantité d'eau dé

termine dans l'autre. Ce nombre +2 192=q représente la chaleur de

dissolution d'un équivalent de chlorure hydraté dans un excès d'eau à

12 degrés; en la retranchant du nombre 9 précédemment trouvé, on ob

tient pour la chaleur latente de fusion du sel hydraté l=- 4345°a"

par équivalent. Ce nombre l peut se déterminer directement en se ser

vant de la solution surfondue de chlorure hydraté, que l'on fait cristal

liser à l'aide d'un fragment de ce sel ; on trouve,par cette méthode,

l =- 4377ea. -

» On peut maintenant diviser en plusieursphases le phénomène de la

dissolution du chlorure anhydre dans l'eau : 1° le sel anhydre et solide se

combine d'abord à de l'eau, sans changer d'état, pour former l'hydrate

solide CaCl,6HO; en mêmetemps,le poidsp d'eau qui se combine au sel

passe de l'état liquide à l'état solide, en cédantp) calories, et il s'en dé

gage A, qui résultent de la combinaison dusel anhydre avec cette eau ;

2° le chlorure hydraté CaCl,6HO se liquéfie, ce qui absorbe l calories ;

3° enfin, le sel se dissout dans l'eau,en cédant q unités de chaleur; on a

donc,pour le résultat total observé,

Or,p) =54.79,25=4279,5: l et qsont connuspar les expériences; on

en déduit

--7948-4279+-4377-2179=A=--5867:

telle est la quantité de chaleur que dégage l'hydratation d'un équivalent

de chlorure de calcium anhydreà 12 degrés.

» Une fois déterminées pour un sel les quantités l et q, ainsi que ses

chaleursspécifiquesà l'état solide et à l'état liquide c et c', il est facile de
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déterminer la température que l'on obtient en dissolvant le sel dans une

certaine quantité d'eau. Ainsi, en prenant parties égales en poids de

chlorure de calcium hydraté et d'eau,à zérotous deux, et admettant, ce

qui est très-près de la vérité, que la chaleur spécifique de la solution est

la moyenne de celle de l'eau et du sel à l'état liquide, on trouve comme

résultat de l'abaissement de température dû à la dissolution t=-14°.

En prenant les deux substances,eauet sel,à 15 degrés,ontrouve t=-o°,6.

L'expérience vérifie très-sensiblement ces deux résultats.

» On peut évaluer d'une manière analogue la température d'un mé

lange réfrigérant; ainsi,parexemple, en considérant le mélange de 4par

ties de CaCl,6HO et de 3de neige, le sel étantpris à 15 degrés, la neige

àzéro, on peut calculer,à l'aide des éléments précédents, quelle sera la

température quand le mélange aura fondu aux trois quarts : on trouve

–46degrés. Or M. Person a trouvé que ce mélange, qui suffit pour soli

difier le mercure, descend à -48°,5. »

CHIMIE ANALYTIQUE. - Application du fil depalladium au dosage des hydro

carbures mêlés en petite proportion dans l'air. Note de M.CoQUiLLioN.

« Pour doser depetites quantités d'hydrogène ou de carbure d'hydro

gènemélangéesà l'air,on aété obligé jusqu'ici, dans les laboratoires,d'ajou

terà ces gazun mélange détonant. On produit alors une explosion qui

détermine la combinaison totale de l'oxygène de l'air avec l'hydrogène et

avec les carbures.Je propose de substituerà cette méthode celle qui con

sisteà chauffer au rouge blanc un fil de palladium : les moindres traces

d'hydrogène ou de carbures d'hydrogène seront brûlées, sans qu'il soit

besoin de faireintervenir un mélange détonant. -

» Pour ramener toutes les mesuresà la même température et à la même pression, j'ai

opéré sous le mercure avec la pipette et la cuve Doyère, munie de son régulateur. Le gaz

carburé était mesuré avec soin, dans un tube étroit où chaque centimètre cube était divisé

en 1o parties égales; les divisions étaient assez espacées, de sorte qu'on pouvait évaluer

approximativement les centièmes de centimètre cube; l'air était également mesuré dans un

tube portant les mêmesgraduations.Après avoir fait la lecture desgazséparés, air et hydro

gène carboné,je faisais la lecture desgaz mélangés, qui devait être égale à la somme desgaz

mesurés.

» Pour opérer la combustion sous le mercure, une fois le mélange des gaz fait, j'ai

employé une disposition queje doisà l'obligeance de M. Friedel. Je me suisservi d'un tube

en U, analogue à celui de la pipette Doyère; ce tube était traversé par un fil de platine

d'assezgros diamètre; l'un des boutspouvait se rattacherà l'un despôles d'une pile Bunsen,
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- tandis que l'autre bout était soudéà la deuxième branche du tube et en dépassait l'extrémité

d'un centimètre environ ; il portait enroulé un fil de palladium, dont le diamètre était de

* de millimètre et la longueur de 5à6 centimètres. Ce fil descendait le long du tube en

verre, puiss'enroulait sur cette branche.

» Dès lors, ce tube enUpouvait être introduit dans le tube de verre gradué contenant le

mélangegazeuxà analyser, absolument comme l'extrémité de la pipette Doyère elle-même ;

quand la partie supérieure du fil de palladium était dans le gaz, que sa partie inférieure

touchait au mercure, le courant de la pile pouvait passer par ce fil, dès qu'on plongeait le

second pôle dans le bain de mercure; en relevantplus ou moins le tube, on pouvait allon

ger ou diminuer la portion du fil de palladium située hors du bain, et,par suite,produire

l'incandescence la plus convenable,sanstoutefois faire fondre le fil.

» Enexpérimentant dans cesconditions,un premierpoint està noter : si,

au lieu d'amener le fil au rouge blanc, on ne fait que l'amener au rouge

sombre, on n'observe qu'une faible diminution degaz, et cette diminution

a lieu également dans l'air; c'est le fil de palladium qui s'oxyde et devient

bleu ; cette oxydation se détruit au rouge blanc; car, dans l'air, levolume

gazeux redevient le même. Il est donc indispensable,pour brûler les car

bures, d'opérer au rouge-cerisevoisin durouge blanc. Dans ces conditions,

j'ai opéré sur trois carbures, l'hydrure de méthyle C°H', l'éthylène C H° et

l'acétylène C"H*. J'ai fait un assez grand nombre d'expériences : je me

contente,pourl'hydrure de méthyle,de citer les deuxsuivantes, quiont été

vérifiées par M. Friedel dans son laboratoire de l'École des Mines.

C*H* . .. .. . .. . .. . .. . - - - 1,3 1,68

Air. .. -- ... .. , ... .. . 85,75 19,8

Total lu. .. . .. .. . . 87,o5 21 ,5

Prise du mélange.. .. .. .. .. . 2O,2 . .. .. .. .

Après Pd......... .. .. -- 19,6 18, 12

Résidu théorique... .... .... 19,6 18, 16

Après KO.. .. . ... .. .... . 19,3 16,4

Résidu théorique.......... . 19,3 16,48

» Dans le premier cas, la proportion de gaz en centièmes est o,3; dans

le second 7,8pour 1oo :ce dernier cas est celui d'un mélange détonant, et

je n'ai obtenu ni soubresaut ni détonation; quant aux petites erreurs de

cette seconde expérience, elles se confondent avec les erreurs de lecture.

» En opérant de même avec l'éthylène et l'acétylène, j'ai obtenu des

résultats qui coïncident avec les résultats théoriques, de sorte que l'on

peut dire que laméthode estgénérale.Je dois seulement ajouter que,dans

le cas des deux derniers gaz,j'ai obtenu de violents soubresauts que je

n'obtenaispas avecC* H".
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» J'ai comparé, dans une seconde série d'expériences, les résultats

obtenus sous la cuve Doyère avec ceux que donnent mes appareils gri

soumètres et carburomètres; en prenant des précautions convenables, j'ai

trouvé que mes erreurs ne dépassaient pas 2 millièmes, en attendant

cinqà sept minutes pour le refroidissement du gaz.

» Je me borne à citer l'une de ces expériences :
cc

Air.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. --- ------- 3o,o

C*H". .. .. . .. . .. ... . - - - - - - - - 1,4

Total lu. .. .. .. .. .. .. . . 31,4

Proportion dugaz, en centièmes.... .. .... .. .. .. .. . 4,4

Indication dugrisoumètre, au bout de 3 minutes... .. 4,2

. 5 » . ... 4,3

6 0 • • • .. • 4,4

4,7
M) IO 0 • • • • .

» C'est au bout de six minutes que les résultats théoriques coïncident

avec les résultats pratiques; dans d'autres cas, c'est au bout de sept mi

nutes, mais les différences sont faibles. De son côté, le grisoumètreportatif

alimentéparun élément Planté, n'exige que deuxàtrois minutes pour une

opération : ilpeut en donner 15à 2o de suite;il fonctionne avecunepré

cision que je nesoupçonnais pas au début. »

ANALYsEMATHÉMATIQUE.- Sur le développement desfonctions deM.Weier

strass suivant les puissances croissantes de la variable. Note de M. DÉsIRÉ

ANDRÉ,présentéeparM. Hermite.

« Les quatrefonctions duesà M. Weierstrass et représentées d'ordinaire

par les notations Al(x), Al,(x), Al,(x), Al,(x)sont, on le sait, dévelop

pables suivant les puissances croissantes de la variable x; la seconde est

une fonction impaire, les trois autres sont des fonctionspaires : on peut

doncposer
-6

, ***

* 5Al (a)= P.- P + P, *- P. : +.

Al()=Q - Q * +Q. *-Q, + ... ,

Al,(x) =R,- R, * -- R * _ R, *
2 7

- 4 !

Al,(x) = So - S, *+ s, *-s, * --

t - . .,
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» Les quantités P, Q, R,S,sont d'ailleurs despolynômes entiers en

k*, de façon que l'on peutposer encore

P,=p,o --p,k*-- p,2 k" --p,a k" --...,

Q,=q,o --q,k*--q,2 k"+ q,a k"+...,

R,= r, -- r, k*-- r,k" -- r,4" --. ..,

S,=s,k"-- s,k*-*-- s,k*-"--s,k*-"--....

» Je me suis proposé de déterminer laforme générale, quime semblait

encore inconnue, des coefficients p, q, r, s, regardés comme des

fonctions de n, l'indice t étantsupposéconstant. Dansun Mémoire, queje

compte publier bientôt, j'ai traité ce problème en détail, etje pense l'avoir

résolu.

» La méthode que je suis dans ce Mémoire me paraîtsimple et rapide :

des équations différentielles auxquelles satisfont les fonctions deM.Weier

strass, je tire unepremièreformedes coefficients;par la considération des

relations existantentre les fonctions de M.Weierstrass et les fonctions ellip

tiques,je simplifie notablement cette première forme : voilà le résumé de

la méthode.Quant auxrésultats que j'obtiens, ce sont les suivants :

» 1° Les coefficientsp,q, r, s, regardés comme des fonctions de n

seulement, constituent chacun le terme général d'une série récurrente propre

ment dite. -

» 2° La série récurrente ayant le coefficientp,pour terme général admet

l'équation génératrice

m, -

ILa - (2t) -- =O;

r

les séries quiontpour termes généraux respectifs les coefficients q,r, s, ad

mettent chacune l'équation génératrice

m

II [z -- (2t -- p-a-se- =O,

O

m représentant, dans lapremière de ces équations, la partie entière de Vt, et,

dans la seconde, la partie entière de (- 1+V4t -- 1).

» 3° Les formes générales des coefficients considérés, lesquelles se déduisent

immédiatement des équations génératrices qui précèdent, sont données, pour

C.R., 1877, 1er Semestre.(T. LXXXV,No 24.) - 146
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p,par la formule
r

p,=X : n[a '',

pourq, r,s,par laformule

m

q,=X é(n)(2 + 1)°".

n ayant, dans ces deuxformules, les mémes significations que dans les équations

génératrices correspondantes quiprécèdent, et 5 (n) représentant un polynôme

entier en n, du degré 2t-2t* dans la première formule, et du degré

2t-2t*-2t dans la seconde. »

PHYsIoLoGIE PATHoLoGIQUE. - Note sur les lésions du système nerveux

dans laparalysie diphthéritique; par M. J. DEJERINE ('), présentée par

M.Vulpian.

« Si, au point de vue clinique, la paralysie diphthéritique est assez

bien connue, il n'en est pas de même au point devue anatomo-patho

logique; les notions lesplus diverses ont encore cours sur lapathogénie de

cette affection.

» Nous avons eu l'occasion de faire, à l'hôpital Sainte-Eugénie, l'au

topsie de cinq cas de paralysie diphthéritique et, dans les cinq cas, nous

avonstrouvé des lésions constantes et semblables du côté de la moelle et

du côté des racines antérieures.

» L'examen des racines a étéfaità l'état frais et de la façon suivante :

» La moelle enlevée, la dure-mère est incisée sur ses deux faces; les

racines antérieures et postérieures sont plongées pendant vingt-quatre

heures dansune solution d'acide osmique à , lavées à l'eau distillée,

puis traitées par le picrocarmin, l'hématoxyline, la purpurine ; l'examen

des racines, dans chacun des cinq cas, a porté sur toutes les racines.

» Racines antérieures.-Sur chaque préparation, nous avons observé

des tubes nerveux, altérés de la façon la plus nette; au lieu de se présenter

comme des tubes normaux,sousforme defilaments noirâtres,entrecoupés

de distance en distance par les étranglements interannulaires avec un

noyau uniquepour chaque segment, ces tubes présentaient les altérations

Travail du laboratoire de M.Vulpian.
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caractéristiques de la névrite. Aspect moniliforme, causé par lafragmen

tation en gouttelettes de la myéline; ces gouttelettes, réunies en certains

points de la gaîne de Schwann, la distendent à ce niveau : sur ces tubes,

le cylindre-axe avait complétement disparu, les noyaux de lagaîne étaient

beaucoup plus nombreux qu'à l'état normal, parfois disposés en séries

linéaires, et, entre les amas de myéline, le protoplasma du tube nerveux,

fortement augmenté devolume, remplissait la gaîne deSchwann.

» Ces lésions se rencontraient sur une assez forte proportion de tubes

nerveux, dans chaque préparation, et elles étaient d'autantplus avancées,

que la paralysie avait duréplus longtemps.

» Les nerfs intra-musculaires dans deux cas, les seuls dont nous ayons

pu examiner les muscles,présentaient les mêmes altérations.

» Ces altérations des racines antérieures ont été constatées dans nos

cinq observations; dans deux cas, où la paralysie n'occupait que lesmem

bres supérieurs, elles ne se trouvaient qu'à la région cervicale et dorsale

supérieure; dans les trois autres, où la paralysie était généralisée, elles

s'observaient dans toutes les racines antérieures de chaque moelle.

» Racines postérieures.- Nous n'avons jamais constaté d'altérations

appréciables des racines postérieures. -

» Lésions médullaires.-Ces lésions, comme celles des racines, ont été

constantes. Disparition d'ungrand nombre de cellules dans les cornes an

térieures. Multiplication très-nette des noyaux de la névroglie dans la sub

stance grise. Inflammation des parois des vaisseaux, diapédèse, rupture de

leursparois et hémorrhagie.

» En résumé, les lésions constatées sont celles de la myélite commune,

à la fois parenchymateuse et interstitielle, portantuniquementsur la sub

stance grise ; les cordons latéraux, antérieurs etpostérieurs,ne nous ontpas

présenté d'altérations. Les lésions étaient en rapport direct avec la durée

et l'intensité de laparalysie.

» Jusqu'à une époque très-rapprochée de nous, les autopsies ayant été

négatives, on acherchéailleurs quedans le système nerveuxles causes de la

paralysie diphthéritique (théories dupoison diphthéritique et de l'asthénie).

En 1862,MM.Charcot et Vulpian publièrent un cas deparalysie du voile

du palais avec lésion des nerfs palatins. MM. Lorain et Lépine, Liouville

observèrent des cas analogues.

» La lésion des racines antérieures que nous avons observées n'a été, à

notre connaissance dumoins, décrite nulle part; du reste, on le sait, l'in

troduction de l'acide osmique en histologie est de date récente, et nous

- 146..
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doutonsque l'on puisse constater cette lésion sans le secours de ce réactif :

c'est la conclusion à laquelle nous amènent de nombreuses recherches sur

les nerfs.

» Laplupart des examens de la moelle,publiés jusqu'à ce jour sur le

sujet qui nous occupe, sont négatifs (Hermann Weber,Sanné) ou dispa

rates entre eux (Bühl,Oertel, Pierret).

» M. Vulpian a observé tout récemment, dans deux cas, une raréfaction

du tissu conjonctif de la partie postérieure des cornes antérieures,etune

légère modification des cellules dont on observait moins bien les noyaux.

» Les lésions inflammatoires, très-nettes, de la substance grise de la

moelle épinière,que nous avons constatées dans nos recherches, ne nous

paraissent avoir été décrites nulle part.

» Conclusions.- Dans la paralysie diphthéritique, il existe une atro

phie des racines antérieures. Cette atrophie des racines est consécutive à la

destruction des cellules des cornes antérieures de la moelle épinière, par

un processus analogue à celui de la myélite.»

GÉoDÉsiE.- Orographe destiné au levé des montagnes. Note

de M.F.ScHRADER, présentéepar M. Daubrée.

« J'ai l'honneur de présenterà l'Académie une carte géographique du

mont Perdu, et l'instrument qui m'a servià l'obtenir.

» Cetinstrument, quej'emploie depuis 1872 dans mes relèvements des

Pyrénées espagnoles, et auquelj'ai donné le nom d'orographe, est destiné

à reproduire le pourtour de l'horizon par une opération automatique, en

anamorphosant cethorizon, de telle sorte que les angles verticaux et les

angles horizontaux se trouventprojetés sur le mêmeplan.

» Considérant l'horizon comme un cylindre dont j'occupe l'axe en un

point quelconque,je transforme ce cylindre en plan circulaire et je donne

ainsiauxgénératrices laforme de rayons,tandis que les cercles superposés,

sur lesquelsj'auraià mesurer mes angles zénithaux,se disposenten cercles

concentriques.

» Pour obtenir mécaniquement cet anamorphose par le seul fait d'une

visée dirigée vers chaquepoint de l'horizon, j'ai imaginé d'élever au centre

d'un plateau circulaire un axevertical portant un manchon qui peut tour

ner autour de luià frottement doux. Sur le sommet du manchon se trouve

fixée une lunette dont les mouvements de bascule dans le sens vertical se

transmettent,par un arc de cercle etparune crémaillère horizontale, à un
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crayon ouà un stylet quitransforme ces mouvements de bascule en mou

vements d'avant et d'arrière.Je passe sous silence les dispositions de détail

destinéesà rendre l'instrument délicat ou pratique.

» Si ma lunette décritun cercle autourde l'horizon, mon stylet décrira

un cercle correspondantsur le plateau, les rayons de ce cercle prenant la

place des sectionsverticales du cylindre idéal qui m'entoure. Si, au con

traire, la lunette s'élève ou s'abaisse, le traceletviendra laisserune marque

àune distance plus ou moinsgrande de l'axe central, et la mesure de cette

distance sera facileà prendre de la manière suivante :

» Ayantfixéun niveau à bulle d'air sur le manchon quitourne autour

de cet axe central, ayant d'autrepart tracé des degréset fixéunverniersur

le limbe de l'arcde cercle quitransmet le mouvement,je n'ai qu'àramener

mon limbe et mon niveau dans une position telle que la lunette soit ri

goureusement horizontale,puis je fais décrire untourà l'appareil autour

de l'axevertical.

» Simon plateau porte une feuille de papier qui reçoive le tracé du

chemin parcouru par le stylet, il se produira sur ce papier un cercle sur

lequel viendront se profilerensuite tous lespoints situés autour de moisur

l'horizontale.

» Cela fait, je vise avec ma lunette les différents points de l'horizon, et,

à mesure que leurs contourssont rencontrés par le centre de la croisée

de fils de ma lunette, ces mêmes contours se reproduisent fidèlement sur

le papier de mon plateau. A tous les points importants je m'arrête,j'im

prime à la lunette plusieurs balancements verticaux entrecoupés de balan

cements horizontauxpassant touspar le point visé, et j'obtiensune moyenne

en forme de croix, qui restreint mes chances d'erreur dans la proportion

du nombre d'observationssuccessives.

» Mon cercle d'horizon achevé et vérifié par le seul fait que le départ

concorde avec l'arrivée, j'en complète l'esquisse de façon à obtenir une

reproduction complète de mon horizon.J'ai l'honneur de mettre sous les

yeux de l'Académie un cercle orographique obtenu de lasorte sur le som

met dupic de Cortiella, en Aragon.

» Apeine ai-je besoin d'indiquer à l'Académie que, pour transformer de

tels cercles orographiques en une carte,je n'ai qu'à les orienter sur une

base connue,puis à mener des rayons par les différents points de la cir

conférence. Les intersections de rayons aboutissant à un mêmepoint par

plusieurs cercles différentsme donnent le lieu de ce point, dont l'altitude

est facile à déduire de la distance et de l'angle zénithal.
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» La carte que jeprésente à l'Académie n'était qu'un essai ; souspeu,

j'aurai l'honneur de lui soumettre une carteplus étendue etplus détaillée,

embrassant environ 12oo kilomètres carrésde montagnes, relevées directe

ment sur le terrain, entre le rio Ara, la frontière française, le rio Cin

quetta et le rioCinca, dans les Pyrénées de l'Aragon. »

GÉoLoGIE. - Sur le plissement des couches lacustres d'Auvergne dans la

Limagne centrale et ses conséquences. Note de M. L'OLIvIER, présentéepar

M. Daubrée. -

« Ces couches lacustres, contemporaines de l'époque éocène, se com

posent, de bas en haut, d'arkoses et de sables quartzeux, d'alternances de

marnes et de calcaires que caractérisent successivement les Potamides

Lamarcki, les Lymnées et les Planorbes, puis les Helices Ramondi; des

sables calcaires, accidentellement intimement mélangés de cendres volca

niques; puis enfin les calcairesàPhryganes,si nous omettons des wackites

basaltiques, des alloites et des peperinos qui en émergent en plusieurs

points.

» Ces dépôts sont loin d'avoir conservéla position qu'ils avaient lors de

leur formation; ils ont subiune série de modificationsimportantes queje

vais essayer de résumer.

» Si l'on enparcourt, en effet, les divers étages,on constate tout d'abord

que les couches antérieures aux calcairesà Hélices, quoique toutes dirigées

du nordau sud,plongent alternativementà l'est età l'ouest, et,en rappro

chant de nombreuses observations,j'ai constaté qu'on était en présence

d'un plissement nettement caractérisé, dont les crêtes ont étépeu à peu

enlevéespar les dénudations qui nivelèrentpostérieurement la plaine. Les

lignes anticlinales quej'ai relevéespassent en projection, l'une par levil

lage de Lempdes, l'autre à 6 kilomètres environ vers l'est; les lignessyn

clinalespar le puy de la Poix et le village de Dallet.

» Deux étages géologiques nettement caractérisés, celui des calcaires

concrétionnés dont on suit l'affleurement sur une longue étendue, et le

toit des sables quartzeux qu'ont atteint divers sondages et puits d'extrac

tion, m'ont guidé dans cette étude, que rendaient difficile les alluvions

récentes qui recouvrent la formation.

» Partout les altitudes constatées ont concordé avec celles qu'indiquait

la coupe que j'en ai déduite.

» Les calcaires à Hélices et les strates plus récentes, très-limitées en
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étendue dans la Limagne centrale, y sont en stratification discordante

avec les couches dontje vais m'occuper, et partantsont doncpostérieures

à leur plissement.

» Parmiles substances minéralesque nous rencontronsdans cetteforma

tion setrouventdeshydrocarbures plus ou moinsvolatils, selon les échantil

lons que l'on examine,etpassantparfois à unvéritable pisasphalte. Nous les

retrouvons, abstraction faite de quelques amas irréguliers, dans les arkoses

et les sables quartzeux, qui en renferment les gisements les plus riches et

les plus puissants; les bancsde calcaire lacustre concrétionné, les calcaires

à Hélices et enfin dans les sables qui les recouvrent.

» Pendant longtemps nombre degéologues ont considéré comme des

amas isolés les points où affleurent ces couches, ou les wackites et les

peperinos en contactimmédiat avec elles, qu'avaientpénétrées leursémana

tions bitumineuses. Un plissement une fois constaté, des relations très

nettes s'établissent immédiatement entre eux, etje croispouvoir en con

clure non-seulement l'identité entre les couches d'arkoses qui affleurent

sur le bord occidental du bassin et les sables quartzeux exploitésà Lussat

et au domaine deCœur,près de Ménétrol, mais aussi la continuité de l'en

semble du bassin bitumineux, partout où les hydrocarbures condensés

n'ont pas été partiellement ou totalement détruits lors deséruptionsvolca

niques.

» La présence du bitume dans les fissures qui subdivisent les roches en

contact avec les couches lacustres, et la composition particulière des

nappes d'eau souterraines,fortement empyreumatiques,impropres même,

pour la plupart, auxusages industriels,sontautant d'indices nouveaux de

cette continuité. »

PHYSIQUE DU GLoBE.- Influence du sol et des forêts sur le climat. Tempé

ratures des couches d'air au-dessus du massif; conséquences aupoint de vue

de la végétation. Effets des courants provenant des différences de tempé

rature sous bois et hors bois. Note de M. FAUTRAT.

« Au nombre des causes locales, de natureà influer sur la température

et sur le climat d'un lieu, il fautenpremière ligneplacer le sol et les forêts.

» Les déterminations thermométriques ci-jointes, quej'ai l'honneur de

présenterà l'Académie, donnent la mesure de ces influences.
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I. - TEMPÉRATUREs A 1",4o nU soL.

Forét d'Halatte.

Bois feuillus, altitude 108".

Moyenne Moyenne Demi-somme

desminima des maxima dês min. et max.

Mois SOuS hors S0U1S hors S0uS hors Diffé

d'observations. bois. bois. bois. bois. bois. bois. I'enCC,

0 O O 0 0 O 0

Septembre 1876......... 9,5 9,o 18,5 19,7 14,o 14,3 - o,3o

Octobre . ...... ... .. .. . 9 8,8 n5,6 16, 1 12,3 12,4 – o, 1o

Novembre.............. . 2,4 2,3 1o,3 1o,3 6,3 6,3

Décembre. ... .. ...... .. . 3,6 3,9 9, I 9, 1 6,2 6,5 - o,3o

Janvier 1877... ... .... 2,3 2,5 8,7 8,6 5,5 5,5 n

Février. .... ...... ... .. . 2,7 2,8 8,8 8,7 5,7 5,7

Mars. .. .... .. .. .. . - o,4 o,6 8,8 8,7 4,6 4,6

Avril... ........ , ...... . 3,3 3,5 15, 1 14,7 Q),2 9, 1 -- o, 1o

Mai. .... . .. ..... .. .. . 5,4 3,4 15,4 15,8 1o,4 1o,6 – o,2o

Juin. ........ ... ... ...- 1 1,3 1o,7 23,3 25,4 17,3 18 – o,7o

Juillet............ ..... 1 I , I 1o,5 2 I , 1 23,3 16, 1 16,9 – o,8o

Août.. .... ..... ... .. .. 1 1,9 I I , I 2 I ,9 23,4 16,9 17,2 – o,3o

Septembre. ........... - 6,3 5,6 16,4 18,5 1 1,3 I2 -- o,7o

Octobre........ ...... .. . 4, 1 3,6 13,7 14,4 8,9 9 - o, 1o

Forét d'Ermenonville.

Bois résineux, altitude 92m.

Moyenne Moyenne Demi-sommé

des minima des maxima des min. et max.

-------- --------- -------

Mois S0U1S hors SOuS hors S0U1S hors Dif

d'observations. bois. bois. bois, bois, bois. bois. férence.

O O 0 0 O 0 0

Septembre 1876...... .. 7,8 8,3 18,4 2o, 1 13,1o 14,2 – 1, Io

Octobre ................ 8,5 8,8 15,9 17,3 12,2o 13, 1 - o,9o

Novembre ...... .... .. . 1,6 1 ,8 n o,o 1 1 , 1O 5,8o 6,4 – o,6o

Décembre ............. . 4, 1 4,2 8,6 9,4 G,3o 6,8 – o,5o

Janvier 1877... ........ 2,3 2,6 8,9 1 o, o 5,6o 6,3 – o,7o

Février........ ........ . 2, I 2,4 8,2 9,9 5, 1o 6, 1 - 1,oo

Mars. .......... ....... o,3 o,6 · 8,5 9,7 4,4o 5, 1 - o,7o

Avril...-.......... ... .. 3,o 3.3 14,6 16, 1 8,8o 9,7 - o,9o

Mai. ...... ... .. ..... - 5,o 5,5 15,3 17,o 1 o, 1o 1 1 ,2 – 1 , 1o

Juin. .......... ... ... . 1o,3o 1o,5o 24,7 26,4 17,5o 18,4 - o,9o

Juillet.................. 9,8 1 o, 1o 22,4 24,4 16,1o 17, no -- 1, 1o

Août............. .. ... . l 0,2 1o,4 22,5 24,8 n6,3o 17,8o - 1,5o

Septembre.... ... ...... . 4, 1 5,3 16,5 18,5 1o,3 1 1 ,9o - 1,6o

Octobre................ 3,o 3,3 14, 1 15,5 8,5 9,4 - o,9

» L'action frigorifique de la forêt est telle que l'indiquaient les obser

vations précédentes: très-manifeste pendant la saison chaude,abaissant en

juin et juillet la température de o°,7, o°,8 sous les bois feuillus, et refroi

dissant les couches d'air sous les pins de 1°, 1o, o°,9, 1°, 1 o, 1°,5o, 1°,6o

en mai,juin,juillet, août et septembre.
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» Si l'on compare les déterminations faites en plaine aux deux stations

d'Halatte et d'Ermenonville, distantes entre elles de 8 kilomètres, situées

la premièreà l'altitude de 1o8 mètres, la seconde à l'altitude de 92 mètres,

on remarque qu'en moyenne les températures maxima d'Halatte diffèrent

de plus de 1 degré en moins de celles d'Ermenonville, malgré les effets

réfrigérants despins. La différence d'altitude n'estpas suffisante pour expli

quer cefait; il faut l'attribuer au sol d'Ermenonville, formépar dessables

blancs à gros grains, que les rayons solaires réchauffent promptement,

tandis qu'à la station d'Halatte les sables à grains très-fins, reliés par un

ciment d'argile et de fer, ontun moindre pouvoir absorbant.Onpeut donc

affirmer, avec de Humboldt, que les sables purs élèvent la température d'un

lieu, et que les grandes forêtstendentà l'abaisser.

II. - TEMPÉRATuREs A 14" Du soL.

Bois feuillus. Bois résineux,

-- ----- ----

Moyenne des minima Moyenne des maxima Moyenne des minima Moyenne des maxima.

--------- -------- -------- -------

au-dessus au-dessus au-dessus au-dessus

Mois du en Diffé- du en Diffé- du en Diffé- du Cn Diffé

d'observation. massif. dehors, rence. massif. dehors. rence. massif. dehors. rence. massif. dehors. rence.

0 0 O O O 0 O 0 O O O O

Sept. 1876..... . 1o,3 1o,2 o, 1 19,2 19,2 ) 8,5 9, 1 -o,6 19,3 18,9 +-o,4

Octobre. ....... 9,5 9,7 -o,2 15,9 16, 1 -o,2 9,o 9,3 -o,3 17, 1 16,4 --o,7

Novembre....... 3,3 3,3 IO 9,9 O, I 2, I 2,3 -o,2 1o,7 1o,5 --o,2

Décembre ...... 4,4 4,3 o, I 9,4 9,3 O, I 1,2 4,5 -o,3 9,3 9,o --o,3

Janvier 1877.... 3,2 3,2 m) 8,9 8,8 O, I 3, 1 ) m - Y

Février......... 3,7 3,7 9,o 8,9 o, 1 2,3 2,8 -0,5 9,7 9,4 --o,3

Mars........ ... 1,4 1,4 8,5 8,2 o,3 o,7 1,3 -o,6 9,2 8,9 --o,3

Avril....... ... 4,5 4,5 14,4 14, 1 o,3 3,3 4, 1 -o,8 15,7 15,o --o,7

Mai......... ... 6, 1 6, 1 15,4 15,2 O,2 5,5 6,o -o,5 16,2 16,o --o,2

Juin. ...... ... 1 1,7 11,8 -o, 1 24,7 24,8 -o,1 1o,8 1 1,2 -o,4 25,6 25,3 --o,3

Juillet ........ . 11,9 12,o -o,1 22,5 22,6 -o, 1 1o,3 1o,9 -o,6 23,4 23,2 --o,2

Août. .......... 22,3 12,4 -o, 1 23,o 23, 1 -o, 1 1o,9 1 1 ,2 -o,3 23,9 23,7 --o,2

Septembre...... 7, 1 7,3 -o,2 17,5 17,5 5,4 5,9 -o,5 17,6 17,4 --o,2

Octobre ...... . . 5, 1 5,3 -0,2 14,4 14,2 O,2 3,7 4,4 -o,7 15,2 15,1 --o, 1

» Des observations recueillies au-dessus du massif et en dehors, à la

même altitude, se dégagent les faits déjà constatés en 1875 et 1876

» 1° Bois feuillus.-Pendant la durée de la végétation, en juin,juillet,

août, l'arbre, en puisant sa nourriture dans l'atmosphère,produitun mou

vement qui se reflète dans l'air,par un léger abaissement de température.

» 2°Bois résineux.-Au-dessus des pins, pendant le jour, on remarque

constamment une élévation de température,provenant de la chaleur so

laire que retiennent les vapeurs enveloppant la cime des arbres. C'est à

ce milieu humide et chaud qu'il faut attribuer la vigueur de végétation

des bois résineuxsur les sols les plus pauvres.

C. R, 1877,2° Semestre.(T, Lxxxv,No 24 ) 147
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III,- DIFFÉRENCE ENTRE LEs TEMPÉRATUREs MoYENNEs A u",4o ET 14 MÈTREs Du sol

Bois feuillus. Hors bois. Bois résineux. Hors bois.

---- ,--------- ------- ------

Températures moyennes Températures moyennes Températures moyennes Températures moyennes

------- -------- ------- --------

Mois à 1m,40 à14m à1m,40 à14m à1m,40 à14m à 1m,40 à14m

d'observations. du sol. du sol. Différ. dusol. dusol. Différ. du sol. du sol. Différ. du sol. du sol. Différ .

o o o o

Sept. 1876. .... 14,o 14,7 -o,7 14,3 14,7 -o,4 13, 1 13,9 -o,8 15,2 14,o --o,2

Octobre. ...... 12,3 12,7 -o,4 12,4 12,9 -o,5 n2,2 13,o -o,8 13, 1 12,8 --o,3

Novembre, .... 6,3 6,6 -o,3 6,3 6,6 -o,3 5,8 6,4 -o,6 6,4 6,4

Décembre...... 6,2 6,9 -o,7 6,5 6,8 -o,3 6,3 6,7 -o,4 6,8 6,7 --o, 1

Janvier 1877. .. 5,5 6,o -o,5 5,5 6,o -o,5

Février........ 5,7 6,7 -1,o 5,7 6,7 -1,o 5, 1 6,6 -o,9 6,1 6, 1

Mars. ...... ... 4,6 4,9 -o,3 4,6 4,8 -o,2 4,4 4,9 -o,5 5,1 5, 1

Avril......... . 9,2 9,4 -o,2 9, 1 9,3 -o,2 8,8 9,5 -o,7 9,7 9,5 --o,2

Mai. .......... 1o,4 1o,7 -o,3 1 o,6 1o,6 1o, 1 1o,8 -o,7 I I , 2 I 1,o --o,2

Juin. . .... .. 17,3 18,2 -o,9 18,o 18,3 -o,3 17,5 18,2 -o,7 18,4 18,2 --o,2

Juillet. ..... .. 16, 1 17,2 -1, 1 16,9 17,3 -o,4 16, 1 16,8 -o,7 17,2 17,o --o,2

Août.......... 16,9 17,6 -o,7 17,2 17,7 -o,5 16,3 17,4 -1,1 17,8 17, 4 --o,4

Septembre..... 1 1,3 12,3 , -1,o 12,o 12,4 -o,4 1o,3 1 1,5 -1,2 1 1,9 1 1,6 --o,3

Octobre....... 8,9 9,7 -o,8 9,0 9,7 -0,7 9,2 9,4 -o,2 9,4 9,7 -0,3

» Par suite des différences de température observées sous bois et hors

bois, sous le massifet au-dessus de la cîme des arbres, il s'établit en forêt

un courant de bas en haut, et autour des bois des courants latéraux, du

massifà la plaine. Ces courants amènent, pendant l'été, une brise salu

taire.

» Le courant ascendant entraîne au-dessus de laforêt les vapeurs du

sol, met en communication le sol et les nuages, remplit l'office de para

tonnerre, et c'està lui, sans doute, que les forêts doivent cette propriété

remarquable d'éloigner de leur milieu les orages à grêle. »

M. FR. GARCIN adresseune Note «Sur lespropriétés d ésinfectantesdes

substances cellulosiques, carboniséespar l'acide sulfurique concentré ».

« Le bois, le papier, les chiffons, etc., ayant été plongés quelques in

stants dans l'acide sulfurique concentré,se transforment en une substance

noire, qui n'est pas du carbone pur; elle retient encore de l'hydrogène

et se rapprocherait des produits humiques : cette substance n'en possède

pas moinsun pouvoir absorbant et désinfectant notable.

» L'auteur l'a utilisée pour la désinfection intérieure de la futaille

vinaire; il propose de soumettre le bouchon de liégeà une opération sem

blable, de manière à en faire des filtres, etc. »
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M. FR. GARCIN adresse une Note sur le mode de natation de la Lymnée.

Cette Note sera soumiseà l'examen de M.Milne-Edwards.

M.VogELI adresse, de Paterson, une Note relative à un procédé pour

empêcher la rupture des tuyaux de conduite par lagelée.

M. BouTIGNY appelle l'attention de l'Académie surun passage deVarron,

d'après lequel, en l'année 1831 avant J.-C., on aurait vu « la planète

Vénus changer de diamètre, de couleur, de figure et de cours ».

M. le Secrétaire perpétuel a prié le savant bibliothécaire de l'Institut,

M. Ludovic Lalanne, de faire quelques recherches au sujet de cette asser

tion singulière de l'auteur latin. Il résulte de ces recherches que le passage

de Varron dont il s'agit nous a été conservépar saint Augustin dans le

21° livre de la Cité de Dieu.Suivant cepassage, c'est dans l'historien Castor,

du II° siècle avant l'ère chrétienne, qu'est rapporté le phénomène en ques

tion, au sujet duquel on peut lire un Mémoire du savant Fréret dans le

tome X, p. 357, des Mémoires de l'ancienne Académie des Inscriptions

et Belles-Lettres.

M.ORÉ demande l'ouverture d'un pli cacheté, déposépar lui le 25 no

vembre, et relatif à un procédépour la conservation du cerveau avec sa

forme,sonvolumeetsa couleur.

Ce pli, ouvert en séance par M. le Secrétaireperpétuel, contient la Note

suivante :

« Immédiatement après avoir ouvert le crâne, j'enlèvetoutes les nembranes, de manière

à mettre complétement à nu les circonvolutions et les anfractuosités. Je plonge alors le cer

veau, avec le cervelet, dansunvase contenant de l'alcool pur à 9o degrés ; tous les quatre

ou cinqjours,je renouvelle l'alcool en totalité,pendant quinze jours.

» Après cetemps,j'enveloppe le cerveau avecdes linges finstrempés dans de l'alcool, puis

je l'entoure avec des bandes de caoutchouc, etje le place dansune étuve chaufféeà 45 ou

5o degrés : je laisse le cerveau ainsientourédans l'étuve pendant seize heures environ,puisje

l'enlève et le dépouille des enveloppes de caoutchouc et de linge.

» Je passe alors des couches successives de vernis au caoutchouc, de manière que tous

les points de l'encéphale soient touchés plusieurs fois, etje laisse sécher.

» C'est par ce procédé que j'aipu arriver à conserver le ccrveau que j'ai l'honneur de

soumettre à l'Académie des Sciences. -

» Cerveaupréparépar la galvanoplastie. -J'ai émis l'idée d'appliquer la galvanoplastie

à la conservation du cerveau. L'épreuve que je sou metsàl'Académie montrera jusqu'à quel

pointj'ai réussi.

147..
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» Mais les divers procédés de galvanoplastie que j'ai employés ne me permettent pas

encore de fixer un procédé définitif.Je me contente de dire que je crois être le premier qui

ait obtenu ce résultat. »

A3 heures trois quarts, l'Académie seforme en Comité secret.

La séance est levéeà 5heuresun quart. J. B.
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NOVEMBRE 1877. · · , OBsERvATIoNs MÉTÉoRoLoGIQUEs

t «r

THERMOMÈTRES THERMOMÈTRES - - 3 #
- S - e o E s *e

e du jardin. 5 du sol. : 3 cc : 7 E e

a g - . «: : E E * É | 5 g

- . :-- * g E ------_-- - : - -- 3 .se 3

- ris - -- « - - -- a c - -

* | : « «s . | e * | * | e | -- | 2 | - E | E 3

a | 5 E , | 3 | 3 | E * | 3 * | 3 | : | 3 # | E #

" | # # | # | # | # | # | # # | # | # | # | # | # | * | # | # | 3 | # # | 5 *
: E : . | É | * à | 3 «: E | '. 3 | : | 3 | * | # g | s :
A * 2 à : 5 -- ac : # 5 5 | 3 *

* | 3 | E - E | s *

( t) (2) (3) 4) (5) (6) ( 7 ) (8) (9) (ro) ( 1 t) (12) (r3) (14) (15) (16) (17)

nIn 0 o O U) o 0 o 0 o mnm nim n Inn pll mg

1 | 766,3 | 9,1 | 14, I | 1 1,6 | 9,7 1,3 | 1o,4 | 22,2 | 9,2 | 1 1,6 | 1 1,3 | 6,5 74 - 2,4 | 9,8 | o,6

2 | 76o,9 1,8 | 14,3 8, 1 7,4 |- o,9 7,6 | 38,2 7,8 | 1o,3 | 1 1,4 6, 1 81 I , I 2,3 o,2

3 | 756,6 | 5, 1 | 13,7 | 9,4 0,2 1 ,O 9,5 | 13,4 9, 1 | 1o,o | 1 1,3 8, t 92 o,o | o,8 o,8 | o,3

4 | 755, o | 5,6 | 13,1 9,4 | 1o,4 2,4 | 1o,2 | 1o,o | 1o,3 | 1o,2 | 1 1,2 7,9 | 84 O, 1 I,o 4, 1 o,3

5 | 754, 1 9,7 | 16,5 | 13, 1 | 1o,7 2,9 | 1o,9 | 2 1 , 1 | 1 o,3 | 1o,6 | 1 1 , 1 8,6 | 89 o,2 1,5 8,8 o,8

6 | 7 5,2 | G, 1 | 13,3 | 9,7 | 1 1,o | 3,4 | 1o,9 | 6, 1 | 1o,7 | 1o,4 | 1 1,t 8, 89 O,O 1,5 1,5 | o,7

7 | 751,3 | 1o,6 | 13,7 | 12,2 | 12, 1 4,7 | 12,2 3,7 | 1 1,6 | 1o,9 | 1 1, 1 9,8 | 92 2,3 l , l o,9 | o,6

8 | 753,9 | 1o,6 | 14,6 | 12,6 | 9,9 | 2,7 | 1o,o | 11,6 9,4 | 1 1,2 | 1 1, 1 8,5 | 92 5,7 | o,6 | 2,7

9 | 753,o | 6,3 | 12,o | 9,2 | 1o,3 | 3,3 | 1o,3 | 5,5 | 9,9 | 1o,4 | 1 1 , 1 | 7,9 | 84 o,3 | 2, 1 I ,O -

1o | 747,4 | 9,8 | 15,2 | 12,5 | 1 1,5 | 4,7 | 1 1,4 | 16,o | 1 1,2 | 1o,6 | 1 1, 1 8,2 | 81 o,o | 3,o | o,6 1 , 0

1 1 | 744,9 | 7,5 | 12,9 | 1o,2 | 1 o,3 3,7 | 1o,3 | 13,2 9,6 | 1 o,4 | 1 1,o 7,8 | 84 3,4 3, 1 o,6 | o,9

12 | 734,4 7,4 | 1o,4 | 8,9 | 8,8 2,3 8,7 6,8 8,2 | 1o, 1 | 1 1,o | 7, 1 83 2,9 | 2,7 | o,9 1,3

13 | 743,7 | 5,7 | 1 1, o | 8,4 | 6,9 | o,5 | 7,3 | 7,8 | 5,5 | 9,4 | 1 1,o | 7,o | 94 | o,6 | 1,5 | 1,o | 1,o

14 | 76o,2 | 1,6 | 13, 1 | 7,4 | 5,9 |- o,3 | 6,o | 32, 1 6,9 | 8,7 | 1o,9 | 6,3 | 91 o,o | o,5 | 26,7 | o,6

15 | 767,4 | 2,o | 5,8 | 3,9 | 3,6 |- 2,6 | 3,2 | 6,7 | 3,8 | 8,3 | 1o,7 | 6,o | 1oo | o,2 | o, 1 | 3o,6 | o,6

16 | 765, 1 1,8 (a) 5 4 5, 1 |- 1,o 4,7 | 1 1,7 5,7 7,8 | 1o,5 6,5 98 o,6 o, 1 | 24,9 o,9

17 | 764,2 (a) 8,9 ) 7,7 1,6 7,7 2,2 7,5 8,2 | 1o,3 7,6 97 O,2 o,3 8,4 O, I

18 | 76o,2 | 6,9 | 8,9 | 7,9 | 7,3 1,3 7,3 | 3,8 7,o | 8,6 | 1o, 1 7, 1 94 o,o | o,4 | 5,9 | o, 1

19 | 756,8 5,9 9,5 7,7 7,o 1 ,o 6,9 | 1 1,2 6,5 8,5 | 1o, o 7,o 94 2,6 I, 1 5,4 o,3

2o | 747,3 4,7 8,7 6,7 5,o |- o,9 5,o 7,8 3,9 | 8, 1 9,9 5,6 | 85 o,o 1,5 | 1 1,6 | o,9

2 1 | 753,2 | 2, 1 7,7 | 4,9 | 6,2 | o,3 6,2 | 6,7 6,o | 7,2 | 9,9 | G,2 | 87 I ,7 I , 1 5,6 | o,6

22 | 743,o | 4,5 | 13,4 | 9,o | 1o,3 | 4,4 | 1o,3 | 5, 1 | 9,3 | 8,o | 9,7 | 7,5 | 79 | 5,9 | 2,5 | 2,9 | o,9

23 | 75o, 4 | 6,2 | 1 1,4 | 8,8 | 7,5 | 1,7 | .. 7,6 | 18,4 | 7,3 | 8,o | 9,6 | 5,9 | 76 | o,5 | n,7 | 8,9 | o,7

24 | 739,4 4,6 | 12,7 8,7 8,6 2,8 8,8 4,2 7,8 7,8 9,5 7,5 88 | 14,5 1,8 1,6 o,8

25 | 749,o (2,5) 8,2 (5,4) 4,6 - 1,2 4,9 14,2 ,2 7,5 9,3 4,7 74 1 , I 4,5 29,o o,9

26 | 756,5 1,3 | 8,4 | 4,9 | 4,3 |- 1,4 4,4 | 18,9 4,6 | 6,4 | 9,3 | 5,2 | 84 1 , o 1,6 1,8 | o,7

27 | 741,4 3,o | 13,8 | 8,4 | 1o,8 | 5,2 | 1o,7 2,6 | 1o, 1 6,9 | 9, 1 8,9 | 92 6,8 | o,7 | o,3 I , I

28 | 741,3 | 7,3 | 1 1,8 | 9,6 | 7,1 | 1,5 . | 22,6 | 7,5 | 8,1 | 8,9 | 6,1 | 82 | o,o | 1,6 | 12, 1 | o,9

29 | 733,o 3,5 | 1o,4 7,o 6,o o,5 - 8,7 5,4 7, 4 8,9 6, 1 87 o,8 1,5 4,8 1,3

3o | 738,5 | 2,9 | 9, 1 | 6,o | 5,8 | o, 4 5,9 | 13,2 5,4 | 6,7 | 8,9 | 5,8 | 84 - 1,5 | 2,8 | 1,5

Minima barométriques : le 7, de 75o*,8 après midi; le 12 de 732*,9à 55 m.; le 2ode746*,9à 4* 2o* s.; le 22 de 742*,5

à 2h45" s.; le 24 de 729",3 à 7h35" s.; le 27 de 737*,4 à 1 oh5om s.; le 29 de 732mm,7 à 1h2o" s.

(5)(7)(9)(1 1) (12) (13)(16)(18) (19) (2o) (21) Moyennes des observations sexhoraires,

(e) Moyennes des cinq observations trihoraires de 6* m.à 6h s. Les degrés actinométriques sont ramenés à la constante solaire 1oo.

(6) La moyenne normale est déduite de la courbe rectifiée des moyennes de 6o années d'observations.

(a) Continuellement ascendante.
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MAGNÉTISME TERRESTRE VENT8

NOVEMBRE 1877,

(moyennes diurnes). à 2o mètres, # a

--- # | e
tr )

- : 3 eo n -- - ----

3 | # - s | # # # g | # # # | * | # REMARQUES.
# 3 E c E 35 s | 3 # 3 c5 3

: * 3 s 3 # # # | s : e E
- - * : - - s ## | 3 33

3 5 5 3 3 2 * | # E # :

- -- -- T: 3 3 5 " | 3 = : -

- - - # » E,

-

(1s ) (19) (2o) (2r) (22) ( 23 ) ( 24) (25 ) (25 )

k

| 1 1.7o 65'3,4 1,9349 |4,6537 | W | NW *3 *7 NVV 5 | Forte rosée le soir.

2 6,8 32,7 9344 6534 SE 8,7 1 | o,71 WNW k| 3 | Gelée blanche le matin.

3 7, 7 34,o | 9328 6533 | SVV à NVV 6,-- | o,43 |SWà NW| 9 | Gouttes de pluie le jour, brouillard le soir.

4 8, 1 33,5 | 9331 6526 | NEà SSW | o,6, | 1,o7 SE 1o | Gouttes de pluie par intervalles.

5 6,9 31,3 | 9339 | 0479 S à VV 15,39 | 2,26 SVV 5 | Matinéepluvieuse,surtoutde 1o'5o" à 1 1 h35".

6 7,9 32,4 9342 652 1 SSW 23,8o | 5,34 SSW I O Faibles bourrasques. Continuellement plu

7 7,6 32,8 9336 6517 SSW 17,16 | 2,77 SSVV I O vieux, surtoutde 11 h3o" s. le6,à 1 h 3o" m.

8 5,9 33,5 | 9324 | 651o | WàSW | 1 1,3 | 1,21 SVV 5 | le 7;puis de 9h 1o"m. le 7,à 9h3o" m. le 8.

9 7,O 33,8 9326 6523 SSW 26,44 | 6,59 1o | Bourrasques.Pluvieuxsurtout de6h s.à7h3om

| C) 6,9 33,3 | 9327 | 651o SSVV 3o,38 | 8,7o SW k| 7 le 9, etde 12h45mà 1h5mm. le 1o,mais faibl.

3. 4 SSW - *n - - Bourra s. Pluies de 5 h 4o m. à 7 h. 3o m. s. le 11, |
I I 6,7 }2,4 9334 65o1 - 35,46 | 1 1,85 SSW s :: 15 m. à 1 h. 45 m. m '* 12, reprises *

I * 6,o 32,2 | 934o | 651o S à W 3o,85 | 8,96 SSW S 5 h. à 9 h. 2o m. et à 2 h. 45 m. s.

13 7, I 32,2 934o 65 1o S àW 22,26 | 4,7o | SWà W 4 | Pluies intermittentes le matin.

14 6,7 32,6 9343 653o S 7,53 | o,53 » 4 | Brouillards le soir et bruine.

15 6,2 32,9 | 9344 | 654o S 1o,62 | 1,o6 1o | Brouillards persistants et bruine.

16 7,2 33,o | 9341 6535 S | SW 1o,34 | I,oI WNVV 1o \ Brumeux avec pluiesfines surtout de 4h 3o" s.

17 7,o 32,8 | 934o | 6528 NE 7,78 | o,57 m 1 O le 16, à 3h 25" m. le 17.

18 - 7,3 32,5 9347 | 6536 | tr.-variable | 6,48 | o,4o 1o | Gouttes de pluie fine par intermittences.

19 5,7 32,3 | 9344 | 6521 SSVV 22,47 | 4,76 SSW 9 | Pluv. depuis midi, surtout de 4h3o"à min.

20 6,4 33,8 | 9319 | 65o6 VV 2o, 12 | 3,82 |SW à NW| 6 | Gouttes de pluie le jour.

2 l 6,6 32,8 9331 65o5 WSVV 22,51 | 4,77 |NW à SW| 1o | Pluie l'ap.-m. et le soir, surt. de 1h45 à 7h15 .

2 7,2 31,5 934o | G49o WSW 38,82 |14,2o VVSVV 9 ( Bourrasques et plnvieux, surtout de 1o h. 5o m. à

- - 11 h. 35 m. m., et de 4 h. 15 m.à 8 h. 15 m. s. le 22,

23 5,5 31,3 9345 6494 WSVV 3o,64 | 8,84 WNW (6 et le 23 de 1 h. 25 m. à 2 lh. 4o m. s.

- - 1 : r 5 r Bourrasques,plule forte de 3 h. . m. à 3 h. s ,pul

24 | 68 | 35| 939 | oo |sse à wsw3.so | 953 | wsw | 9 |*:
25 6,3 33,o | 9336 | 6524 WàN |32,43 | 9,9 | N # NW | 4 ) : ** m.m.

26 5,9 33,3 | 9334 | 6527 S 15,55 | 2,28 NW 8 Pluie reprend avec vent: 1oh s. le 26à2h3om m.

27 7, l 32, 1 9342 | 651 I SW :S |32,o3 | 9,67 SSVV 1o ( le 27;puis de 12h 5o" à 11 h3om s.

28 6,6 31,9 | 9337 6194 VV à S 15,5o | 2,27 SW 4 | Gouttes de pluies avant 2h m.

29 6,2 32,3 | 934o | 6512 SSW 24,5o | 5,66 | SàW 5 | Pluie la matinée. Bourrasques vers midi.

3o 6,6 32,2 9342 65 15 S à VV 24,33 | 5,58 WSVV 5 | Faibles bourrasques sans pluie le matin.

(18, 19) Valeurs déduites des mesures absolues faites sur la fortification du bastion n° 82.

(2o, 21) Valeurs déduites des mesures absolues faites dans le pavillon magnétique duparc.

(22)(2 4) Le signeWindique l'ouest,conformémentà la décision de la Conférence internationale deVienne. k désigne les cirrhus.

(23) Vitesses maxima : les 5, 6 et 13:37**,5; les 9 et 1o de 45à 5o*; les 1 1 et 12 de 65à 72*; le 19, 47*; du 21 au 23 de 55 à

65**; le 24, 94*"; les 25, 27 et 29 de :5oà 6om*.
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MoYENNEs RoRAIREs ET MoYENNEs MENsUELLEs (Novembre 1877).

6h M. 9 M. Midi. 3h S. 6" S. 9h S. Minei. vosenne,.

Déclinaison magnétique ... ............ 17o-- 49 é,5 16,5 79 6,5 5 5, 1 17. 6,8

Inclinaison - - . - . - - - a - - - - - - 65o-- 32,5 33, 1 32,9 32,8 32,6 32,6 32,6 65.32,6

Force magnétique totale..........., ... 4,-- 6519 6514 6512 652o 6519 652o 6516 4,6516

Composante horizontale.. ... ......... 1,-- 934o 9331 9333 9337 9339 9339 9337 1,9337

Composante verticale............. . .... 4,-- 23o8 23o8 23o4 231 1 23o9 231o 23o6 l4,23o7

Électricité de tension (éléments Daniell)..... . 4,2 8,7 9,4 9,4 9,8 5,9 5,7 7,3

- Il Il Il In n In n1n ui Il : In un In n In

Baromètre réduit à oº. ............ .. .. ..... 751 ,29 751,82 751,45 751,o7 751 , 16 751, 1 1 75o,83 751, 18

Pression de l'air sec..... ... - - - - - - - s - - - - - - .. 744,47 744,64 743,97 743,74 743,88 744, 18 744,18 744, 12

Tension de la vapeur en millimètres... ...... 6,82 7,18 7,48 7,33 7,28 6,93 6,(5 7,o6

État hygrométrique.......... ............... 90,5 89,9 81,4 79,8 88, 1 88,8 87,8 87,o

0 0 O 0 o 0 O (

Thermomètre du jardin (ancien abri)........ , 6,84 7,78 9,97 9,96 8,24 7,4o 7,o1 8,o2

Thermomètre électrique à 2o mètres .......... 6,8o 7,64 9,68 9,77 8,54 7,74 7,29 8,o8

Degré actinométrique......... - s - s - - - - - - - - - - . o,oo 1-,84 3o,34 12,75 o,oo M 12, I9

Thermomètre du sol.Surface ................ 6,oo 8,31 1 1,47 1o, 15 7,24 6,52 6,12 7,74

à om,o2 de profondeur... 7,91 7,82 8,22 8,73 8,7o 8,44 8,o8 8,23

à om, 1o 8,58 8,46 8,5o 8,8o 9, o2 8,96 8,75 8,71

à om,2o 8,95 8,88 8,81 8,86 9,oo 9,o7 9, oo 8,94

à om,3o .. .. 9,o8 9,o3 8,97 8,94 8,99 9,o5 9,o6 9,o3

à 1m,oo ,... 1o,35 1o,36 1o,35 1o,35 1o,33 1o,32 1o,3o 1o,33

II1In Imm IInnn Innn nnn mm Il Il Il II

Udomètre enregistreur..... .. .. .... ... ...... 11,76 5,82 6, 19 7,49 7,o8 7,71 3,75 t. 49,8o

Pluie moyenne pap heure...... - - - - - - ........ o,o65 o, o65 o,o69 o,o83 o,o79 o, o86 o,o42

Évaporation moyenne par heure............. . o,o4o o,o44 o,o86 o, 1 17 o,o72 o,o54 o,o58 t. 45,9

Vitesse moy. du vent en kilom.par heure..... 18,84 19,o5 21,88 21,8o 2o,37 2o,23 19,95 2o,12

Pression moy. en kilog. par mètre carré..... 3,34 3,42 4,51 4,48 3,91 3,86 3,75 3,82

Données horaires.

Enregistreurs. -- Enregistreurs.

Tempér. Tempér. Pluie Vitesse Tempér. Tempér.TPluieTVitesse

Heures. Décli- Presslon. à nouvel l du IIeures. Décli- Presslon. nouvel a du

naison. abri. 3 vent . naison. 0*. abri. 3 . vent.

0 Inltl 0 0 1Il k O n111 ) 0 In1 lx

1hmat. 17. 6,5 75o, 73 7,25 7,o5 1,55 19,75 1"soir 17.1o,3 751,25 1 o,o3 1o,54 o,49 22,23

2 » 7,9 5o,7o 7,22 6,84 2,62 19,58 2 » 9,2 51, 12 1o,o4 1o,36 3,37 22,37

3 » 8,5 5o,73 7, 16 6,75 2,78 18,81 3 » 7,9 51,o7 9,77 1o, 16 3,63 2o,8o

4 » 8,o 5o,86 7,o5 6,77 1,27 19,3o 4 » 7,o 51,o8 9,37 9,72 3,o9 2 1,22

5 » 6,6 51,o6 6,9t 6,8o 1,6o 17,9o 5 » 6, fi 51, 12 8,93 8,79 2,42 2o,o2

6 » 4,9 51,29 6,8o 6,81 1,94 17,72 6 » 6,5 51,16 8,54 8,27 1,57 19,86

7 » 3,8 51,56 6,83 6,74 1,87 18,28 7 » 6,4 51,18 8,2 1 8,o1 2,8o 2o,23

8 » 4,o 51,74 7,o9 7,o5 2,43 18,61 8 » 5,9 51, 16 7,97 7,64 3,o9 2o,44

9 » 5,5 51,82 7,64 7,77 1,52 2o,26 9 » 5, 1 51, 1 1 7,74 7,46 1,82 2o,o2

10 » 7,6 51,76 8,34 8,68 2,o8 2o,83 | 10 » 4,4 51,o2 7,56 7,22 o,63 2o,27

11 » 9,5 51,63 9,o7 9,62 o,91 21,81 | 11 » 4,3 5o,91 7,41 7,o8 1,65 19,88

Midi... . 1o,5 51,45 9,68 1o, 19 3,2o 23,oo | Minuit.. 5, 1 5o,83 7,29 6,98 1,47 19,71

Thermomètres de l'abri (moyennes du mois).

Des minima..... ... 5°,4 Des maxima........ 1 1 o,6 Moyenne...... .... 8o,5

Thermomètres de la surface du sol.

Des minima... .. ... 4°,4 Des maxima.. .... . 130,6 Moyenne.. ...... .. 9°,o

Températures moyennes diurnes par pentades.

1877. Oct. .. 28 à 2 Nov.. 115 Nov.. 7 à 1 1...... ros Nov. 17 à 2 1..... 66

Nov. 3à 7 ...... 9,8 » 12 à 16...... 6, 1 » 22 à 26..... 7 , 1

-----QQ -----



COMPTES RENDUS

DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SÉANCE DU LUNDI 17 DÉCEMBRE 1877.

PRÉSIDENCE DE M. PELIGOT.

MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS

DEs MEMBREs ET DEs CoRRESPoNDANTs DE L'ACADEMIE.

M. le MINIsTRE DE L'INSTRUCTIoN PUBLIQUE, DEs CULTEs ET DEs BEAUx-ARTs

adresse l'ampliation du décret par lequel le Président de la République

approuve l'élection faite par l'Académie, de Sir William Thomson, à la

place d'Associé étranger, laisséevacante par le décès de M. de Baer.

Il est donné lecture de ce décret.

M. BERTRAND communique à l'Académie les remercîments de Sir

William Thomson et l'expression de sa reconnaissance.

BoTANIQUE.-De l'ordre d'apparition des premiers vaisseaux dans les bour

geons de quelques Légumineuses(troisième partie);par M.A. TRÉCUL.

« GALEGA.- Dans les bourgeons du Galega officinalis, j'ai vu les pre

miers vaisseaux commencer dans l'axe. Sous desfeuilles hautes de o",38

à o",45, mesuréesà partir de leur aisselle, le premier vaisseau, qui de

vait appartenir aufaisceau médian dorsal du pétiole de la feuille adulte,

commençaitplus bas que l'aisselle de lajeunefeuille,par conséquentdans

la partie axile du bourgeon.Cevaisseau, courbé en arc sursaface externe,

C. R., 1877, 1°r Semestre.(T. LXXXV, No 25.) 148
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pour suivre le sinus rentrant de la surface de la tige au-dessous de la

feuille, n'avait que o",15à o",3o de longueur. Les faisceaux substi

pulaires n'étaient pas encore apparents près de quelques-unes de ces

feuiles, qui n'avaient que trois ou quatre mamelons foliolairesà leur base

sur le côté visible; mais sous d'autres de ces jeunes feuilles un pre

mier vaisseau du faisceausubstipulaire commençait déjà de chaque côté; il

formait un petit arc dont la concavité était tournée vers levaisseau médian.

Dansun seul cas, j'aitrouvé, de chaque côté de la base d'une feuille, l'arc

vasculaire du faisceau substipulaire commençant avant que le premier

vaisseau du médian existât.

» Pendant que ce vaisseaudufaisceau médian s'allonge par en haut dans

le rachis, et par en bas dans l'axe, l'extrémitéinférieure du vaisseau sub

stipulaire descend aussi dans l'axe et s'allie souvent au médian. Son extré

mité supérieure se comporte diversement en atteignant la base dupétiole.

Après avoir donnéinsertion à la nervure médiane de la stipule placée au

dessus etàun ou deuxvaisseaux latéraux de celle-ci ("), ce vaisseau ou

jeune faisceau substipulaire peut monter dans le côté correspondant du

pétiole, et entrer dans la foliole inférieure ou dans la deuxième, la troi

sième ou la quatrième foliole, ou bien c'est seulement un rameau de lui

qui se comporte ainsi. S'il aboutità la troisième ou à la quatrième foliole,

les folioles inférieures lui sontuniesvasculairementun peuplus tard; mais

il arrive aussi qu'avant qu'il monte dans le pétiole, oupendant qu'il monte,

ou un rameau de lui, il se fait dans le rachis,vis-à-vis de l'insertion de cha

cune desdeux,trois ou quatrefolioles inférieures,un petit vaisseau courbe

libre par ses deux bouts. Le bout supérieur est dirigévers la foliole cor

respondante, dans laquelle il s'avance plus tard; le bout inférieur est

dirigé par en bas. Alors ces petits vaisseaux courbes, croissant par leur

extrémité inférieure, s'ajoutent les uns auxautres et constituent ainsi cette

partie du premier faisceau latéral rachidien, qui est ensuite reliée au fais

() D'autres nervures naissentà l'intérieur des stipules. Il n'estpas rare de trouver libres

par les deux bouts lespremiersvaisseauxde quelques-unes des nervures secondairesprin

cipales. Ces nervures sontàpeuprès parallèlesà la médiane, quinaît d'abord, et elles s'in

sèrent sur le faisceau substipulaire ou sur une de ses branches. Elles sont assez nombreuses,

àpeuprèsparallèles entre elles et ramifiées paren haut une, deux ou trois fois; elles peu

vent être trouvées reliées lesunes aux autres, près du bord, par les extrémités de leurs ra

meauxterminaux. Les lobes de la base de chaque stipule reçoivent aussi quelques ramules

vasculaires des branches des nervuresinférieures.
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ceau substipulaire sous-jacent, directement ou par l'intermédiaire d'un

rameau, quipeut monter commeje l'ai dit.

» Quand lespremiers vaisseaux des nervures médianes desfoliolesinfé

rieures commencent ainsipar un vaisseau courbe,à distance du vaisseau

-dorsalprimitif, ces nervures médianesrestent d'ordinaireultérieurementiso

léesdufaisceau dorsal.Maisil arrive assezfréquemmentaussi que lepremier

vaisseau des nervures médianes desfolioles inférieures s'insère d'abord sur

le médian dorsal du rachis, comme le fait toujours celui desfolioles supé

rieures, qui pourtant quelquefois commence égalementà distance de ce

médian dorsal, maispar unvaisseau droit.

» Quand lespaires de folioles sont en petit nombre,il arrive assezfré

quemment de trouver, dans les jeunes feuilles, que le premiervaisseau de la

nervure médiane de la foliole inférieure d'un côté de la feuille s'insère seu

lementsur un latéral, quiest alors courbé en crochetpour entrer en elle,

tandis que le premiervaisseau de la nervuremédianede la foliole inférieure

de l'autre côté de la feuille s'insère sur le médian du rachis.

» L'insertion de la nervure médiane desfolioles inférieures sur le médian

rachidien a lieu quelquefois avant qu'aucun vaisseau ou faisceau latéral

n'ait apparu dans le rachis. Dans ce cas on peut voir plus tard le premier

faisceau latéral rachidien commencerparun court vaisseauprès desfolioles

inférieures, commeje l'ai ditpour l'Astragalus vimineus.Cepremiervaisseau

latéral d'une part descend s'insérer sur le faisceau substipulaire, d'autre

part monte dans le rachis, souvent sans communiquer d'abord avec les

folioles, avec lesquels il s'unitplus tard. -

» Pendant l'allongement du vaisseau initial du premier faisceau latéral

qui naît ainsi de chaque côtédu rachis, il s'en développe un autre ordinai

rementplus rapproché de la face antérieure; il se met aussi ultérieurement

en rapport direct avec les nervures médianes des folioles.

» A ces cinqfaisceauxprincipaux(lemédian qui est leplus volumineux,

et les deux latéraux de chaque côté) de plus petits s'interposent ensuite.

Lesuns se disposent à la face supérieure du rachis, les autres entre les

latéraux et le médian dorsal, et relient entre eux ces premiers faisceaux.

Tous ces faisceaux grossissent pendant que la feuille grandit, et de plus

jeunes etplusgrêles s'interposent de nouveau (').

» Chaquefoliole est alors inséréeparunefourche vasculaire renversée. La

(") Tous les faisceaux longitudinaux du rachis ou pétiole commun sont orientés de façon

que leursvaisseaux sonttournésvers le centre de l'organe.

- 148 .
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fourche desfolioles de la première paire ou de quelquespaires inférieures

s'insère très-souvent seulement sur des faisceaux latéraux du rachis,

sans être en rapport direct avec le faisceau dorsal médian, tandis que la

fourche desfolioles latérales plus hautplacées s'insère à la fois sur un ou

deux faisceaux latérauxprincipaux et sur le dorsal médian. En outre,à ces

faisceaux d'insertion des folioles aboutissent des fascicules longitudinaux

qui, comme je viens de le dire, s'interposent aux plus gros développés les

premiers.

» Comme dans les feuilles de laplupart desplantes vasculaires, lesfais

ceaux ou les vaisseaux longitudinaux de la nervure médiane ou du rachis

diminuent de bas en haut. Ici, il ne subsiste, au-dessus des folioles de la

paire supérieure, que le faisceau médian et un latéral de chaque côté. Ces

troisfaisceaux s'unissent ausommet de l'entrenœud terminal,pour entrer

dans le pétiolule de la foliole impaire.

» Lafeuille du Galega officinalis présente un caractère que je n'aipas

observé dans celle de l'Astragalus vimineus; il consiste en ce que,près de

l'insertion desfolioles (la paire ou les quelquespaires inférieures exceptées),

les faisceaux longitudinaux de la face supérieure du rachissont reliés entre

euxpar une anastomosevasculaire transverse, qui est accuséeà l'extérieur

par un bourrelet horizontal revêtu de poils courts,paraissant ordinaire

ment composés de deux rangs de cellules disposéespar étages. De tels poils

composés, quelquefois renflés en massue,ayantjusqu'à cinq rangées d'u

tricules visibles dans le diamètre de leur partie la plus épaisse,se trouvent

dans l'aisselle des feuilles.

» Dans ce Galega, où le nombre desfolioles est trèsvariable,puisqu'il

peut en exister de une à seize paires latérales, la répartition des plus

grandes folioles dans la feuille présente beaucoup de variété. Si certaines

feuilles parfaites ont leurs foliolesinférieures plus grandes que les supé

rieures, il en est aussi dont les folioles supérieures sont plus grandes

que les inférieures. Dans le premier cas, la dimension desfolioles latérales

diminue graduellement de bas en haut du rachis; dans le second cas, la

dimension des folioles décroît de haut en bas du pétiole commun. Entre

ces deuxformes extrêmes il y a des intermédiaires, qui constituent mème

les cas lesplus fréquents.Tantôt ce sont les folioles de la deuxième, ou de

la troisième, ou de la quatrième paire, etc., à partir d'en bas, qui sont

plusgrandes que celles placées au-dessus ou au dessous d'elles ;tantôt, la

foliole terminale étant la plusgrande de toutes, les folioles de la paire

immédiatement voisine, et quelquefois celles de lapaire suivante, sontplus
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petites que celles de lapaire quivient après en descendant, et,à partir de

cette deuxième ou de cette troisièmepaire supérieure, les folioles décrois

sent de haut en bas du rachis.J'ai même trouvé unefeuille dont, la foliole

terminale étant la plus grande, les folioles d'une rangée diminuaient de

grandeur de haut en bas du pétiole commun, tandis que celles de l'autre

rangée diminuaient de bas en haut. Deux ou trois de cesformesse rencon

trent souvent sur le même rameau ou dans le même bourgeon.

» En considérant cette diversité dans la dimension des folioles d'une

mêmefeuille, on se demande si l'ordre de naissance est lui-même bien con

stant, si ce n'est pas, au contraire, cet ordre de naissance qui change et

détermine les dimensionsvariées des folioles, les premièresproduites restant

toujours plusgrandes que celles quisont nées après elles.

» Les études quej'ai faites à cet égard, auprintemps de cette année et

pendant tout l'automne, m'ont constamment fait voir, comme en 1853, les

premières folioles apparaissant près du bas dujeune rachis et les autres se

succédant ensuite de bas en haut.

» Pour bien apprécier l'ordre de formation des folioles, il faut choisir

des bourgeons dont les premières feuilles ont un assezgrand nombre de

folioles. Par l'examen de feuilles qui n'ont encore que un, deux, trois ou

quatre mamelons foliolaires de chaque côté, on se convaincra que la fo

liole la plus âgée est toujours l'inférieure. On remarquera ensuite que,

dans certaines feuilles, la foliole inférieure de chaque rangée conserve

toujours la prééminence; qu'à tous les âges, elle est la plus développée des

folioles latérales ; mais on verra aussi que le plus souvent la foliole infé

rieure est bientôt dépassée par la deuxieme, quipeut rester la plusgrande,

et que quelquefois celle-ci est dépassée par la troisième, etc. Cet accroisse

ment despremièresfolioles commence déjà lorsque la multiplication des

folioles supérieures continue encore. Les dernières latéralesproduites de

meurentfréquemmentpluspetites que celles quisontplacéesvers le milieu

du rachis; cependant il arrive aussi que ces dernières formées, c'est-à-dire

les supérieures, croissent plusvite que toutes les autres et conservent la

prééminenceàtous les âges.J'aimême observédans quelquesjeunes feuilles

qu'ellespeuvent naître avecune base plus large que celle des précédentes.

» Cetteinégalité d'accroissement estparfois très-considérable, et elle ne

peut être attribuée qu'à une cause interne inconnue,puisque c'est unphé

nomène constant, qui débute dans la jeunesse même des bourgeons. A

ceux qui seraienttentés de croire apriori qu'ily a autant de modes defor

mation de la feuille que l'ordination desfoliolesprésente d'aspects, je ferai
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observer que, dans tous les bourgeons oùil existe deux outrois desformes

de feuilles citées (lesplusgrandes foliolespouvant être : 1°en haut, 2°au

milieu,3°en bas), laproduction desfolioles a toujours lieu de basen haut

dans les feuilles lesplusjeunes de ces mêmes bourgeons.

» Après m'être assuré que l'ordre d'extension desfolioles ne suit pas né

cessairement l'ordre de leur apparition, j'ai constaté que dans le Galega

officinalis, comme dans l'Astragalus vimineus, l'ordre de naissance des pre

miers vaisseaux dans les nervures latérales pinnées suit l'ordre d'exten

sion des folioles. Ilya cependant,à cet égard, une différence entre ces

deux plantes, c'est que, dans les folioles de l'Astragalus cité, ce sont les

vaisseaux de nervures de la moitié supérieure qui naissent d'abord,tandis

que, dans le Galega officinalis et aussi dans le Galega orientalis, ce sont des

vaisseaux de nervures latérales de la moitiéinférieure desfolioles quiappa

raissent lespremiers, mais assezirrégulièrement; car c'est tantôt dansune

des nervures le plus bas placées que se montre le premier vaisseau,tantôt

dans une nervure voisine du milieu de la hauteur de la foliole. Les vais

seaux desautres nervures n'apparaissent qu'ensuite; et, je le répète, pendant

le développement des jeunes folioles, l'avancement de la nervation est

en rapport avec la dimension de celles-ci. Les plusgrandes folioles(que

ce soient les inférieures, les supérieures ou les moyennes) peuvent déjà

présenterplusieurs nervures latérales munies de vaisseaux et mêmeun ré

seau plus ou moins compliqué, quand lespluspetites n'ont encore qu'une

ou deux nervures latérales pourvues de vaisseaux ou mêmepas dutout.

» Je résume dans le tableau suivant l'état de la nervation dans quelques

jeunes feuilles deformes diverses, c'est-à-dire dans lesquelles les plusgrandes

folioles sont en haut, au milieu ou en bas :

1r° feuille. 2° feuille. 3e feuille. 4° feuille. |5 feuille.

------- -------- | ----------
- -

Position |Longueur | Nervures | Longueur| Nervures |Longueur | Nervures | Nervures | Nervures

des des d'un des d'un des d'un d'un d'un

folioles. folioles. côté. folioles. côté. folioles. côté. côté. côté.

- lIll mm .

Terminale. | 3,o5 | Réseau.| 1 ,6o 4 o,9o 2 O I

7° lat..... o,67 O (U)

6°....... I , 13o 3 o,85 O ()

5° . .... .. 1 ,65 8 1 ,65 4 o, 95 l O O

4° ....... 1 , 25 5 1,75 5 I ,OO 3 O O

3° . . .. . 1 ,25 5 I , 9o 6 I ,OO 4 I O

2° . .. .. . .. . . | 1 , 15 4 1 ,8o 6 1 ,oo 4 o 1

1*°ouinf. .. | 1 ,oo I 1 ,32 3 o,9o I 3 O
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» Leschiffres de la première colonneindiquent les folioles d'une rangée

de la feuille examinée. Pour les trois premières feuilles données en

exemple, on voit que lesplus grandes folioles, quelle que soit leur position,

contiennent le plus de nervures latéralespourvuesdevaisseaux. Lesfolioles

de la quatrième feuille n'ont pas été mesurées, mais seulement dessinées.

Je cite ici cette feuille, parce qu'elle représente un cas que l'on trouve rare

mentà l'état convenable. Les folioles diminuaient degrandeur de bas en

haut du rachis, et les trois inférieures seules avaient des vaisseaux dans

leurs premières nervures latérales. Dans la cinquièmefeuille, les folioles de

la deuxième paire étaient les plusgrandes des latérales, et une seule ner

vure latérale, ainsi que dans la foliole terminale, contenait un premier

vaisseau. »

MÉCANIQUE CÉLESTE. - Note sur l'anneau de Saturne ;

par M. F. TIssERAND.

« Dans les Mémoires de l'Académie des Sciences pour 1787, Laplace a

publié un travail importantsur l'anneau de Saturne, et il est arrivéà la

conclusion suivante :

« Quand même les observations ne nous auraient pas fait connaître la division de l'an

neau de Saturne en plusieurs anneaux concentriques, la théorie de la pesanteur eût suffi

pour nous en convaincre. »

» Reproduisons en quelques lignes le raisonnement très-simple de La

place. Il suppose un anneau fluide, compris entre deux circonférences de

rayons r et r", animé de la vitesse de rotation o. Soient p l'attraction de

l'anneau sur un point de la circonférence intérieure, p"sur un point de la

circonférence extérieure, Pet P" les résultantes,sur les mêmespoints, dep,

p" de l'attraction de Saturne, dontM désignera la masse, et de la force

centrifuge. On aura

M , fM

/ -- o*r, P"= -- o* r".
pr

P=p-

» Pour que les pointssituésà l'intérieur de l'anneau ne se précipitent pas

sur laplanète, pour que ceux de l'extérieur ne soientpas projetés en de

hors, on doit avoir P > o et P"< o, et de ces deux inégalités on tire, en

éliminant o,

pr Ml / .,a 3

(1) p -p * > ** r - r)

» En adoptantpour r et r" lesvaleurs qui répondent aux limites de l'an
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neau total, Laplace, sans calculer le premier membre de l'inégalité (1),

montre, par certaines considérations générales, qu'il doit être plus petit

que le second; l'équilibre est doncimpossible dans ces conditions.

» Plana est revenu sur ce sujet dans le premiervolume de la Correspon

dance astronomique du baron de Zach; en assimilant l'anneauàun cylindre

homogène de très-petite hauteur, il a calculé le premier membre de l'iné

galité (1), et, faisantune hypothèse sur l'épaisseur de l'anneau, il a montré

que le premier membre, loin d'être notablement pluspetit que le second,

comme le supposait Laplace, lui était presque égal; Plana en déduit que

la conclusion de Laplace sur la division de l'anneau paraît peu fondée.

J'ai repris le travail de Plana, en tenant compte des notions acquises de

puis sur la masse et l'épaisseur de l'anneau deSaturne, et je suis arrivé à

prouver que l'équilibre est bien réellement impossible, comme le pensait

Laplace.J'ai calculé en outre quelle est la plusgrande largeur que puisse

présenter un anneau simple,à diverses distances de la planète,pour qu'il

se maintienne en équilibre : tel est l'objet du présent travail.

» Je commence par calculer l'attraction exercéeparun cylindre circu

laire droit homogène de rayon R et de hauteur 2h, sur un pointM exté

rieur au cylindre, situé dans le plan xOy, également distant des bases.

Soient u la distance MA, A étant un point quelconque intérieur au

cercle R,AMO= p; p la densitédu cylindreà la distanceOM; l'attraction,

évidemment dirigée suivantMO,aura pour expression

du dodzX = -fp lIl cosaaa -

fff (u --z )*

» Intégrant relativement à z entre les limites-h et --h, on trouve

X =- oh cose du de
2fp f Vu*-- h*

Onpeutintégrer relativementà p, et,en remarquant que,pour unevaleur

donnée de u, p varie de - p, à+ 2,, 2, étant déterminépar l'équation

a*-- u*- R*

cos p,=--

on obtient

, f h /°a -- R -----

x=-*éf V4a*u*-(a* -- u -R ) -- * .
(l a- R uVu -- h*

» Soient

a - R= x, a-- R= 3;
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OI 2U1I"2l

-- h 3 l' ---------------

(2). X =-*f -- * - V(u - z ) 3 - u*).
fl , uVu*-- h*

Cette valeur peut se ramenerà une intégrale elliptique de troisième espèce ;

mais, comme h estpetit, je développeraiX suivant les puissances ascen

dantes de h;je trouverai ainsiaisément

t

2 foh , h? r 2 l

x=-**é(-3-4-.) | =* =
3 Jo Vz sin* -- 3 cos )

7r -

+*|+* ( + :) - II --*

» Dans les applications que je ferai de cette formule, z=a-R sera

assez petit, mais cependant supérieurà h; on aura toujours, comme on le

verra, z >5h; l'erreur relative provenant de ce qu'on néglige les termes

- r - v R2 - . - - -

en h° sera inférieure à := * Dans ces conditions,je pourrai donc

me borner à

t t

2fph n 2 d) 4fph f** ----

X=-- *** 2-3 | –===---- oz*sin* d)-- 3*cos* db.( i ) O Vz sin* -- 3 cos ) Cl O V 3 dydy

» Je remplace z par a - R, 3par a+ R,je pose

n =-4*-,
(a-- R)*

je désigne la valeur deX par X,n, et je trouve

t 7r

h * ,---- a2-- R2 f*? dl

(3) s.-le-l V1-k*sin* d - f –=* = l .
(l O a -- R ./, V1-k sinpl

» Le calcul se trouve donc ramenéà celui des intégrales complètes F,

et E,dont Legendre a donné des tables numériques. Le module k sera,

dans nos applications, assez voisin de 1, pour que nous puissions em

ployer les formules que Legendre a indiquéespour ce cas ; elles devien

nent ici

/ t

2 d' a -- R I /a- R\? a -- R

–===lo ------- -- | 4 --* -

f V1- 4*sin* g4 -- * a -- R 034 - | --...,

(4) ( ,

f"vT-AsmFd - I + (*) (log4** - :) -- ... ..

* « o a--R

C R., 1877, 2e Semestre.(T. LXXXV, no 25) 149
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, La formule (3) n'est pas applicable, comme nous l'avons indiqué,

lorsque le point altéré se trouve sur la surface même du cylindre. Dans

ce cas, il faut remonter à l'expression rigoureuse (2), et y faire a=R,

c'est-à-dire z= o, 3= 2R, a= R.

On trouve alors

- 2fph 2 R du T,

Xn n= R f Hv4 –u*,

R2
- -2- 4 4 » :

et, en faisant k*= 7RH on peut écrire

' - v4R-F7 ( f*.THE :-)
Xn n= (f V 1 - k *sin d-f V 1- k*sin* )

le module k étanttrès-voisin de 1, onpourra réduire cette valeurà

(5) x, ,= 4fh(-log*)

» On démontre enfin sans peine que l'expression analytique (2) de X,

et par suite l'expression approchée (3), conviennent également au cas où

le point attiré estintérieur au cylindre.

» Nouspouvons maintenant calculer l'attraction p de l'anneau surun

point de sa circonférence intérieure, et l'attraction p" sur un point de sa

circonférence extérieure.

» Nous aurons évidemment

p=X,,-X,, p"= X,..,-X,,,

8 - r

x =4fh ( - log :) x=4fh(- log :)

_ 4fph | r , 2 TTT r*-- r'* * d) |
X, , =** | (r -- / 1 - k*sin*dbd - f-, r" r" ( r | V I sin* d *-- "Jo V1- ksin ;

4 r r

-

(r-- r

où k*= ; enfin,

r

X,,= : Xr .

» Pour réduire nosformules en nombres,nous adopterons, avec Bessel,

pour la distance moyenne deSaturneà la Terre : r= 13",33; r"= 19",66;

les demi-axes du sphéroïde de Saturne seront 8",526 et 7",69o, et nous

en déduirons, en représentant par p, la densité moyenne de la planète, et,
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prenant rpour unité,

Mr's-ra

2 -'3

X,,= –feh(43176 -- 4log )

x=-feh(5,8718+ ilog )

X,=-fph >< 5,3186,

X,=-fph >< 3,6o61,

p =fh(4log - 1,ooo)

, - p = fph(4log + 2,265)

p—p =fh(67121 log + O, 5352) ))

=o,68o4p,,

DYNAMIQUE.- Note concernant le travail intermoléculaire;

par M. P. BoILEAU.

« Avant de continuer l'exposé des principaux résultats demes étudessur

les courantsfluides, je dois énoncer desthéorèmes concernant l'évaluation

du travail dépensésur les systèmes matériels par les forces qui leur sont

appliquées,pourvaincre les résistances intérieureset les réactions d'inertie

qui s'opposent aux déplacements relatifs des molécules. Je nommerai ces

déplacements mouvements intestins, et la somme des quantités de travail

correspondantes, travail intermoléculaire.

» Les mouvements intestinspeuvent être classés sommairement entrois

catégories, savoir : 1° ceux dont il résulte une variation sensible des

dimensions ou de laforme des corps; 2° ceuxqui occasionnent desmodi

fications de propriétés physiques; 3° les déplâcements internes, tels que

les tourbillons et certains mouvements moléculaires oscillatoires, quipeu

vent avoir lieu sans que l'un ou l'autre des changements précités en soit

une conséquence nécessaire. Les mouvements intérieurs de cette troisième

catégorie persistent après que leur cause a cessé d'agir sur le groupe molé

culaire dans lequel ils ont été excités : ainsi, des tourbillons peuvent être

transportés par un courant, loin de la région des actions excitatrices,sans

que leur mouvementgyratoire soit détruit par les résistances tangentielles

qui l'affaiblissent lentement : si la quantité de mouvement totale des

149..
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ébranlements moléculaires, qu'un choc ouun frottementfait naîtreimmé

diatement dans quelque partie d'un corps,paraît diminuer beaucoup plus

rapidement quand ces actions cessent de s'exercer, c'est parce qu'elle se

dissémine dans la masse du corps et même dans le milieu ambiant. Ici

nousvoyonsune seconde propriété des mouvements intestins de la troi

sième catégorie, savoir la propagation; cette propriété et la persistance ont

également lieu pour certains mouvements moléculaires inhérents à la

chaleur, qui se manifestent encore par diversphénomènes indiquant une

activité intérieure, après que la cause d'une variation de température a

été écartée; quant aux tourbillons, ils se propagent dans les liquides en

donnant naissance à des couples successifs de rotations inverses. Les

mouvements intestins des deuxpremières catégories ne persistent pas après

que l'action excitatrice a cessé d'intervenir.

» Pour l'évaluation du travailintermoléculaire,je considérerai d'abord

le cas d'un corps ayant, dans l'espace, un mouvement de translation (");

celui d'un système de plusieurs corps sera examiné ensuite. Concevons

que lesforces appliquées, ainsi que les déplacements, aient été décom

posés parallèlementà trois axes orthogonauxfixes,OX,OYet OZ;soient,

parallèlement au premier et dans un instant quelconque, dg, le déplace

ment du centre de gravité du corps; de, celui du point d'application sur

ce corps, de la composante p, de l'une desforces appliquées; dr, lapartie

du travailintermoléculaire quipeut être attribuée à cette composante. La

quantité dg, égale à la projection sur l'axe OX du chemin décrit dans

l'espace par le centre degravité, étant indépendante des actions mutuelles

des molécules, aurait la même valeur dans l'hypothèse de l'invariabilitédes

positions relatives de celles-ci, l'intensité et la direction des forces appli

quéesétant d'ailleurs supposées les mêmes: dans ce cas, dr, serait nul, et

de, serait égalà dg,; or,si l'on passe de cette hypothèse à l'état réel des

choses,onvoit que le travail p, dge subsiste sans modification, mais n'est

plus qu'unepartie du travail g, de, de la force p,; l'autre partie est néces

sairement le travail intermoléculaire, de sorte que dr,= 2,(de - dg).

Une égalité analogue a d'ailleurs lieuparallèlementà chacun des axesOY

etOZ. Cela posé,si nous représentons par d)e, d), et de les déplacements

relatifs tels que de,-dg, et par t, t, t, les quantités totales des tra

vaux intermoléculaires des trois catégories, qui sont, ou, en général,

() Dans le cas d'un mouvement composé de translation et de rotation, ce que nous

dirons serait applicable au premier des deux composants.
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peuvent être effectués pendant une période déterminée de l'action des

forces appliquées, nous avons l'équation

(1) t, -- 7, -- 7, =X f p, d) --X f ,d),+X f 2, d) ('),

chaque somme étant calculée entre des limites qui correspondent, l'une

au commencement, et l'autre à la fin de la période considérée. Le second

membre de cette équation pourra d'ailleurs être développé, dans chaque

cas particulier, au moyen desrelations qui en expriment les conditions, et

des notions acquises qui sont applicables à ce cas.Je présenterai main

tenant quelques observations :

» 1° La pesanteur étant appliquée au centre de gravité du corps, le

terme correspondant de l'équation (1) sera nul ; effectivement, cette force

tendantà imprimer, dans chaque instant,à toutes les molécules, des dé

placements égaux etparallèles entre eux, ne peut, directement oupar elle

même,produire aucun travail intermoléculaire: quand le poids du corps

est la cause indirecte d'un semblable travail, c'est en faisant naître des

résistances telles que le frottement, ou des réactions telles que celle des

appuis,forces auxquelles ce travail doit être attribué en considérant le

déplacement relatifdu centre de gravité par rapportà leurs points d'appli

cation. -

» 2° Par suite de l'étroite connexion qui existe entre la variation de la

quantité de chaleur d'un corps et le travail intermoléculaire, ce dernier,à

moins de compensations entre des effets inverses, nepeut être produit sans

qu'une variation thermique ait lieu. A cet égard, nous distinguerons deux

() Pour le mouvement de rotation, les forces contribuantà le produire seraient décom

posées tangentiellement et normalementaux arcs décrits par leurs points d'application : les

chocs étantgénéralement évités, le travail intermoléculaire consiste, pour les composantes

tangentielles, en une torsion du corps, etpour les composantes normales, en une déforma

tion qui fait varier les longueurs des bras de levier des premières. En ce qui concerne la

torsion, qui est ordinairement assez limitée pour n'être pas accompagnée d'altérations nota

bles des propriétés du corps, les théories connues fourniraient les éléments du calcul, mais

pour chaque instant quand les bras de levier varient réellement, ou quand les forces appli

quées nesontpas constantes : ces théories supposent d'ailleursun angle de torsion uniforme,

ce qui n'a lieu, même pour les corps les plus homogènes, que quand l'action tangentielle

extérieure estuniformément répartie sur leur surface, comme le frottement d'une vis dans

son écrou;il faudrait donc considérer un angle moyen de torsion, que des séries d'expé

riences spéciales feraient connaître. Cet aperçu suffit pour montrer les difficultés d'une

solution genérale, solution quiserait d'ailleurs étrangère au but que nous avons icien vue.
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cas : en l'absence d'une autre cause, l'influence de cette variation se réduit

à modifier les déplacements relatifs, et elle se trouvera implicitementintro

duite, car les valeurs des quantités, telles que f,d), seront obtenues

par la quadrature de courbes tracées au moyen de résultats d'observation.

Dans les cas où le corpssubitune action thermique extérieure, cette action

équivautà une force introduite dans le système dynamique appliqué, et

l'on ajoutera ausecondmembre de l'équation (1)un terme exprimant, sui

vant lesprincipes de laThermodynamique, la quantitédetravail correspon

dantà la partie de la variation de la quantité de chaleur du corps, qui est

dueà la cause extérieure précitée.

» 3° Nous avons,pour plus de généralité, supposé que le corps est en

mouvement dans l'espace; mais le théorème exprimé par l'équation (1)

est évidemment applicable au cas oùun corps en repos reçoit des actions

et des réactions dont la résultante se trouve nulle, et dont les intensités,

ou l'une d'entre elles, sont suffisantes pour produire dans ce corps des

déplacements relatifs des molécules ou de leursgroupes constitutifs.

» 4° Lorsqu'un corps a été déformé par des forces extérieures, puis

devient libre, il se produit une seconde période de déformation en sens

inverse pendant laquelle le travailintermoléculaire est dûà des actionsin

ternes; or le théorème précipité est rationnellement applicable à cette

seconde période,aussibien qu'à la première; mais,dans l'état des connais

sances acquises et des moyens d'observation, on ne pourrait réaliser cette

application. Lorsque le corps revient à sa forme primitive, il semble

qu'on puisse égaler le travail intermoléculaire à celui de la première pé

riode; or, si cette équivalence est admissible pour les gaz, nous ferons

remarquer que, dans les solides et les liquides, il doit exister, par suite

de la structure interne des uns et de la viscosité des autres, des actions

mutuelles quiinterviennent comme résistances dans les deuxpériodessuc

cessives, et que les forces d'élasticité qui s'y ajoutent pendant la première

sont excitatrices(") dans la seconde.

» 5° Il existe des cas où les mouvements intestins, qu'une force appli

quée fait naître, appartiennentàune seule catégorie, et l'on pourra d'ail

leurs réaliser cette condition dans des expériences; l'équation (1) sera

alors l'une des bases d'utiles recherchesscientifiques. »

(') Nous nommons forces crcitatrices toutes les actions quisont les causes, non pasin

directes, mais immédiates, de mouvenents intestins et,par conséquent, d'un travail inter

moléculaire.
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HYDRAULIQUE. - Sur un perfectionnement essentiel de l'écluse de navigation

à oscillation mixte. Note de M.A. DECALIGNY.

« L'écluse à oscillation unique, sous la forme qui est l'objet de ma der

nière Note,aune propriété essentielle, au moyen de laquelle on peuttour

ner des difficultés dans l'application de cegenre d'appareils. Il n'estpas

nécessaire que le bassin d'épargne, d'une section moindre que celle de l'écluse,

soit remplijusqu'au niveau du biefd'amont, pour qu'il se videjusqu'au

niveau du biefd'avalparune oscillation de remplissage. Il n'estpas néces

saire non plus que l'écluse soitpleine jusqu'au niveau du bief d'amont,

pour que l'eau monte dans ce bassin d'épargne au moins à la hauteur

qu'elle avait dans lesas avant la grande oscillation de vidange. Or,comme

il faut, danstous les cas, un tubevertical mobile pour établir, commeje

l'ai expliqué, une communication alternative, sans coup de bélier, entre

l'écluse et le bassin d'épargne, il est intéressant de voircomment on pourra

s'en servir, sans que cela ajoute aucune complication à l'appareil,pour

relever une partie de l'éclusée au biefsupérieur. J'ai déjà indiqué cette

manœuvre pour beaucoup de circonstances; maisil restaitune difficulté

à vaincre,parce qu'il était utile de pouvoir se débarrasser, après le jeu de

l'appareil pendant le remplissage, de la quantité d'eau qui restait dans le

bassin d'épargne quand celui-ci avait, commeà l'Aubois,une section plus

grande que celle de l'écluse. Non-seulement l'ouverture alternative d'une

vanne ou soupape ajoutait alors une complication quelconque, mais

il esttoujoursutile d'éviter, dans les bassins d'épargne, les vannes ou

soupapes qui peuvent faire perdre par leurs défauts une partie de l'eau

épargnée. Or je vais indiquer un moyen de s'en débarrasser d'une ma

nière plus rationnelle et plus régulière queje ne l'avais encore fait.

» Si l'on n'étaitpas conduità employer pour l'écluse à oscillation unique

un tuyau de conduite de trop grandes dimensions, ce système serait évi

demmentplus simple que le système mixte, objet de cette Note. Mais, s'il

est utile d'essayer l'écluse à oscillation unique, pour les sas de petites di

mensions, celaparaîtimpraticable pour lesgrandes écluses.C'estpourcette

raison que j'aiproposé depuis longtemps deux bassins d'épargne étagés,

chacun d'eux étant alternativement en communication avec le sas au

moyen de deux tubes mobiles, chacun de ces tubes étant dans un bassin

d'épargne,parce que le tuyau de conduite aurait une bifurcation. Mais le

prix de ces deux bassins d'épargne paraissant devoir être assez élevé, j'ai

plus spécialement étudié le système mixte dont il s'agit.
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» L'écluse étant remplie une première fois par les moyens ordinaires,

on fera d'abord fonctionner le tube mobile de la même manière que le

tube d'aval de l'écluse de l'Aubois; à partir de l'instant où l'appareil ne

relèvera plus beaucoup d'eau au bief supérieur, on laissera le tube levé

de manière à obtenirune grande oscillation de vidange. Les choses seront

disposées de manière que cette oscillation s'élèvera dans le bassin d'épargne

à une hauteur égale à celle d'où elle était partie dans l'écluse. Quand on

aura ensuite achevé de vider le sas, au moyen des vannes des portes

d'aval, une oscillation de remplissage videra le bassin d'épargne jusqu'au

niveau du biefd'aval, sans qu'on ait à ouvrir aucune soupape.

» L'épargne résultera donc: 1° de l'eau relevée au biefsupérieur;2° de

toute l'eau qui était dans le bassin d'épargne, et dont une partie prove

nait de l'eau motrice de l'appareil élévatoire. Il est bien essentiel de remar

quer que les grandes oscillations dont il s'agit, ayant beaucoup d'impor

tance, si les choses sont bien disposées, il sera rationnel d'arrêter la

machine élévatoire bien plus tôt qu'on ne l'aurait fait pourun appareil

quifonctionnerait sans bassin d'épargne. La manœuvre du tube mobile

se réduira doncà un trop petit nombre de périodespour être embarras

sante; onpeut, d'ailleurs, réduire à très-peu de chose l'effort nécessaire

pour soulever le tube mobile, en donnant à celui-ci le même diamètre

que celui de l'arête inférieure de son anneau, qui reposera alternativement

sur lesiége fixe.

» Il est essentiel de remarquer aussi qu'il ne sera pas nécessaire que

le bassin d'épargne s'élève, à beaucoup près, jusqu'au niveau du bief

d'amont, de sorte qu'il coûtera bien moins cher que pour le système à

oscillation unique.

» Pour bien se rendre compte de l'avantage du système mixte, objet de

cette Note,il faut ne pas oublier que, si les amplitudes desgrandes oscil

lations sonttrop considérables, cela augmente beaucoup lespertes de tra

vail. Il est donc utile de diviser l'opération au moins en deuxparties, afin

de retrouver,pour les grandes écluses, des conditions qui ne s'éloignent

pas trop de celles des écluses dites de petite navigation.

» Abstraction faite même du prix de construction, ilya des diamètres

qu'on nepeutguère dépasser pour le grand tuyau de conduite, d'autant

plus qu'il est très-important que ses extrémités puissent être graduellement

évasées. On arrive même, par le calcul,à un singulier résultat pour le cas

où le bassin d'épargne, au lieu d'avoir une section moindre que celle de

l'écluse, aurait une section plusgrande, et où le grand tuyau de conduite

ne seraitpas évaséà ses extrémités.
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» Dans ce cas, en effet, il est facile de voir, au moyen de la formule

rappelée dans ma Note du 19 novembre dernier, en y tenant compte des

pertes de force vive aux extrémités, supposées sans évasement, qu'il ne

suffit pasà beaucoupprès, pour vider le sasparune seule oscillation et le

remplir aussipar une seule oscillation, dedonnerà une écluse degrandeur

ordinaire le même rapport entresasection et celle du bassin d'épargne que

le rapport quisuffit entre la section du bassin d'épargne et celle de l'écluse,

quandcette dernièreaune sectionplusgrande que celledubassin d'épargne

pour que ce bassin soit rempli parune seule oscillation etvidé aussi par

une seule oscillation.

» Je trouve,par le calcul, que dans l'hypothèse précitée, si l'on élargis

sait le bassin d'épargne,pourune écluse degrandes dimensions,aulieu de

le rétrécir, ainsi que je l'ai dit dans ma Note du 1o décembre, on serait

obligé, pour le systèmeà oscillation unique, tel qu'un ingénieur aproposé

de le modifier, de donner,à cause de la perte deforce vive aux extrémités,

une telle largeur au bassin d'épargne qui devrait dans ce système être alter- .

nativement remplijusqu'au niveau du bief d'amont, que l'épargne serait

nulle, si même elle n'était pas négative à cause des pertes d'eau par les

défauts desvannes ou soupapes qui seraient alors nécessaires,tandis que

je tiensà les supprimer. »

M. DECAIsNE fait hommage à l'Académie de la dernière livraison du

Jardin fruitier du Muséum. L'ouvrage se compose de neufvolumesin-4°,ac

compagnés d'environ 5ooplanches.

NOMINATIONS.

L'Académie procède,par la voie du scrutin,à la nomination d'un Corres

pondant, pour la Section de Minéralogie, en remplacement de feu d'O

malius d'Halloy.

Aupremiertour de scrutin, le nombre des votants étant 53,

M. Cailletet obtient. .. .. . . . 33 suffrages

M. James Hales. . .. . . . . .. 19 »

Ily aun bulletin blanc.

M. CAILLETET, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro

clamé élu.

C, R., 1877, 1er Semestre.(T. LXXXV, N°25.) 13DO
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS.

MINÉRALoGIE.- Reproduction des sulfure, séléniure et tellurure d'argent

cristallisés et de l'argent filiforme. Note deM. J. MARGoTTET.

« L'argent, l'or et quelquefois le cuivre se rencontrent dans la nature

en filaments contournés ou en fils très-déliés, dont l'aspect rappelle celui

d'un métal passéà la filière. Cestrois métauxpeuvent être obtenus artifi

ciellement par voie sèche avec l'aspect filiforme qu'ilsprésententà l'état

natif, en réduisant par l'hydrogène leurs combinaisons avec le soufre, le

sélénium et le tellure.

» J'étudierai dans cette Note la formation de l'argent filiforme au

moyen du sulfure, du séléniure et du tellurure d'argent, en faisant con

naître d'abord le procédé qui m'apermis d'obtenir cestrois corpsà l'état

cristallisé.

» 1° Sulfure d'argent.- On obtient le sulfure d'argent cristalliséenfai

sant passer de la vapeur de soufre entraînée lentement par un courant

d'azote sur de l'argentportéà la température du rougesombre. Dès que le

soufre arrive au contact de l'argent, celui-ci se couvre de cristaux de sul

fure d'argent qui croissent engrandeur et en nombrejusqu'au moment où

l'argent est complétement sulfuré.

» On réalise ainsi la transformation de l'argenten sulfure cristallisé sans

qu'on puisse apercevoir aucune trace de fusion de ce composé. Ilimporte

que le courant de soufre soit très-lent, afin d'éviter la fusion du sulfure

par suite du dégagement de chaleur qui se produit au moment de la com

binaison.

» Le produit ainsi obtenu est composé depetits cristauxgroupés de fa

çon à présenter l'aspect de feuilles de fougère. En prolongeant l'action de

la chaleur,le nombre de cescristaux diminue et l'on finitpar neplus avoir

qu'un très-petit nombre de cristaux qui atteignent de grandes dimen

sions et dont l'aspect rappelle les belles cristallisations de bismuth.

» La composition et les propriétés physiques du produit artificiel sont

- celles du sulfure naturel :AgS. D'après la mesure des angles,sa forme se

rait celle du dodécaèdre rhomboïdal. "

» 2° Séléniure et tellurure d'argent.-Ces deux composés s'obtiennent

comme leprécédent, en faisant arriver au contact de l'argent chauffé au

rouge des vapeurs de sélénium ou de tellure, entraînéespar un courant
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d'azote. L'argent se couvre de longues aiguilles pouvant atteindre jusqu'à

2 centimètres de longueur;par l'action prolongée de la chaleur, ces ai

guilles se transforment en cristaux déterminables.

» Le séléniure d'argent artificiel AgSe est gris d'acier, très-brillant; il

cristallise dans le système régulier sous la forme du dodécaèdre rhom

boïdal.

» Le tellurure d'argent est noir; on l'obtient en chapelets d'octaèdres

réguliers, réunispar leurs sommets.

» Argentfiliforme. - Le sulfure d'argent cristallisé est intégralement

transformé en argent métallique et filiforme par un courant d'hydrogène

sec. Cette réduction s'effectue déjà à 44o degrés, température très

inférieure à celle de la fusion du sulfure, et alors elle est assez lente pour

qu'on en puisse suivre toutes les phases.

» L'argent métallique se présente au début de l'opération, sous forme

depetites aigrettes implantées à la surface des cristaux de sulfure; la ré

duction continuant, ces aigrettes deviennent des fils quis'allongentetgros

sissent,parun mécanisme encoreinexpliqué,aux dépens de l'argent sans

cesse mis en libertépar l'hydrogène; au bout de quelque temps,ilspré

sentent l'aspect de rubans contournés en spirale, entremêlés de petits fils

ressemblantà des cheveuxd'une extrême finesse, le tout supportépar des

cristaux de sulfure ayant conservé leur forme primitive ("). L'argent

ainsi mis en liberté a toutàfait l'aspect d'un métal étiré à la filière, et ne

présente aucune trace de cristallisation.

» Les échantillons obtenus par cette méthode offrent la plus grande

ressemblance avec les associations de sulfure d'argent cristallisé et d'ar

gentfiliforme que l'on rencontre sifréquemment dans la nature.

» La réduction du sulfure d'argent artificiel cristallisé produit toujours

de l'argent filiforme,pourvu que la températureà laquelle elle s'effectue

soit comprise entre 44o degrés et le point defusion du sulfure.

» Le séléniure et le tellurure d'argent cristallisés, chauffés dansuncou

rantd'hydrogène, se transforment comme le sulfure en argent filiforme,

mais la réduction de ces composés ne commence qu'auxtempératures les

plus élevées que le verrepuisse supporter.

» Dans une prochaine Communication, je ferai connaître les cir

constances dans lesquelles l'or et le cuivre s'obtiennent à l'état fili

forme. »

(") Cephénomène rappelle assez bien la formation desserpents de Pharaon,par la com

bustion du sulfocyanure de mercure. --

15o..
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HYGIÈNE PUBLIQUE. - Emploi des laques d'éosine et de fluorescéine,pour la

préparation de peintures décoratives sanspoison. Mémoire de M. E.TURPIN,

présentépar M.Wurtz. (Extrait par l'auteur.)

(Renvoià la Commission desArtsinsalubres.)

« Une solution d'éosine potassique ousodique du commerce,traitée par

un acide, donneun précipité d'acide éosique,insoluble dans l'eau.Cepré

cipité, lavéjusqu'à ce que l'eau commence à se colorer en rose, estinso

luble dans l'hydrate d'oxyde de zinc et forme ainsi une laque très-riche

(éosinate de zinc), qui peut varier depuis le rose jusqu'au rouge foncé

(teintevermillon), suivant la quantité d'acide éosique employée.

» L'acide éosique, dissous dans une solution de carbonate de soude et

précipitépar l'alun de potasse, donne également une laque très-riche.Ces

laques résistentà une température relativement élevée et aux émanations

sulfureuses. Elles peuvent être employées à la coloration, dans la masse,

des caoutchoucs vulcanisés, car elles résistent parfaitement au degré de

température requispour la vulcanisation et au dégagement d'hydrogène

sulfuré qui a lieu pendant cette action. Lesteintes obtenues par ces laques

sont, dans ce cas, incomparablement plus belles que les teintes obtenues

par le sulfure de mercure (vermillon) et le sulfure d'antiumoine, seulsem

ployés jusqu'à ce jour. Appliquées à la peinture, elles peuvent facile

ment remplacer lesvermillons, et ont sur ceux-ci l'avantage d'être absolu

ment inoffensives.

» La fluorescéinepure forme également avec l'hydrate d'oxyde de zinc

une laque jaune. Employées conjointement, l'éosine et la fluorescéine

donnent des laques capables de remplacer les rouges et oranges de

plomb (minium, mine orange, etc.), suivant la prépondérance de l'un

ou de l'autre produit.

» Lechromate dezinc,étant traitéparunesolutionpotassique d'éosine,

si l'on met l'acide éosique en liberté par une addition d'alun, on obtient,

par l'évaporation à siccité du produit, des laques remarquablespar la

fraîcheur des teintes, qui peuvent varier depuis le jaune pâle jusqu'au

rouge le plus vif.Ces laquespeuvent remplacer avantageusement, à tous

les points de vue, les chromates de plomb si nombreux,si différents dans

leurs teintes et si vénéneux. Ces produits, bien qu'attaquables à l'eau,

peuvent être employés avantageusement en peinture, car ils sont absolu

ment indécomposables par les huiles et les essences, couvrent parfaite

ment et sont d'un basprix de revient.
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» L'innocuité de ces produits, la richesse de leur coloris m'ont engagé

à les appliquerà la décoration desjouets en général, en remplacement des

couleursà base de plomb qui sont appliquéesjusqu'ici, le plus souvent à

l'eau, qui n'avaientpu être remplacées et qui sont si dangereusespour les

enfants.

» A l'aide de cesproduits nouveaux et de divers autres, j'ai pu repro

duire approximativement, avec des couleurs sans poison, latable chroma

tique de M. Chevreul, et j'ai composé une série de tubes représentant

les 72 couleursgénératrices non dégradées. »

vITICULTURE. - Pays vignobles atteints par le Phylloxera (1877).

Note de M. DUCLAUx.

(Renvoià laCommission du Phylloxera.)

« L'insecte,favorisé dans le Beaujolais par un hiver assez douxpour

qu'on aitpu trouver au 2ojanvier 1877 desfemelles en train de pondre,a

prisune large extension vers le nord. Non-seulement la région comprise

entreVillefranche et Lyon a été atteinte, mais la tache qui existait l'année

dernièreà Villié-Morgon s'estétendue sur toute la contrée environnante.

De nombreux coteaux du Beaujolais, Villié, Regnie, Fleurie,Saint-Lager,

Emeringe,Chiroubles, montrent le Phylloxera en diverspoints. La tache

de Mancey s'est agrandie etagagné Dulphey et Royer.

» Larive droitedu Rhôneest donc atteintejusqu'aux environsdeMâcon.

Quantàla rive gauche, on a trouvé l'insecteà Meillones,Cursial,Jasseron

- et Drom, dans le département de l'Ain,indemne jusqu'ici.

» L'envahissement de l'Isère continue. Le maly estgrand le long du

Rhône, et diminue d'intensitéà mesure qu'on s'éloigne dufleuve. Lavallée

de la Bointre est attaquée à Bourgoin,Cessieu et Crémieu. Dans celle de

l'Isère, le mal progresse assez lentement dans les points où il s'était déjà

déclaré, et il s'est implanté cette année à Tullins et à la Buisse, entre

Voiron etVoreppe. Il est là à l'entrée duGrésivaudan.

» Dans les hautes Alpes, la vallée du Buech est complétement envahie,

rive droite et rive gauche, depuis Aspres jusqu'à Ribiers. Le massif du

Ventoux, qui avaitformé jusqu'iciune barrièrepuissante entre l'envahisse

ment de l'insecte, est maintenant tourné, etil est désormaisinutile de le lais

ser en blanc surles cartes d'invasion. De la vallée du Buech, le Phylloxera tl

atteintGappar les communes de Veynes, Montmaur et Laroche. La vallée

de la Durance n'estpas mieux traitée et est prise depuisTallard. Danscelle
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de la Bléone le mal remonte jusqu'au-dessus de Digne. Dans toute cette

région, la maladie a atteint presque l'extrême limite de lavigne, etn'aplus

devant elle que le massif des Alpes.

» Sur les trois arrondissements duVar,deux,Toulon et Brignolles,sont

complétement envahis et aux trois quarts détruits. Dans celui de Dragui

gnan, il n'ya d'indemnes que lescommunes de Bagnols-les-Adrets, deMon

tauroux,Saint-Paul,Tanneron,Callian,Claviers,Callal, Bergemont, Châ

teau-Double et Seillans. Le Muy, le Pujet de Fréjus, Fréjus et Saint-Raphaël,

sur la rive gauche de l'Argens, non envahies l'an dernier, sont atteintes

cette année sur diverspoints.

» Dans les Alpes-Maritimes, le mal a gagné en intensitéet en étendue

dans les communes de Cagnes etCannes, où il avaitapparu l'an dernier. Il

a euune marche plus lente aux environs de Nice, et l'on n'apas constatéde

point d'attaque nouveau.

» Si nous suivons maintenant le contour ouest de la tache, nousvoyons

que la maladie est venue se heurter contre la chaîne des Cévennes qui,

sur toute la longueur du département de l'Ardèche, sert de rempart aux

rares vignobles de la Haute-Loire. Mais ce rempart a cessé d'être suffisant

cette année pour protéger l'Aveyron contre le large foyer d'invasion du

Gard, et le vent d'ouest, si violent dans lavallée de la Dourbie,y a apporté

l'insecte.Une série de points d'attaque existent tout le longde cette vallée,

depuis l'extrême limite desvignesjusqu'à Nant.Une autre tache a paruà

Saint-Sulpice, dans la vallée du Trévezet, sur la limite même du Gard.

Notons, en passant, que ce département est aussi envahi par l'ouest, et que

c'est sur lui que sefera la fusion des deuxgrandes colonnes d'invasion du

sud de la France.

» La Lozère offre aussi, comme l'Aveyron, deux petites taches dans la

partie supérieure du cours du Tarn,en face du Gard et aupied du massif

montagneux qui sépare lesdeuxdépartements.

» Enfin,en ce qui concerne l'Hérault, on doit considérer commeperdus,

oupeu s'en faut,tous lesvignobles situés dans la moitié est du départe

ment, suivant une ligne qui suivrait la rivegauche de la Leigne et celle de

l'Hérault. Il faut en excepter la région voisine de Florensac et d'Agde, où

ily a encore desvignes en bon état.Sur la rive droite de l'Hérault, ily a

beaucoup de mal de Panlhan àClermont, et de Panlhan à Roujan etGa

bian. Plus à l'est, dans les arrondissements de Beziers et Saint-Pons, on

trouve de nombreuxpoints d'attaque nouveaux, dont le plusimportant est

à Capestang. L'Aude commenceà être envahie, et le richevignoble de Nar
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bonne fortement menacé. Je note, d'après M.G. Bazille, et pour cette

région, cefait curieux, que lesvignobles du bord de la mer, sur quelques

lxilomètres de largeur, se conservent beaucoup plus longtemps que les

autres : est-ce l'influence de l'humidité du sous-sol, de la richesse du sol,

de la lenteur de l'invasion, qui,grâce à la mer, ne peutse faire que d'un

côté?Les trois causesinterviennentpeut-être, et surtout les deuxpremières.

Quoi qu'il en soit, le fait est intéressant à signaler. »

vITICULTURE. - Les ennemis naturels du Phylloxera en Allemagne. Note

de M.A. BLANKENHoRN.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

« M. Laliman et M. Balbiani ont adressé récemment à l'Académie des

Communications concernant un ennemi naturel du Phylloxera. M'occu

pant déjà depuis quelques années de cette question, j'ai l'honneur

d'adresser moi-même à l'Académie quelques publications qui pourront

peut-être faire avancer la question la plus importante, selon moi, parmi

celles qui concernent le Phylloxera, celle des ennemis naturels.

» Les observations de M. Laliman sont d'un grand intérêt, d'autant

plus qu'elles concordent avec celles de M. Riley("). Dans le magnifique

travail que Riley a publié sur le Phylloxera, il cite et figure huit ennemis

naturels de cet insecte, dont six du Phylloxera desgalles : 1° le Thrips

Phylloxerae; 2°la Chrysopaplorabunda;3°différentes espèces de Coccinella ;

4° la larve de la mouche du Syrphus (que M. Laliman a observée); 5° une

- mouche Leucopis; 6° l'Anthocoris insidius; et enfin deux ennemis du Phyl

loxera des racines : le Tyroglyphus Phylloxerae et l'Hoplophora arctata.

Riley publie, dans son septième Rapport(p. 1o4), quelques observations

sur les ennemis naturels du Phylloxera; il a observé que la larve du

Chrysopa tabira (Fitch) estun ennemi naturel du Phylloxera des galles ; il

faiten même temps mention d'une observation de Roesler, qui a trouvé

que le myriapode Polyxenus lagurus attaque le Phylloxera des racines.

» J'ai étudié cette question, autant qu'il m'a étépossible dans un pays

où l'on ne trouve le Phylloxera que rarement; j'ai observé que le Tyro

glyphus Phylloxerae est un des ennemis les plus redoutables du Phylloxera ;
•

j'avais des tubes de verre clos, pleins de racines infestées de Phylloxeras,

(") Sixth annual report of the State entomologist ofMissouri de l'an 1874.
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et j'ai observé que le Phylloxera disparaissait complétement, tandis que

lesTyroglyphus se sont augmentés d'une manière considérable. Les mêmes

observations ont été faites parSelnaderà Bordeaux et Oberlinà Bollweiler.

» Une autre observation que j'ai faite pourrait être encore plus inté

ressante. Au mois dejanvier 1875, l'employé technique de mon Institut

œnologique,M. le docteurMorlz, et moi, nous avons trouvé le Phylloxera

sur des racines de deux ceps, l'un de l'espèce Isabella, l'autre de l'espèce

Chasselasfondant. L'Isabella,qui étaitprobablement la cause de l'infection,

a étéplanté ily avingt-deux ans dans l'école d'arboriculture de Carlsruhe ;

le foyer d'infection était intéressant par sa petite extension, qui n'a pu

être expliquée à cette époque, car le Phylloxera s'était multiplié d'une

manière considérable à Carlsruhe, dans des conditions beaucoup moins

favorables, sur des racines allemandes encloses dans des cylindres de

verre. Je dois ajouter que nous avons continué nos recherches à l'école

d'arboriculture au mois de juin de la même année,pourvoir si l'infection

s'était bornée aux deuxcepsinfectés, qu'on avait détruits aussitôt que leur

maladie avait été constatée. Le cep le plusproche de l'endroit où les deux

ceps infectés se trouvaient avant leur destruction (appartenantà l'espèce

Chasselasfondant) neportaitque cinqPhylloxerasvivants; les autresceps de

la collection étaient parfaitement sains : c'est seulement depuis quelques

jours que j'ai trouvé l'explication de ce petit foyer d'infection.

» Je possède une grande collection de préparations microscopiques

d'insectes trouvés sur desvignes envoyées à mon Institut pour être exa

minées, et cette collection contient également toutes les préparationsmi

croscopiques qui ont été faitesà l'occasion des recherches sur des vignes

phylloxérées. En faisantun cataloguegénéral de cette collection, j'aitrouvé

que lesvignes examinées en 1875portaient six Phylloxeras, onze Hoplo

phora arctata et quatre TyroglyphusPhylloxeræ. Il est évident que les Phyl

loxeras nepouvaientpas se multiplier sur les ceps,à cause de la présence

de leurs ennemis naturels.

» On croit, en général, que les ennemis du Phylloxera ne se trouvent

qu'en petite quantitésur les ceps;je dois constater que nous avons trouvé

le Hoplaphora arctata et le Tyroglyphus Phylloxeræ en très-grande quantité

sur des vignes allemandes; le Pollyxenus lagurus, en quantité très-considé

rable,sur les vignes du canton de Vaud, et le Gamasus Blankenhornii, en

quantité considérable, sur des vignes provenant de semis américains du

Taylor.

» Je crois donc que le peu d'extension des foyers du Phylloxera, en
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Allemagne, nepeut être expliqué qu'en admettant que les ceps infectés ont

étépeuplés, avant l'infection du Phylloxera, par des ennemis naturelsqui

se sont opposés à sa multiplication ("). »

M. ED. MARTINEAU adresse des échantillons de sulfure de carbone et de

sulfocarbonate depotasse,fixésà l'état solide dans un mucilage extrait des

algues marines.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

M.J. RUELLE,M.G. PARIs adressent diversesCommunications relatives

au Phylloxera. -

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

M.AUG. PoRETadresse une Lettre relative à saprécédente Communica

tion, sur la résistance du plan de rotation d'un volantà la force vive de ce

volant, etune Note surun projet de géoscope.

(Renvoià la Commission précédemment nommée.)

M. J.CRoCE adresse des échantillons de minerais propresà la fabrica

tion des émaux.

(Commissaires :MM. Boussingault, Fremy)

M.A.SAUREL adresse une Note relative àun projet de sifflets d'alarme,

destinésà prévenir les accidents de chemins de fer.

(Commissaires:MM. Phillips, Tresca.)

M. H.ADAMs adresse,par l'entremise du Ministère de l'Instruction pu

blique,un Mémoire sur l'influence du charbon dans l'alimentation.

(Renvoià l'examen de M. Boussingault.)

M. THIFFENDEN, M. F. RNAPF, M. DEsLAURIERs, M. ANTHoNY adressent

diverses Communications relatives au choléra.

(Renvoià la Commission du legs Bréant.)

-----------

() Ayant conservé des racines du foyer d'infection de Carlsruhe, je les ai examinées

encore une fois au microscope etj'y ai observé vingt exemplaires d'Hoplophora arctata et

seulement un exemplaire du Phylloxera.
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CORRESPONDANCE.

M. le MINIsTRE DE LAGUERREinforme l'Académie queMM.Faye et Chasles

sont désignéspour faire partie du Conseil de perfectionnement de l'École

Polytechnique en 1878, au titre de membres de l'Académie desSciences.

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale,parmi les pièces imprimées de la

Correspondance:

1° Un ouvrage de M. Lunier, intitulé : « Production et consommation

des boissons alcooliques de France »;

2° Un Rapport de M. Durand-Claye,sur la question des eaux d'égout ;

3° Un ouvrage de M. J. Rambosson, intitulé : « Les harmonies du son

et lesinstruments de musique ».

M. leSECRÉTAIRE PERPÉTUEL, en présentantà l'Académie une brochure de

M. Melsens, relative auparatonnerre établi sur l'hôtel deville de Bruxelles

en 1865 et intitulée: « Des paratonnerres à pointes,à conducteurs et à

raccordements terrestres multiples », donne lecture dupassage suivant de

la Lettre d'envoi :

« J'ai cherchéà motiver les points principaux, sur lesquels l'attention doit se porter :

La protection m'a paru plus certaine,plus efficace,par l'emploi: 1° de conducteursmulti

ples à faible section; 2° de pointes multiples ou d'aigrettes déliées;3° de raccordements

multiples avec le réservoir commun. -

» La partie faible du paratonnerre de Franklin, c'est-à-dire le raccordement avec le ré

servoir commun, a été particulièrement soignée; en effet, les conducteurs aériens sont rat

tachésà la terre : 1°parunpuits dans lequel ils se terminent parune surface métallique très

considérable,toujours baignée d'eau; 2°ils sontfixés, aumoyen d'une dérivation spéciale,

à la canalisation du gaz, et 3° de même à la canalisation de la distribution de l'eau potable.

» Un appendice au travail signale les applications de ce système de paratonnerres aux

cas particuliers quiseprésentent : églises de villages, châteaux,fermes, etc., etc. »

(Renvoià la Commission des Paratonnerres.)

MÉCANIQUE ANALYTIQUE. -Sur les intégrales intermédiaires de l'équation à

dérivées partielles générale exprimant que leproblème des lignes géodésiques,

considéré comme problème de Mécanique, admet une intégrale rationnelle

par rapport aux composantes de la vitesse du mobile. Note de M.MAURICE

LÉvY.

« V. Appliquons d'abord la méthode exposée dans notre précédente

Communicationà la recherche de la conditionpour que le problème des
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lignes géodésiques admette une intégrale de la forme

(1 1) (q -- Ap)*(q-Ap)= C,

où z est un nombre quelconque positif ou négatif. Les formules (7),

. (7bis) et celle de définition (5) donnent, en désignant les dérivées de la

fonction inconnue Lpar les notations habituelles,

y

- q- (1 -- z)t

U, -: ozA -- A, * ---- s –»

--p-(1 -- z)r
C. I

- U,= *+ * =--,- -

» La seconde (4) devient ici

A*A,= *.

» Si, entre ces trois équations, on élimine A etA, on aura l'équation

cherchée à laquelle devra satisfaire L. On voit que, quelque soit a, cette

équation sera toujours aux dérivéespartielles du second ordre.

» Dans le cas où a =- 1, qui est celui étudiépar M. Bonnet, on trouve

facilement, en prenant X et Y pour variables, au lieu de x et y,

s- V" ,
x-- y

nous ne nous arrêterons pasà cette équation, étudiée par M. Bonnet.

» Le second cas, dont M. Bonnet s'est occupé, répond à a =-2;

l'équation correspondante est 4(p --t)- p*t*--6pt --3=o, en suppo

sant, comme on en a le droit,X= 1,Y=- 1.

» Pour a=2 on trouve précisément l'intégrale intermédiaire particu

lière de l'équation dutroisième ordre de notre première Communication ;

pour a =3 on trouve l'intégrale intermédiaire de l'équation du quatrième

ordre de notre avant-dernière Communication.

» Ainsi, la première de ces intégrales intermédiaires répond au cas où

l'intégrale algébrique du troisième degré du problème de Mécanique

admet une racine double; la seconde, au cas où l'intégrale algébrique du

quatrième degré duproblème de Mécanique admetune racine triple.

» Il est facile maintenant de généraliser ce fait et de montrer que l'équa

tion à dérivées partielles en), exprimant que le problème des lignesgéodé

151..
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siques admetune intégrale algébrique et entière de degré quelconque n,

comporte nécessairement autant d'intégrales intermédiaires particulières

qu'un polynôme, de degré n,comporte de combinaisons de racines mul

tiples. .

» Soit, en effet,),= o l'équation en X exprimant qu'il existe une inté

grale entièreC.Si l'on demande, en outre, que cette intégrale comporte

un certain nombre de racines multiples, cela suppose un certain nombre

de relationsentre les coefficientsdupolynôme C; et,comme ces coefficients

s'expriment eux-mêmes en X, cela exige que lafonction ) satisfasse non

seulementà l'équation de condition ),= o, mais à un certain nombre

d'autres équations de condition X,= o, ) = o ... .

» Il semblerait, d'après cela, que les cas où il existe des intégrales algé

briques et entières admettant des racines multiples soient très-exception

nels, puisqu'ils ne peuventse présenter quesi la fonction ) satisfaitsimul

tanément à plusieurs équations aux dérivées partielles.

» Mais, en recherchant directement de tellesintégrales par la méthode

exposée dans notre dernière Communication, on voit, au contraire, que

leur existence ne suppose qu'une seule équation de condition en ),soit,

par exemple, X = o, laquelle est d'ordre inférieur à l'ordre de l'équation

),=o; donc l'intégrale générale de X,=o est nécessairement solution

commune à toutes les équations \,=o,X,= o, ... ; elle est, en particulier,

solution de la première de ces équations, dont elle constitue ainsi une in

tégrale intermédiaire, ce qu'il fallait démontrer. -

» Ce fait n'estpassans analogieavec celui qu'asignalé pour la première

fois M. Bonnet dans la théorie dessurfaces triplement orthogonales. Ens'y

prenantpar la méthode de M.Serret, ou en partant, comme l'a démontré

M. Darboux, des équations en H, de Lamé, on trouve que,pour qu'une

famille de surfaces puisse faire partie d'un système orthogonal, il faut

qu'une certaine fonction satisfasse simultanément à deux équations aux déri

vées partielles dusixième ordre;tandis que M. Bonnet a montré qu'il suffit

que le paramètre de lafamille de surfaces satisfasse à une équation unique

dutroisième ordre.

» Les raisonnements quiprécèdent montreraient aussi bien que l'équa

tion en ), exprimant l'existence d'une intégrale fractionnaire, admet né

cessairement autant d'intégrales intermédiairesparticulières que le numé

rateur et le dénominateur de la fraction comportent de combinaisons de

racines multiples.

» Bour, dansson Mémoire sur ce sujet, propose d'appeler surface de la
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n* classe celles pour lesquelles le problème des lignes géodésiques

admet une intégrale entière de degré n. -

»Onvoit,par ce quiprécède,quesi l'on voulaitadopterune classification

tirée de cet ordre d'idées, il serait plus naturel de la baser non sur le degré

de l'intégrale du problème des lignesgéodésiques, maissur le nombre des

zéros distincts de cette intégrale, chaque zéro n'étant compté quepour 1,

quel que soit son degré de multiplicité; et si l'on voulait étendre cette

même classification aux surfaces pour lesquelles le problème des lignes

géodésiques admetune intégrale fractionnaire, il faudrait se régler, non

d'après la somme des nombres représentant les degrés du numérateur et

du dénominateur de la fraction, mais d'après la somme formée par le

nombre de seszéros et celui de ses infinis, chaque zéro, ainsi que chaque

infini, n'entrant qu'une fois en ligne de compte, quel que soit son degré

de multiplicité. »

AsTRoNoMIE. - Calcul de la longitude ou de l'heure de Paris,à la mer,

par les occultations d'étoiles. Note de M. BAILLs.

« L'heure de l'occultation ayant été notée au compteur, il s'agit de

déterminer l'heure de Paris correspondante. On déterminera soit directe

ment,soit d'après les points observés de laveille et du lendemain, l'heure

moyenne du lieu, H, et la latitude au moment de l'observation. L'angle

horaire de l'étoile au même instant sera

P=H -R=(Hmoy.)* --T.S.m.moy.du lieu-R &.

Fig. 1.

Soient (fig. 1)O le centre de laTerre,PND le méridien universel, DHD" le
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plan horizontal de projection du tracé graphique, NAN" le parallèle du

lieu, NA l'angle horaire P. Les coordonnéesdupointA sontAaperpendi

culaire sur NN" et azperpendiculaire surOD. Dans l'épure de prédiction,

on les obtenait par rabattement, mais il est facile d'en avoir les valeurs

numériques. Posons EN=L (latitude géocentrique), EOD= déclin. ;

ON=p, rayon de latitude, NF= r, rayon du parallèle; NFA=P (angle

horaire déterminé). Nous aurons

(1) x = Aa= r cosP=p sinL cos P,

y = a z=Fn+Fm=FO cosFOn -- aFsin Fam
(2) --

=p sinL cosD--p cosL cosPsinD.

» Traçons (fig. 2) les deux axes de coordonnées passant par le point e,

Fig. 2.

qui représente l'étoile, et prenons ea,= x, a,A,= y. Pour l'heure de

Paris erronée correspondant à l'heure du compteur, calculons la posi

tion L de la Lune.

» En posant A,L= ô et # diamètre vrai C= d, on devrait avoir, si

l'heure de Paris était exacte : ô= d.Or ô= VA, l +Ll ; mais

Ll= L) - y=(diff. décl.C )-y;

A,l= x - e) = x-(diff. MR (C &)>« cos D,-;

donc

d =v (diff. décl.- y)*--(x- diff. R cos D)*.

» Comme l'heure de Paris estfausse, d) ne sera pas égal à d, mais en dif

férera d'une petite quantité. On calculera une deuxième distance ô"à une

ou deux minutes d'intervalle de lapremière, de manière que dsoit compris
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entre ô et ô".Une simple proportion fera dès lors connaîtreà quelle heure

de Paris la distance des centres était exactement égale à d.

» On ne commettra jamais d'erreur sur le sens dans lequel on doit

porter les quantités x, y, puisqu'on n'aura qu'à suivrepas à pas le tracé

graphique. Lavaleur absolue de y admet,il est vrai, le double signe entre

ses deuxtermes, maisil n'yaurajamais d'hésitation à cet égard; car la

figure montreimmédiatement que le signe -- doit être appliqué lorsque le

point a est plus élevé que lepoint F, et le signe- dans le cas contraire.

Les sin et cos des angles L, D, P seront pris à la minute près seulement.

Le rayon de la latitude, p, ou parallèle horizontale du lieu, est la seule

quantitéà déterminer exactement.On l'obtiendra à l'aide de la correction

indiquée dans la Connaissance des Temps(p. 7oo). La latitude géocentrique

se déduira de la latitude observée et de l'angle à la verticale. Si les coor

données apparentes de l'étoile ne se trouvaient pas dans la Connaissance des

Temps, on prendrait les coordonnées moyennes (Éléments pour les occulta

tions) que l'on transformerait, comme il est dit(p.364), en appliquant de

préférence le procédé intitulé « Autre méthode ».

» L'heure exacte de Paris étant obtenue,il estprudent, commevérifi

cation, de calculer directement, pour cet instant, le distance des centres.

Les valeurs x, y sont invariables,puisque les cordonnées de l'étoile et son

angle horaire calculé ne changent pas. On peut éviter le calcul de la

deuxième distance d",en opérant de la façon suivante: Désignons par

&(fig. 3) l'angle que le rayon de la Lune, au point d'immersion, fait avec

Fig. 3.

la route relative de l'étoile.Cet angle est mesuré au degré près sur letracé

de prédiction. -

» SoitAL= ôla première distance dont l'erreur estAB= e. On trou

vera aisément

Al= " - *- sin z tang a

C'()S 2 COS * 2 d
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Le temps que l'étoile metà franchir la distance AIse déduira du chemin

parcouru enune heure sur le tracégraphique. On corrigera de cetinter

. valle l'heure de Paris supposée. L'heure plus approchée, ainsi déduite,

sera vérifiée par un calcul direct de distance; il est donctoujours inutile de

pousser jusqu'au second terme. Il est avantageux souvent de construire

graphiquementsurune large échelle le triangle AIL,surtout quand l'angle a

dépasse45 degrés. -

» Dans lapratique,les résultats de cette méthode onttoujours concordé

exactement avec ceux des méthodes lesplus précises, bien que le calcul

soit notablement abrégé. On remarquera, de plus, que cette manière

d'opérer n'exige pas le calcul du # diamètre apparent de la Lune.

» On calculerait de la même manière lesphases d'une éclipse de Soleil

pourun lieu donné. Dans ce cas, la simplification apportée par l'emploi

de l'angle a est particulièrement avantageuse. » -

M.LœwY, enprésentant cette Note de M. Baills, ajoute les observations

suivantes :

« L'opinion de M. Baills est qu'on ne profite pas suffisamment des res-

sources qu'offrent, pour la détermination des longitudes, les occultations

des astres par le disque lunaire; il attribue la rareté des résultats obtenus

aux difficultés provenant de l'exécution des calculs. Je partage compléte

ment cette opinion; en effet, les calculs qui se basentsurune théorie com

plexe sont très-ardus, sujets à erreur, et il arrive souvent que lespersonnes

qui ont fait ces observations neparviennentpasà en tirer les conséquences.

Cesont ces considérations qui m'ont engagé moi-mêmeà publier, dans la

Connaissance des Temps de 1879, de nouveaux éléments destinésà faciliter

ce genre de calculs et qui permettent de conclure la longitude cherchée

avectoute la précision que comporte ce mode d'observation.

» M. Baills n'aspire pas, au point de vue de la précision, à la même

rigueur; la méthodegraphique qu'il a imaginée est surtout destinée aux

applications en mer. La construction proposée est facileà saisiretpeut être

rapidement exécutée;ellepossède laprécision nécessaire en pareille occur

I'PIC6, -

» J'ai la conviction que M. Baills a renduun service très-important aux

navigateurs; ils ne serontplus obligés de négliger le seul procédéqui leur

rèste quelquefois pour connaître avec certitude la position du navire, et

qui,par suite, leur permet d'éviter les accidents les plus graves. »
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MÉCANIQUE.-Sur les conditions aux limites dans le problème des plaques

élastiques. Note de M.J. BoussINEso, présentée par M. de Saint-Venant.

« Dans un Mémoire publié enjuillet, août et septembre de cette année

au Journal de Mathématiques,M. Maurice Levy conteste (p. 231) la possi

bilité defondre en une seule, commeje l'ai fait en 1871, les deux condi

tions de Poisson qui concernent les efforts tranchants et les couples de torsion

appliqués au cylindre contournant d'une plaque mince; il rejette cette

fusion, aumoyen de laquelle j'avaispu mettre d'accord l'analyse de Poisson,

sans en rien supprimer, avec celle de M.Kirchhoff. Je me propose de

montrer que la critique de M. Levy ne résiste pasà l'examen, et que les

résultats de ses propres calculsviennent confirmer la théorie qu'il combat.

» Pour arriverà ses conditionsaux limites, Poisson a divisé le cylindre

contournant d'une plaque en bandes,par desgénératricesinfinimentvoi

sines, et il a regardé comme indifférent le modede répartition despressions

extérieures le longde lagénératrice intermédiaire qui divise chaque bande

en deuxparties égales : seuls, le couple et la force totale (appliquée au

contour du feuillet moyen de la plaque), qui équivalent statiquementà

l'ensemble de ces actions, lui ont paru influer sur les déformations pro

duitesà une certaine distance du bord.On conçoit l'utilité de ceprincipe,

acceptépar M. Levy,pour rendre le problème accessible; car il fournitun

moyen de se débarrasser des anomalies ou perturbations locales compli

quées, qui seprésententgénéralementprès du contour desplaques,en per

mettant de choisir le mode de répartition des actions extérieures, le long

de chaque génératrice, qui atténue le plus ces perturbations ou même,

s'il est possible, qui les supprime tout àfait. Or ce principe se justifie au

moyen d'un autre plusgénéral(mis en évidence parM. de Saint-Venant),

consistant en ce que desforces extérieures qui sefont équilibre sur un solide

élastique, et dont les points d'application sont tous à l'intérieur d'une certaine

sphère, ne produisent pas de déformations sensibles à des distances de cette sphère

d'une certaine grandeurpar rapport à son rayon. Il répugnerait, en effet, que

l'influence statique d'actions finies, confinées toutes dans une région

déterminée, pût se faire sentir avec une notable intensitéjusqu'à toute

distance de cette région. Par suite et à cause de la superposition des

petits effets, le mode effectif d'équilibre d'une plaque ne sera changéqu'in

finimentpeusi l'onappliqueàunepetite portion de son contourunsystème

C. R., 1877, 1er Semesure.(T. LXXXV,No 25.) 152
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de forces comparables individuellement à celles que supporte déjà cette

portion du contour, mais se faisant mutuellement équilibre. Les nouvelles

déformations duesà ces forces n'auront de valeurs sensibles que dans le

voisinage de la région d'application. Si l'on introduit pareillement, sur

toutes les petites portions du contour, des systèmes de forces se faisant

équilibre, les déformations totales quien résulteront seront négligeables en

comparaison des déformations antérieures duesà l'ensemble des forces que

supportait déjà la plaque, abstraction faite toutefois d'une zone de peu de

largeur, contiguë au contour. En d'autrestermes, il estpermisà l'analyste

de remplacer les vraiesforces appliquées dans levoisinage ducylindre con

tournantpar d'autresstatiquement équivalentes, distribuées àvolonté dans

les mêmes régions très-petites en tous sens, soit quand les nouveauxpointsd'ap

plication sont prissur les mêmes normales auxbases de la plaque que les

premiers (comme l'admet M. Levy),soit quandilssont prisunpeuà côté.

Or c'est précisément un tel transport latéral, objet d'une prévention non

justifiée de M. Levy, qui m'apermis d'imprimerune rotation de 9o degrés

aux couples de torsion, et de lesfondre dans les effortstranchants, de ma

nière à leur faire produire avec ceux-ci un seul mode de déformationgéné

ral, qui est une flexion.Cette réduction de deuxconditionsàune n'est pas

d'ailleurs indifférente, puisqu'elle seule rend possible, de l'avis même

de M. Levy,une répartition des pressions extérieures quifasse disparaître

entièrement les perturbations, c'est-à-dire qui réalise lesmodes de défor

mation regardés comme les plus simples par tous lesgéomètres.

» Au contraire, M. Levy, se refusant à effectuer la réduction dont il s'agit,

est obligéde superposer auxsolutions classiques uneintégrale d'une autre

nature, représentative de ce quej'appelle des perturbations, et contenantune

fonction des deux coordonnées non transversales x,y qu'on puisse charger

de vérifier la condition aux limitessurabondante. L'intégrale qu'il adopte

ne correspond à aucun mouvement du feuillet moyen : les déplace

- d% .. r z d% .. rz v

ments u, v, vv y valent respectivement -- sin -, -- sin -, o, ou 2 e
dly 2 8 dx 28

désigne la petite épaisseur de la plaque et * une fonction de x, y à déri

r - - - r • r - - m**

vées successives rapidement croissantes, régie par l'équation A, * = 4 s

Dans les cas utilesà considérer, l'état physique varie assez graduellement

d'unpoint à l'autre pour que les courbes *= const.soient sensiblement

droites et parallèles sur des étendues de dimensions bien supérieuresà 2e.

Alors la dérivée seconde de * suivant une tangente à ces courbes estinsi

gnifiante devant la dérivée seconde de * le long d'une normale n, et A, *
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12 - r V - - s

% L'équation indéfinie en % , ainsi devenuevaut, à fort peu près, :

* - *, montre que * est la somme ou la différence de deux exponen

tielles, dont chacune, si elle est sensible sur la courbe *= const. d'où l'on

est parti, tend très-rapidement vers zéro, d'un côté de cette courbe, et

grandit, au contraire, de l'autre côté, au point que les déformationsy dé

passent bientôt toute limite d'élasticité admissible. C'est dire que les

courbes %= const. sur lesquelles * est sensible diffèrent très-peu du

contour même de la plaque, et que les deux exponentielles se réduisentà

une seule, rapidement évanouissante dès qu'on va du contourvers l'in

térieur. De plus, en observant que, sur le contour, des dérivées secondes

prises une fois ou deux fois le long d'une tangente ds au contour sont

- - \ cl2 -

insensibles à côté de *, on trouve aisément, pour valeurs correspon
(

dantes de l'effort tranchant, du couple de torsion et du couple de flexion,

- 2p%, 24: *é, o, ou –2 % 2pu, o. Cet effort tranchant et la
ds 7r * dn? ds 9

dérivée en s du couple correspondant de torsion ont donc leur somme

nulle, comme l'est le couple deflexion; en sorte que les solutions totales

auxquelles arrive M. Levy satisfont d'elles-mêmes auxconditions Kirchhoff

(lorsqu'onysupprime les termes en % négligeables, comme on avu), et

rentrent dans la théorie classique. On voit, en outre, que la fonction ,à

une petite distance n du bord, vaut l'excès du couplevrai de torsion aux

pointsvoisinssur lavaleur que luiattribue la solution Kirchhoff, divisépar

le double du coefficient d'élasticité de glissementp,et par le nombre dont

le logarithme naturel est *.

» En somme, l'ingénieuse analyse de M. Levy ajoute aux résultats

connus l'expression des perturbations qui se produisentprès du contour,

quand les actions extérieures sont réparties sur chaque génératrice du

cylindre contournant d'une certaine manière très-spéciale.On obtiendrait

cesperturbations,pour des modes de distribution moins particuliers, en

superposant une infinité d'intégrales analogues à celle de M. Levy, ou

déduites de celle-cipar la substitution à t de ses multiples, eten mettant

des cosinus au lieu de sinuspour les multiplespairs.Alors onpourrait dis

poser, sur chaque génératrice du cylindre contournant, d'une fonction

arbitraire de z au lieu d'une simple constante, et laisser leur vraie valeur

auxforces individuelles dont le couple de torsion est l'équivalent total ;

maisily aurait encore loin de là aux trois fonctions arbitraires de z qu'il

faudrait dans le casgénéral.» 152..
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ANALYsE MATHÉMATIQUE.-Sur l'équation de Lamé. Extrait d'une Lettre

de M. BRIoscHIà M. Hermite.

« En étudiantvos Mémoires et la Note de M. Fuchs,je suis arrivéà une

transformation de l'équation différentielle de Lamé qui me semble digne

de quelque intérêt, et queje m'empresse devous communiquer, bien que

mes occupations m'empêchent,pour le moment, d'aller plus au fond de

cette recherche.

» L'équation différentielle de Lamé étant

day

T *- [h-- n(n -- 1)k*sn*u] y,

si l'on pose

p(x)= 4x*-g, x-ga= 4(x- e,)(x- e,)(x - e,)

et que l'on transforme l'équation mêmeau moyen d'une des relations

x- e,=(e,- e,)sn*u, x- e,=(e,- e,) cn*u, x-e,=(e,-e,)dn*u,

en supposant k*= * - *, on obtient l'équation différentielle

(1) j"--py"-- qy = o,

dans laquelle

, _ dr , n_ d'*r _ 1 v'(x) _ mc -- n(n-- 1)x

y= y = p=; : 7=--
et

(2) mc= h(e,- e,) - n(n -- 1)e,.

m estun coefficient numérique, cune constante. De la valeur dep on dé

duit que, en nommant y,une intégraleparticulière de l'équation (1),une

autre intégrale particulière y, sera donnée par l'équation

y =rf* -

2 ",/ y;VTF

m=-(n*-- n -3) et n= 1.

» Cela posé,soit

En posant, dans l'équation (1), y=vx-c, on obtient

1 4c*-g,c-g, _

49(x) , -

(x - c)'

O,
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c'est-à-dire que y,=Vx-c est une intégrale particulière pour les va

leurs de c, qui rendent 4 c°-g,c-ga=o ou pour c= e,, e, e,. On

aura donc,dans ces trois cas, les intégrales

- - dx

1 -- x - e,, 2 = Vc- e, –-_-«) = V r=vF * f =*

* , = lx - C2, 2 -- FFE f=*--»
j', = V r = v - e | ==

y,=Vx- e,, r =v*-* f=*
(x- c,) Vq (x)

et l'équation (2)donne,pour les valeurs correspondantes de h,

c= e, h=-(1-- k*); c=e, h=-1; c= e, h=-k*,

ou les trois cas considérés par M. Fuchs.

Ver)» Soit n= 2; en posant, dans l'équation (1), y = , on obtient

, -C

3 4c*-g, c-gs
= o;

4V (x) (x-c)*

on a, en conséquence,

y,=V(x-e,)(x- e,), y,=V(x- e,)(x-*f- • • • »

(x-c,)(x- es)V (r)

et l'on a,pour

c=e, h=-(1-- k*); c= e, h=-(1+4k*); c= es, h=-(4-- k*).

» Si l'on fait z=y,y, l'équation (1) donne l'équation différentielle du

troisième ordre (")

z"--3pz"--(p"+2p*--4q)z'+ 2(q'-- 2pq)z = o

Oll

3 '(x) ., r) , , x-c ., 2n(n -- 1)
- -- z"- 4(n*-- n-3)--z'---z= O.

2 p( x) 4( ) TF 9(r)

» Pour n= 1, on voit tout de suite qu'on satisfaità cette équation en

posant z= x-c; on aura donc

y,=Vx - e e***, y,= Vx - e e -***,

()J'ai obtenu de mon côté et employé cette même équation, dont onverra le rôle dans

la suite de mon travail. -
(C. H.)



si l'on écrit

et de l'équation(1) on déduit

A=== * V p(c).

C'est votre résultat.

» Je pourrais ajouter d'autres observations,surtout sur la forme remar

quable de l'équation (1); mais le peu quiprécèdesuffitpourmontrer l'uti

lité de la transformation dontj'ai fait usage. »

oPTIQUE.-Sur les appareils deprojections, à la lumière polarisée.

Note deM. LAURENT,présentée parM.Jamin.

« Dans ces appareils,on n'a affaire qu'à deux sortes de lumières: 1° la

lumière parallèle; 2° la lumière convergente (j'aisupprimé la lumière diver

gente. Dans ces deux cas, les rayons traversent l'objetà projeter, et les

différents diaphragmes,puisla lentille deprojection, qui donne sur l'écran

une image agrandie et renversée de l'objet ou des diaphragmes.A la sortie

de la lentille deprojection, le faisceau cylindrique setransformeen faisceau

convergent etdonne, au foyer principalde cette lentille,uneimagedufoyer

luminenx. Cet endroitparticulier est celui où l'on place les analyseurs.

» Si l'analyseur n'estpas très-épais, tourmaline ouprisme biréfringent,

il suffit que son diamètre contienne l'image dufoyer lumineux. En pratique,

cette image est de 1o millimètres environ pour la lumière électrique et la

lumière Drummond.Mais,si l'on emploie, comme analyseur,unprisme de

Nicol,vusa- longueur par rapport à son diamètre, et considérant que le

faisceau lumineuxestforméde deuxnappes coniques,il faut recourirà un

diamètreplusgrand;j'aiadopté, dans mes instruments, le Nicol de22 milli

mètres de diamètre. Cette condition optique est loin d'être remplie dans les

appareils de projections en usage.On perd alors de la lumière, et cela est

très-préjudiciable, surtout pour le cas de la lumière Drummond,qui est le

plus usuel.

» Cette grandeur de l'analyseur est très-modérée et ne coûte pas cher,

mais il n'en estpasdemêmedupolariseur.

» Lapile deglaces nepolarise qu'imparfaitement; laglace noire absorbe

beaucoupde lumière; les prismes biréfringents nepeuvent s'employerque

dans des cas particuliers, et perdent aussi de la lumière. Il ne reste que le

Nicol ou leprisme de Foucault.
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» Pour avoir un grand faisceau polarisé, il fautnécessairement employer

de gros morceaux de spath; or,indépendamment du prix, qui esttrès

élevé, dans ce cas il n'est pas toujours possible de seprocurer de très

grands morceaux despath,tandis qu'on peut en avoir beaucoupplusfaci

lement trois ou quatre morceaux,un tiers ouun quart plus petits.

» Cela m'a conduit, après des combinaisons et des essais divers,à faire

desNicols,en employantplusieurs morceaux de spath, deux,trois, quatre,

par exemple. Surchaquemorceau,je taille deuxfacesbien parallèles entre

elles et au clivage,je les colle avecun mastic dur,puisje travaille l'ensemble

commeun morceau de spath unique, maisavec quelquesprécautions par

ticulières. On peutfaire de même pour leprisme de Foucault.

»Ces Nicols montrent,à l'œil,des lignesblanches deséparation,produites

par des réflexions latérales; mais, lorsqu'on lesplace dans destubes et en

projection,on n'aperçoitpas du tout ces lignes. Ils fonctionnenttrès-bien

commepolariseurs ;il seraitplus difficile de faire ainsi de bons analyseurs ;

mais,ainsiqueje l'ai dit plushaut,on n'en n'éprouvepas autant lebesoin. »

CHIMIE oRGANIQUE.-Action de l'oxychlorure de carbone sur le toluène, en

présence de chlorure d'aluminium. Note deMM. É.ADoR et J.-M. CRAFTs,

présentée parM. Wurtz.

« Dans une précédente Note, nous avons montré que par l'action de

l'oxychlorure de carbone sur la benzine, en présence de chlorure d'alu

minium,on obtient, d'abord du chlorure debenzoyle,puiscommeproduit

final de la benzophénone :

COCl? --C*H = C*H*-COCl -- HCl

et

C*H*COCl -- CH = C* H*-CO-C*H* -- HCl.

» La même réaction a lieu entre le toluène et l'oxychlorure de carbone,

et l'hydrogène est enlevé, non pas au groupe méthyle, mais au radical

C°H*, et l'on obtient comme produitfinal l'acétone :

CH*-C° H"-CO-C° H"-CH*,

et commeproduit intermédiaire le chlorure d'un acide méthylbenzoïque;

mais on trouve la même difficultéà isoler ce chlorure que dans le cas de

la formation analogue du chlorure de benzoyle : l'expérience suivante le

démontre.
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» 2oogrammes de toluène avec 13ogrammes d'oxychlorure de carbone

ont été traitéspar le chlorure d'aluminium,en opérant sur de petitespor

tions, et eninterrompant la réaction après 1o minutes,par l'addition d'eau,

afin d'empêcher la transformation totale du chlorure acide. La dissolution

aqueuse extraite par l'éther et le toluène traité par la soude donnèrent

environ 5 décigrammes d'un acide dont il sera question plus loin.

» Ainsi, en sacrifiant une grande partie de l'oxychlorure de carbone

pour interrompre la réaction avant son terme final, on réalise la syn

thèse

C* H*CH* -- COCl?= CH*-C*H*-COCl -- HCl.

» Le produit principal est toujours, même dans les conditions qu'on

vientde décrire, la ditolylkétone, et en épuisant l'action du chlorure d'alu

minium on l'obtient abondamment.

» L'oxychlorure de carbone est absorbé en grande quantité par le to

luène refroidi à- 15 degrés. Nous ajoutons ensuite le chlorure d'alumi

nium par petites portions,jusqu'à ce qu'il n'y aitplus de réaction,mêmeen

chauffant au bain-marie.

» Le produit traitépar l'eau,puis distillé, passe en majeure partie vers

33o degrés. Lesportions de 325à 34o degrés sont dissoutes dans l'alcool

et abandonnées à elles-mêmes; au bout de quelquesjours, il se dépose de

beaux cristauxappartenantausystème rhombique. Lethermomètre marque

92 degréspendant la cristallisation de l'acétone préalablementfondue.

» La température d'ébullition est 333°-333°,5 (sans correction,

2oo degrés dans la vapeur). L'analyse s'accorde parfaitement avec la for

nule C'*H'*O.

» On connaît trois acétones de cette formule; l'une, préparée par

Popof,forme des cristauxfondantà 3o degrés et bouillant à 32o-321 de

grés. C'est la dibenzylkétone,CO(CH*C" H*)*, qui,par oxydation donne

de l'acide carbonique et de l'acide benzoique.

» La seconde est la diparatolylkétone CO(C"H'CH*)*, obtenue par

Fuchs en distillant le sel de chaux de l'acide paratoluique. Cet auteur

ne le décritpas, mais indique seulement que, par oxydation avec l'acide

nitrique, il a obtenu l'acide toluylbenzoïque CH*-C'II"-CO-C"H"-CO*H,

sans pouvoir oxyder le second groupe méthyle.

» D'après son origine, le corps de Fuchspourrait être identique avec

une acétone obtenue par Weiler en oxydant le diméthylphénylméthane,

par Fischer en oxydant le diméthylphényléthane, et par Hepp en oxy
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dant le ditolyléthylène. Ce corps cristallise en formes rhombiques ,

fond à 95 degrés(sans correction), et par oxydation donne d'abord un

acide toluylbenzoique fondant à 222 degrés, puis un acide benzo

phénone-dicarboné CO(C°H"CO*H)*. Il est réduit par l'amalgame de

sodium en un composéC'*H'°O, fusible à69 degrés.

» Notre acétone, oxydée par l'acide chromique en dissolution dans

l'acide acétique, donne aussi deux acides ayant des propriétés semblables

à ceux destrois auteurs cités. On les sépare par la solubilité moindre du

sel de potasse du premier acide. Cet acide estprécipité de ses selspar un

acide sous la forme de floconsgélatineux. L'acide fond à 228 degrés et

se sublime sans décomposition. Le sel d'argentC*H"O°Aga été analysé.

» Le second acide s'obtient sous forme gélatineuse, en précipitantpar

un acide le sel de potasse, il fond et se sublime au-dessus de 3oo degrés.

» Le sel d'argent C*H'O*Ag* a donné à l'analyse 43,8 pour 1oo au

lieu de 44,62pour 1oo d'argent; il n'était donc pas tout à fait exempt de

l'acide monocarbonique. Enfin notre acétone, dissoute dans l'alcool et

traitée par l'amalgame de sodium, nous a donné le corps C'*H"Osous

forme d'aiguilles très-solubles dans l'alcool et fusiblesà 61 degrés et61°,5

» Malgré les petites différences observées dans lepoint de fusion de ces

différents corps, nous croyons que notre acétone est la diméthylbenzo

phénone deWeiler, Fischer et Hepp, et qu'ayantune plusgrande quantité

de matière à notre disposition nos substances étaientplus pures. En effet,

les rendements sont excellents, et il ya fort peu de produits accessoires.

» Cependant,après la cristallisation de l'acétone de la solution alcoolique

refroidie même à - 15 degrés, il reste encore en dissolution une huile

qui, distillée à plusieurs reprises et purifiée autant que possible de l'acé

tone cristallisable par des cristallisations répétées, bout à 314 et317 degrés

(sanscorrection). Nouspensions avoir entre les mains un isoumère liquide,

maisà l'analyse nous avons obtenu des chiffres unpeu plus bas, 1 pour 1oo

de carbone au moins, et à l'oxydation il s'est formé les mêmes acides que

par l'oxydation de l'acétone cristalline; par conséquent, il estprobable que

ce n'étaitpas un isomère, mais seulement notre acétone empêchée de cris

talliser par une petite quantité d'une substance étrangère. Dans tous les

cas, les corps C°H*-CH-CO-CH°-C°H* et C°H*-CH*-CO-C'H'CH" ne se

sont pas formés, parce que ces substances devraient fournir à l'oxyda

tion le premier de l'acide benzoïque et a toluique, et le second pourrait

donner les acides benzoique, toluique et phtalique, et nous n'avons pas

trouvé trace de ces acides.

C. R., 1877,2e Semestre.(T. LXXXV,N° 25.) 153
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» Il restait à déterminer la place de l'hydrogène qui est enlevé au

radical phényle et remplacé par COCl dans la première phase de la réac

tion; or les caractèresphysiques de l'acide obtenu dans la première expé

rience décrite ci-dessus prouvent que c'est l'acideparatoluique; il fondà

177et 178degrés, il estpeusoluble dans l'eaumêmeà l'ébullition; il cristal

lise en aiguilles, se sublime sans décomposition en aiguilles ; le sel de chaux

cristallise en aiguilles ressemblant au benzoate de chaux, et le sel d'argent,

peu soluble à chaud et cristallisant en forme de feuilles, nous a donnéà

l'analyse Ag=44,15pour 1oo, au lieu de 44,44pour 1oo.

» D'ailleurs, on obtient le même acide en quantité presque théorique,

lorsqu'on chauffe à ébullition pendant quelques heures la ditolylkétone

avec de la potasse caustiquefondue suivant la réaction donnéeparStaedel

pour la benzophénone.On obtient l'acide pur après une seule cristallisa

tion dans l'eau et l'acide paratoluylique est le seul quise forme.Le sel

d'argent a donné 44,59 pour 1ooAg. Notre corps est donc la paratolyl

kétone. »

CHIMIE. - Remarques sur l'action d'acides anhydres stables sur des bases

anhydres stables : Explosion du composé. Note de MM. E. SoLvAY et

R. LUCIoN, présentée parM. Wurtz.

« La Communication que M. Béchamp a faiteà l'Académie au sujet des

combinaisons entre les acides et les bases anhydres nous engage à dire

quelques mots d'expériences entreprises sur le même sujet, mais avec un

but très-différent, dont nous n'avons pasà parlerpour le moment.

» Il s'agit de la combinaison de l'acide phosphorique anhydre (P*O*)

avec l'oxyde desodium (Na*O).Ces deux corpspeuvent existerensemble

intimement mélangésenpoudrefine sans réagirà latempérature ordinaire;

mais une élévation de température de moins de 1oo degrés suffit pour

déterminer la combinaison instantanée avecuneviolence remarquable.

» Aprèsplusieurs essais préliminaires, nous avions disposé l'expérience

comme il suit : dans un ballon en cuivre d'environun litre de capacité, on

introduit 125grammes d'un mélange des deux corps en proportion conve

nable pourformer duphosphate de soude;toutefois on a employéun léger

excès d'oxyde de sodium dans le but de fixer, à l'état d'hydrate, le peu

d'humiditéquiauraitpu être absorbéependant la manipulation,très-rapide,

du reste, et faite aveclesprécautions nécessaires. Levide(à 1 centimètre) est

ensuite fait dans le ballon. Celui-ci est fermé par un gros bouchon de
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caoutchouc légèrementgraissé et traversé par un tube de verre que l'on

ferme aprèsà la lampe.Ce ballon a été chaufféalors sur un becde gaz: en

moins d'une minute une forte explosion s'est produite, le ballon brisé a

voléà nospieds, et une épaisse vapeura rempli le laboratoire.Chose reunar

quable, le bouchon de caoutchouc, qu'un faible effort suffisaità enlever

quand levide n'étaitpas fait, est resté enplace dans le col intact du ballon.

Cefait ne peut s'expliquerque parune réaction complétement instantanée,

produisant une température suffisante pour vaporiser lephosphate ou ses

composés encore imparfaitement associés. Nous trouvons en effet, par

analogie, d'après les données que nous possédons sur la chaleur dégagée

par l'action de l'acide sulfurique anhydre sur les bases, que la température

peut s'éleverà environ 375o degrés.

» Une telle rapidité exclut aussi l'hypothèse de l'action d'une petite

quantité d'eau accidentelle, que l'on a indiquée commepouvantprovoquer

successivement la combinaison de la masse en faisant la navette entre les

composants et le produit formé, et d'ailleurs l'oxyde de sodium était en

excès suffisantpourfixer cette eau.

» Onpourrait enfin croire à la présence duphosphore libre, ou d'acide

phosphoreux, mais ils ne pouvaient, semble-t-il, exister qu'en quantité

trop minimepourjustifier pareilleviolence d'explosion;en outre, lavapenr

produite ne rappelait en rien l'odeur de ces corps : elle était plutôt nitrée

et ressemblait fort à l'odeur desgaz de la poudre. Si, au lieu d'oxyde de

sodium, on emploie la chaux, la chaleur détermine encore une réaction

très-vive, mais il faut une température plus élevée pour la provoquer,

environ 25o degrés.

» A l'acide phosphorique on peut substituer l'acide sulfurique an

hydre. Il n'y apas non plus d'action à froid; mais,si l'on chauffe, la com

binaison a lieu,et assezbrusquementpour nepas donner lieuà desvapeurs

d'acide sulfurique anhydre, si volatil cependant.

» Danstoutes ces expériences, une goutte d'eau projetée sur le mélange

fait égalementpartir la réaction.

» L'acide silicique précipité se combine enfin, à froid, à l'oxyde de

sodium dans cette dernière condition.

» Quant à la signification théorique de ces expériences, il ne semble

pas, ausecond auteur de cette Note, qu'on puisse en tirer une confirma

tion pour la théorie dualistique et encore moins un argument contre la

théorie unitaire admise généralementà l'étranger etpar nombre desavants

en France. Il n'y a rien, en effet, dans cette théorie qui l'empêche d'ad

153 .
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mettre qu'un anhydride se combine directement à un oxydepourformer

un sel. Quand elle définit le sel, elle dit bien que celui-ci est ordinaire- .

ment formépar un acide dont l'hydrogène a été remplacépar un métal ;

mais c'est là une simple définition, commodepour mettre des analogies en

évidence, mais qui n'exclut nullement un autre mode de préparation

des sels.

» De ce que deux éléments en présence produisent une combinaison

donnée, on n'aaucunement le droit d'inférer que ces éléments continuent

ày exister avec leur constitution primitive. La théorie unitaire ne voit dans

le phosphate de sodium que du phosphore, de l'oxygène et du sodium

groupés d'une façon qui satisfait les affinités. Il n'y a plus là un acide et

une base, mais un tout homogène qui peut prendre naissance en par

tant d'éléments divers. Par exemple : Na* -- H*PO*; 3Na*O--PO*;

6NaHO--Po*; 3Nao--(H*Po) ; 6NaHo--2H Po; Na'P -- o,

etprobablement Na*+P--O" en vapeur, sansparler des doubles décom

positions; telles sont les réactions qui peuvent donner naissance à du

phosphate de sodium identiqueà lui-même danstous les cas, qu'il se soit

produitparsubstitution,par action directe,avec ousans élimination d'eau.

» Pourquoi choisir une de ces réactions et dire qu'elle est l'image de

la constitution intime du corps? Dira-t-on encore que le sulfate deplomb

est formé debioxyde de plomb et d'anhydride sulfureux, parce qu'onpeut

l'obtenirpar l'addition directe de ces deux corps? -

» Quant à l'illustre Lavoisier, dont on a invoqué le nom, qui peut

affirmer que, si cet esprit éminemment philosophique avait connu les

beauxtravaux des Gay-Lussac, des Dumas, des Laurent, des Gerhardt,

des Wurtz, des Williamson, des Kekulé, il ne serait pas devenu le dé

fenseur écouté des idées nouvelles! »

PHYSIoLoGIE PATHoLoGIQUE. -Sur la sensibilitédupéricarde à l'état normal

et à l'état pathologique. Note de MM. BocHEFoNTAINE et BouRcEnEr ( ),

présentée par M. Vulpian.

« On regarde généralement, et avec raison, la péricardite comme une

affection non douloureuse; un grand nombre, en effet, d'inflammations du

péricarde ne déterminent chez le malade aucun phénomène spontané de

(') Travail du laboratoire de M. Vulpian .
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douleur. Lapression même, exercée soit sur la région précordiale, soit sur

le creuxépigastrique en refoulant le diaphragme, ne provoque non plus

ordinairement aucun phénomène douloureux. Cette dernière pression oc

casionne cependant assez souvent, sinon une sensation douloureusevraie,

au moins une sensation assezpénible. L'absence de douleur dans la péri

cardite a été signalée par Laennec, par Corvisart, mais surtout par

M. Bouillaud, et admisepar laplupart des médecins. Le célèbremédecin de

la Charité a bien montré que l'on s'exposeraità méconnaître la plupart des

péricardites si l'on cherchait la douleur comme principal élément de dia

gnostic. Mais, d'autre part, il m'estpas douteux qu'un certain nombre de

péricardites s'accompagnent de douleurs plus ou moins vives, parfois

même atroces.

» Ces faits avaient attiré toute l'attention de M. Bouillaud, qui a essayé

d'expliquer l'inconstance de la douleur et qui présume que, dans les cas

d'inflammations douloureuses du péricarde (membrane que, d'après ses

travaux, il regarde, avec la plupart des auteurs, comme insensible),il y a

toujours complication de pleurésie ou irritation des nerfs voisins, nerfs

phréniques, nerfs intercostaux.

» Cependant il est certain, au point de vue clinique, que la douleur

que l'on observe dans la péricardite n'a pas toujours les caractères des

douleurspleurétiques, ou des douleurs qui tiennent à une irritation du

nerfphrénique. La douleur est souvent rétro-sternale et provoque une

sensation particulière, angoissante, qui n'a pas les caractères de la douleur

pleurétique même la plus vive.

» Nousnous sommes ainsitrouvés conduits à rechercher de nouveau si

le péricarde enflammé est ou n'est pas sensible. Nous étions autorisés à

tenter cette investigation par les expériences de Flourens, qui ont montré

que les tissus,peu sensibles ou mêne à peu près insensibles à l'état nor

mal, comme les tendons par exemple, deviennent très-sensibles lorsqu'on

les a préalablement enflammés.

» Pour ces recherches,nousavonseu recoursà l'étudedes modifications

soit de la tension sanguine intra-artérielle, soit de l'orifice pupillaire dans

les cas d'excitation des nerfs sensibles.

» On sait, en effet, que l'excitation des nerfs sensibles d'une partie

quelconque du corps détermine l'augmentation de la pression sanguine

intra-artérielle.Ce faitpeut être utilisé lorsque l'on veut s'assurer si telles

ou telles parties du corps sont sensibles, et l'on constate alors un rapport

assezexact entre le degré de l'élévation de pression obtenue et le degréde
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la sensibilité des parties que l'on étudie. Nous avons donc appliqué ce

procédé à la recherche de la sensibilité du péricarde chez le chien, en

ayantsoin de curariser d'abord l'animal en expérience et de le soumettreà

la respiration artificielle. La curarisation préalable est nécessaire; car,pour

irriter le péricarde, il est nécessaire d'ouvrir largement la cage thoracique et

de mettre, par conséquent, les poumonsà découvert. Or, dans de telles

conditions, la respiration normale est impossible, et l'animal mourrait as

phyxiési l'on ne suppléaità cette respiration normale par une insufflation

pulmonaire méthodique.

» Dans une première expérience nous avons opéré surun animal chez lequel, à l'aide

d'une fine canule, on avait,cinqjours auparavant,injecté dans lesac péricardique quelques

gouttes d'une solution de nitrate d'argent cristallisé. Le thorax étant ouvert sur la ligne

médiane, le long de la crête sternale, on apu constater'que le péricarde était rempli de sé

rosité sanguinolente et que de nombreuses adhérences existaient entre le cœur et cette

membrane. -

» L'hémodynamomètre à mercure étant mis en communication avec une artère carotide,

on a enregistré le pouls et la pression sanguine. Celle-ci mesurait, en moyenne, 14*,5

et le pouls battait 23 fois au quart de minute.On a alors irrité légèrement, en lapin

çant entre les mors d'une pince à dissection, la membrane péricardique, au niveau de la

partie moyenne du ventricule gauche (inférieure du chien, antérieure de l'homme). La

pression moyenne a augmenté et atteint 16°, 1. Pendant le quart de minute qui a

suivi l'excitation, il y a eu d'abord une accélération du pouls, puis un ralentissement

très-considérable, et enfin une nouvelle accélération. La moyenne du pouls pendant ce

quart de minute a été de 22.

» La même expérience, répétée à plusieurs reprises, nous a donné des résultats iden

tiques.

» Le péricarde enflammé expérimentalement, chez le chien, est donc

sensible aux excitations mécaniques.

» Afin de rechercher si l'enveloppe cardiaque est également sensible

lorsqu'elle est dans son état normal, nous avons fait la même expérience

sur un animal de la même espèce, placé dans lesmêmes conditions expé

rimentales, mais sur lequel on n'avait produit aucune lésion du péricarde.

Les résultats que nous avons obtenus ont été les mêmes que ceux que

nous avons observés chez l'animal dont le péricarde avait été préalable

ment enflammé.

» Il nous a paru que l'excitation par grattage de la face externe du

péricarde sain donnait lieu à une élévation de pression plus considérable,

de près d'un centimètre, que l'excitation de laface interne de cette mem

brane.
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» Deplus, dans cette seconde expérience, nousavons constaté que,sous

l'influence de l'irritation du péricarde sain, les orifices pupillaires se sont

dilatés, phénomène qui se produit, comme on le sait, quand on excite

une partie sensible quelconque du corps.

» Nous avons évité, dans ces diverses expériences, de faire porter les

excitations sur les nerfs phréniques. Puis, afin de comparer les effets de

l'excitation dupéricarde seul avec ceux de l'excitation du nerfphrénique,

nous avons pincé ce nerf. Nous avons ainsi constaté que l'élévation de la

pression sanguine déterminée par le pincement du nerfphrénique estplus

considérable que celle qui résulte de la même irritation de la membrane

péricardique.

Conclusions. - 1° Le péricarde sain est sensible ; cette sensibilité peut

être mise en jeu par des excitations mécaniques (pincement entre les mors

d'une pince); la face externe de cette membrane paraîtplussensible que

la faceinterne. -

» 2° Le péricarde enflammé expérimentalement (inflammation épithé

liale etparenchymateuse)présente une vivesensibilité au moinsà la face

externe et dans son épaisseur. -

» Nouspouvonsainsi comprendre comment la péricardite rhumatismale,

qui reste superficielle et n'affecte que très-peu le tissu sous-épithélial, ne

donne lieu d'habitude à aucune douleur vive ; et comment, au contraire,

les inflammations franchement parenchymateuses (certaines péricardites

purulentes aiguës ou néo-membraneuses) peuvent,sans irritation nécessaire

des organesvoisins, donner lieu à une douleur intense. »

cHIMIE APPLIQUÉE.- Maturation et maladies dufromage du Cantal.

Note de M.E. DUCLAUx,présentée par M. Pasteur.

« M. le Ministre de l'Agriculture et du Commerce ayant bien voulu me

confier la mission d'aller étudier sur place les procédés de l'industrie fro

magère duCantal et les améliorations qu'on pourraity apporter,j'aicom

mencésur ce sujet des expériences quiseront de longue durée, mais dont

je crois devoir commuuiquerà l'Académie les premiers résultats.

» J'aicru,tout d'abord, devoir rechercher quelles sont,aupoint devue

chimique, les différences qui séparent le fromage frais du fromage fait.

Contrairement aux solutions, opposées du reste, qu'on a déjà données à

cette question controversée,je me suis convaincu que,pour le fromage du

Cantal au moins, la matière grasse ne joue qu'un rôle extrêmement res
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treint dans la maturation.Sesproportions varient très-peu. La seule modi

fication qu'elle subisse est une saponification plus ou moins avancée, qui,

dans le fromage du Cantal, n'atteint jamais 1o pour 1oo de la matière

grasse, mais qui peut en atteindre 5opour 1oo dans les fromages mûris

sous l'action des mucédinées.Cette saponification change un peu le goût

de la matière grasse, mais très-peu ses proportions,à cause de la prédomi

nance notable de l'acidegrassoluble dans l'éthersur la glycérineinsoluble.

» Le fait principal de la maturation des fromages du Cantal, et sans

doute de beaucoup d'autres, est la transformation graduelle de la caséine

insoluble dans l'eau en albumine soluble dans ce liquide, ou plutôt en al

buminessolubles; car ilya deux substances de cette famille. L'une, coagu

lable à chaud, est analogue à l'albumine de l'œuf; l'autre se distingue de

toutes les variétés d'albumine connuesjusqu'icipar sa solubilité dans l'eau

chaude et les acides étendus. Elle les rappelle, au contraire, en ce qu'elle

précipite, comme elles,par le tannin, le sous-acétate de plomb, le sulfate

de cuivre, l'acide chromique, l'alcool, les solutions acides de cyanurejaune

et de sublimé corrosif. Son pouvoir rotatoire està gauche, et d'environ

-33°. Son caractère de matière albuminoïde ne peut donc être méconnu.

» Ce sont ces deux albumines qui, remplaçantpeuà peu la caséine et se

dissolvantà moitié dans l'eau de constitution du fromage, contribuent à

lui donner sa demi-transparence, sa mollesse,sapropriété de fondre dans

la bouche commeun morceau de beurre,grâce au liquide quivient l'hu

mecter et à la chaleur qu'ily rencontre.

» Je n'examine pas pour le moment d'où provient lasaveur du fromage

fait, je n'examine pas davantage sous quelles influences s'accomplit la

transformation de la caséine en albumine: je me contente de remarquer

qu'elle exige le concours du temps, et que le fromage du Cantal, que son

mode de fabrication rend d'une conservation difficile, est très-souvent

avarié avant d'être mûr.

» Il est, en effet, fabriquéà froid,à une température qui laisse dans le

caillé une proportion notable de sucre de lait. Le moyen pratique de se

débarrasser de ce sucre est d'abandonner la masse caséeuse à unefermen

tation dont lesgermes sont surtout apportéspar la macération de caillette

deveau quisert deprésure.Sous leur influencese produit unefermentation

quelquefois alcoolique, le plus souvent lactique, et qui, dans ce dernier

cas, a une grande tendanceà devenir aussi butyrique. Le pressage de la

pâte, fait en temps opportun,élimine une notable quantité d'acide lactique,

mais il en laisse toujours, et, comme ily a aussi des vibrions butyriques,
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rien ne les empêche d'entrer en action, si le fromage leur offre, en outre,

les conditions d'humidité nécessairesà leur développement.

» Tel est, malheureusement, le caspour lefromage duCantal dont la

richesse en eau, lorsqu'il est bien fait, esttoujoursvoisine de45pour 1oo,

et cela, grâceà une transformation moléculaire remarquable que subit le

caillépendant que dure la transformation préliminaire. Récemment pré

paré, ce caillé estfriable, cassant, sec à la main, et peut être amenépar

l'action de la presseà ne contenir que 15 ou2opour 1oo d'eau. Après la

fermentation, il est devenu plastique, mou, et laisse écouler de l'eau lors

qu'on le presse entre les doigts. Mais on ne peutplus lui enlever autant

qu'autrefois et il en retient obstinément une proportion comprise entre

44 et 45pour 1oo.Unepression plus énergique enfait suinter de la matière

grasse.

» La fabrication régulière laisse donc dans le fromage du Cantal une

proportion d'eau à peu près constante et suffisante, l'expérience le dé

montre,pour permettre le développement des ferments. Les matièresfer

mentescibles ne manquentpas. Il y a l'acide lactique, il y a l'albumine

provenant du procès même de la maturation. On s'explique donc facile

ment l'existence des maladies dont le fromage du Cantal devient si facile

ment le siége, et qui sont la principale entrave du commerce de cette

denrée. » -

zooLoGIE.-Observationssur les affinités zoologiques du genre Phodilus.

Note de M.ALPH. MILNE-EDwARDs. (Extrait.)

« Legroupe des Rapaces nocturnes estsans contredit le plus naturel de

la classe desOiseaux ettous ses représentants offrent entre euxtantde res

semblance que leur classification présente des difficultés très-sérieuses.

Les caractères extérieurs, d'ailleurs peu apparents,varient beaucoup chez

des espèces appartenant évidemmentà la même famille ou quelquefois au

même genre, et ce ne sont pour les zoologistes que des guides souvent

trompeurs. Si, au lieu de se bornerà l'examen du plumage, des disques

périophthalumiques, des aigrettes, du revêtement des pattes, etc., les or

nithologistes avaient porté leur attention sur les modifications que pré

sente le squelette, ils auraient reconnu que dans la plupart des cas lespar

ticularités ostéologiques peuvent être d'un puissant secours pour le

groupement des espèces engenres et desgenres enfamilles.

» L'étude que j'ai faite du squelette d'une espèce, connue depuis long

C.R., 1877, 1erSemestre.(T. LXXXV, No 25.) - 154
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tempssous le nom de Phodilus badius, montre à quelles erreurs peut con

duire un examen superficiel, même lorsqu'il est fait par des naturalistes

exercés.

» Le Phodilus badius a été placé par tous les auteurs dans la famille des

Strigidés, à côté des Effraies, auxquelles il ressemble par l'absence d'ai

grettes frontales, par la longueur du bec, par le revêtement duveteux des

tarses, par la nature et la répartition des couleurs. Lesson, Temminck,

G.-R. Gray, Blyth, IIorsfield, More, le prince Ch. Bonaparte, Jerdon et

enfin M. Bowdler Sharpe admettent ce rapprochement. Cependant les ca

ractères de la charpente osseuse prouvent clairement que non-seulement

le Phodile diffère beaucoup des Effraies, mais qu'il ne doit pas êtreplacé

dans la même famille, et qu'au contraire il doitse ranger dans la section

des Bubonidæ, à côté des Syrnium et des Nyctale.

» La tête osseuse du Phodile appartient effectivement à un type orni

thologique tout à fait différent de celui desStrix : la portion cranienne est

caractérisée par sa forme élargie et renflée; il n'y apas au-dessus des yeux

de bosses occipitales. Les orbites sonttrès-grandes et leur paroipostérieure

estformée parune lame osseuse qui déborde de beaucoup en dehors la

lame post-auditive. Le sternum est court, large, peu bombé, etpourvu

d'un bréchet remarquable parson peu de saillie; le bordinférieur de cette

carène, loin d'être courbe comme d'ordinaire, est presque droit et son

angle antérieur est épaissi et obtus. Le bord postérieur, au lieu d'être

à peine échancré, comme chez les Effraies, est très-découpé; on y voit

deuxpaires d'échancrures, les internes étroites etpeu creusées, les externes

plus larges et très-profondes et rappelant par leur disposition celles des

Syrnium et des Ninox. Les bords latéraux ne portent que cinq facettes

costales, tandis qu'il en existe quatre seulement dans le genre Strix, parce

que chez ce dernier la seconde paire de côtes reste flottante, au lieu des'ar

ticuler avec le sternum. -

» Les clavicules ne sontpas soudées en un os furculaire, elles consti

tuent des stylets grêlessuspendusà l'épaule et rattachés austernum par un

ligament. Quelques Rapaces nocturnes présentent une semblable disposi

tion : tels sont la Syrnie boréale, le Nyctale de Richardson et certaines

espèces du petitgenre Ninox ; au contraire, chez les Effraies, la fourchette

est complète et s'appuie largement sur l'extrémité de la carène sternale.

» Les os de l'aile du Phodile sont comparativement plus courts que dans

ces oiseaux, surtout dans leur portion terminale correspondant à la main.

Le bassin, par sa forme trapue, rappelle celui des Chevèches, desCiccaba
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et des Nyctales. Les pattes sont courtes et remarquablement robustes. Le

tibia ressembleà celui desSyrnies par l'élargissement de sa portion infé

rieure,par le développement de la crête péronière et par la longueur du

péroné qui se prolonge jusqu'au-dessus du condyle externe, tandis que

chez les Effraies cet os est beaucoup plus court. L'os du pied outarso

métatarsien est petit, très-élargi et aplatid'avant et d'arrière; il se distingue

donc, au premier coup d'œil, de celui desStrix, qui est relativement grêle

et allongé; il présente une grande ressemblance avec celui du Syrnium

torquatum et du S. melanotis dont Kaup a formé le petit genre Pulsatrix.

Ces caractères, dont chacun pris en particulier a une valeur considérable,

concourent tousà changer la place que legenre Phodilus occupait dansnos

catalogues ornithologiques, et que c'est dans la famille des Syrnies et non

dans celle desStrix qu'il doitprendre place.»

MINÉRALoGIE.- De la mesure des angles dièdres des cristaux microscopiques.

Note de M. EM. BERTRAND, présentéeparM. DesCloizeaux.

« Le goniomètre de Wollaston,plus ou moins perfectionné, est le seul

appareil employéjusqu'àprésentpour la mesure exacte desangles dièdres

des cristaux, et l'on peut déjà, avec cetinstrument, mesurer de très-petits

cristaux; maisily a cependant une limite au delà de laquelle cet appa

reil devientinsuffisant, etun cristal qui n'aurait par exemple que , de

millimètre de côté ne pourrait être mesuré au moyen du goniomètre.

Une méthode qui permettrait de mesurer les angles dièdres des cristaux

microscopiques présenterait donc un certain intérêt, car les cristaux sont

généralement d'autant plus nets qu'ils sont plus petits.

» Pour arriver à ce résultat, j'ai cherchéà me servir du microscope, mais

la difficulté qui se présente immédiatement est l'orientation du cristal à

mesurer. Au moyen du procédé que j'indique, cette orientation devient

inutile, et l'on peut, comme je vais l'expliquer, arriver par un procédé

détournéà calculer l'angle de deux faces d'un cristal sans avoir besoin de

l'orienter.

» Considérons un cube et un cristal placé d'un façon quelconque sur

une des faces de ce cube;supposons une des faces du cristal prolongée

jusqu'àsa rencontre avec la face du cube sur laquelle il est placé: la trace

de cette face du cristal sur la face du cube fera avec deux des arêtes du cube

deux angles plans complémentaires. Sije suppose cette face du cristal

prolongée au delà de laface du cube sur laquelle le cristal estplacé,j'ob

154..
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tiendrai sur deux autres faces du cube deuxtraces faisant respectivement,

avec deux arêtes du cube,des angles plans complémentaires, et la direction

de laface du cristal sera déterminée par rapport aux arêtes du cube si je

connais les trois angles plans que les trois traces de la face du cristal font

avec trois des arêtes du cube. Deux anglesplans sont même suffisants, car

le troisième peut se calculer en fonction des deuxpremiers par la formule

simple

tanga= cotb cotc,

a, b, c étant les angles plans que les trois traces de la face du cristal font

avec trois arêtes du cube aboutissantàun même sommet.

» Une seconde face du cristal sera également déterminée, quant à sa

direction,par les trois angles a, 3, y, ces trois angles correspondant aux

angles a,b, c de la première face du cristal, ainsi qu'il a été dit plus haut.

» Il en résultera que si l'on connaît les trois angles a, b, c ou deux

seulement de ces angles, et les trois angles z, 3, y ou deux seulement de

ces angles, on pourra calculer l'angle dièdre des deuxfaces du cristal par

les formules

cosy sin(z-g)

cosx=-,-, cote= tangy cos(b-- 3),

. _ tanga _ tang*.

tangy =: , tang2= cos 3

Si x est mal déterminépar son cosinus,on peut le calculer par les formules

cos# (y -- z) sin #

1

2
*** Vsiny sinzsin # x= - --9 tang to = - ** )

C0S () COS

Il ne reste plus qu'à indiquer un moyen pratique pour la mesure des

angles a, b, c, z, 3, y.

» Le procédé que j'emploie est le suivant :

» Je place dans l'oculaire d'un microscope un cylindre en flint-glass

dont l'indice de réfraction est supérieurà l'indice du baume du Canada.

Ce cylindre, dont les deux bases sont bien parallèles, est divisé en deux

moitiéspar un planperpendiculaire aux bases, les deuxfaces rectangulaires

sont polies et collées au baume duCanada, de façon à reconstituer le cy

lindre. Ce cylindre est placé dans l'oculaire de telle façon que sa base

supérieure soit au foyer de la lentille supérieure de l'oculaire ; les deux

bases étant perpendiculairesà l'axe optique du microscope et le plan mé

dian du cylindre passant par l'axe optique et par le zéro de la division de

la platine tournante.
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» Dans de telles conditions, si le microscope reçoit de la lumière dans

une direction parallèle au plan médian du cylindre, on verra un champ

éclairé, traversé par une ligne formant réticule; mais, si le microscope

reçoit de la lumière obliquement au plan médian du cylindre, on verra le

réticule se dédoubler,et, si l'on incline l'œilà droite ou àgauche, on verra

le réticule bordé d'un côté par une bande noire plus ou moins large et de

l'autre côtépar une bande éclairée, ce phénomène étant produit par la

réflexion totale que les rayons lumineux éprouvent en traversant le cy

lindre obliquement et en rencontrant la lame de baume dont l'indice de

réfraction est inférieur à celui duflint employé.

» Par conséquent, si laface réfléchissante du cristal a sa trace perpendi

culaire à la ligne zéro dumicroscope,onverra un réticuleégalement éclairé

à droite età gauche ; mais, si l'on fait tourner le cristal avec la platine du

microscope, le réticule va immédiatement être bordé d'un côté par une

bande noire et de l'autreparune bande éclairée. En plaçant le cube sur la

platine du microscope, successivement sur ses différentes faces, il estdonc

facile de mesurer les angles que lestraces des faces du cristal font avec les

arêtes du cube, et l'on voit que,si petit que soit un cristal, lephénomène

décritplushautseproduira,pourvu que le cristalpuisseréfléchir la lumière

sur une étendue assez grande pour éclairer le centre du réticule. Il suffit

que la face du cristal apparaisse,vue au microscope, avec une dimension

d'environ 2 millimètres. Or un cristal de : de millimètre pourra se

mesureravecungrossissementde soixante diamètres seulement;un cristal

de- de millimètre demanderait un grossissement de deux cents fois.

» Pour permettre de placer successivement chaque face du cristal dans

l'axe du microscope sans changer les directions relatives desfaces du cris

tal, des arêtes du cube et des divisions de la platine, il est nécessaire

d'adapter sur la platine tournante une platine mobile, au moyen de deux

vis micrométiques suivant deux directions rectangulaires; il est bon égale

ment,pour obtenir plus de précision, d'avoir une vis micrométrique pour

le mouvement de rotation.

» Pour apprécier le degré de précision que donne cette méthode, j'ai

mesuré des cristaux de moins de : de millimètre, tels que des clivages

de spath, de blende, des cristaux microscopiques de quartz, etc.; l'erreur

n'ajamais dépassé 1 degré.

» Cette erreur estgrande, mais ces premiers essais ont été faits avecun

oculaire encore imparfait, et je ne me suis pas astreint aux conditions

d'éclairage qui seraient nécessaires pour obtenir le meilleur résultatpos
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sible. Je suis convaincu qu'avec quelques légères modifications on peut

atteindre une grande exactitude.

»J'aienvueun autre système d'oculaire,fondéégalement sur la réflexion

totale, qui doit être encore plus sensible que le système que je viens de

décrire; mais, ne l'ayant pas encore expérimenté, je m'abstiendrai d'en

parler. Les perfectionnements quej'ai en vue pourront, s'ily a lieu, faire

l'objet d'une nouvelle communication. »

BoTANIQUE. - Sur la signification des diverses parties de l'ovule végétal et

sur l'origine de celles de lagraine (conclusion). Note de M. H.BAILLoN.

« Le nucelle représente seul l'ovule dans certains cas. Il est constitué

ou par une cellule unique, ce qui est très-rare, ou,un peu plus fréquem

ment,par un petit nombre de cellules, ou, plus ordinairement,par une

masse parenchymateuse multicellulée.

» Quand l'ovule estformé d'une seule cellule, celle-ciremplitun double

rôle : elle produit l'embryon et son réservoir alimentaire, l'albumen.

» Quand ilya plusieurs cellules au nucelle, l'une d'elles ou quelques

unes d'entre elles deviennent sacs embryonaires, avec ou sans albumen,

et les autres se bornent au rôle de cellules albuminigènes.

» L'albumen est donctoujoursune production nucellaire, avec des va

riations dans la situation et la destination des cellules qui le contiennent.

» Dansun nucelle, toute celluleintérieure sembleapte à devenir sacem

bryonnaire. Mais l'existence de sacs embryonnaires multiples est plus fré

quente qu'on ne pense.Toute cellule nucellaire peut-être albuminigène ;

mais celles de lapériphérie du nucelle ontune tendance à l'atrophie.

» Quelques ovules, comme ceux de l'Acanthe,etc., ontété depuis long

temps considérés comme dépourvus de téguments.Adulte, le nucelle pré

sente à son sommet organique une légère dépression, point d'accès de

l'agent fécondateur. C'est une fossette à bords plus ou moinsproéminents,

comme dans le nucelle des Conifères, de la plupart des Ombellifères,des

Rubiacées, d'un grand nombre d'autres Monopétales, etc.

» Si cependant le bourrelet marginal de ces nucelles se trouve séparéde

la surface de l'aréole par un léger sillon circulaire, on le décrit comme

une très-courte secondine, ou bien l'on a donné à tort le reste de celle-ci

comme « soudé avec la base du nucelle ».Ce ne sont là que des nuances.

» Ily a çà et là,parmi les Ombellifères, Rubiacées, etc., des espèces où

le bourrelet se produit plus ou moins loin du sommet du nucelle et qu'on
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regarderait comme munies d'un court tégument ovulaire. De là on passe,

par tous les degrés intermédiaires et souvent dans un même groupe na

turel,à des ovules dont le nucelle est enveloppé d'un sac complet.

» Ce rebord,ce bourrelet, cet anneau court, cette cupule partielle et ce

sac complet sont de même nature. Ce sont des expansions circulaires et

consécutives du nucelle déformé,et non un organe différent de lui. C'est le

même parenchyme, qui n'a pas de système libéro-vasculaire qui lui soit

propre; et si, par exception, il acquiert plus tard des vaisseaux, ceux-ci

viennent d'ailleurs et ne lui appartiennentpas en réalité.Cesfaits suffisent

déjà à différencier la secondine d'un ovule de l'enveloppe qui lui est assi

milée dans l'ovaire desprétenduesgymnospermes.

» La primine débute souvent, comme la secondine, par un bourrelet

circulaire etparfois ne se développe pas au delà. Souvent elle se vascula

rise; mais son système libéro-vasculaire ne se comporte pas comme celui

d'unefeuille auquel on l'a assimilé.

» Rien ne prouve que cette enveloppe, plus ou moinsprononcée,soit

de nature foliaire, ni par son origine, ni par son tissu. L'ovule ne peut

être assimilénià une feuille, niàune branche, ni à un bourgeon. Il n'est

pasformé d'un axe et d'appendices, comme l'analogie l'a fait supposer.

Tout ce que M.Trécul a, dans une longue suite de travaux,si bien dit de

la non-identitéde la fleuretdugynécée avecles brancheset les feuilles, doit,

à plus forte raison, s'appliquer au système ovulaire qui est un système

propre sui generis, de nature parenchymateuse et où l'état vasculaire (là

oùil se rencontre) ne semble qu'accessoire et non essentiel. La portionin

dispensable de l'ovule, le nucelle, n'est qu'un parenchyme adapté pour

servir de support au véritable organe femelle, le sac embryonnaire, qui

seul représente l'ovule dans certains végétaux phanérogamesinférieurs (à

cet égard).

» Si ces principes étaient acceptés, rien ne deviendrait plus simple(mal

gré la diversité des cas de détail) que l'intelligence desparties extérieures

de la semence et de leur origine. De combien de façons diversesunparen

chyme, d'abord homogène, ne se différencie-t-il pas, suivant ses couches,

dansungrand nombre d'organes végétaux et notamment dans ceux de la

fructification chez les Cryptogames !

» Quand un ovule a double enveloppe, les téguments séminauxpeu

vent être fournis par toutes les deux, simples ou dédoublés, et présentent

tous les degréspossibles de consistance, d'épaisseur, etc.

» Lesvariations de détail sonttelles et ontaufond sipeu d'importance,
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que dans trois genres voisins, appartenant à un mêmegroupe naturel, on

peut voir la primine, par exemple, ou sa couche superficielle, devenir :

dure dans le premier, mince dans le second, épaisse et charnue dans le

troisième. Dans deuxgenres,sipeu différents l'un de l'autre qu'ils ont pu

être rapportés àune même tribu d'une même famille, on pourra voir les

enveloppes séminales vraiment dignes de ce nom provenir, dans l'un de

la primine, dans l'autre toutes de la secondine.

» Lors du durcissement d'une portion des téguments, notamment de la

secondine, le pointpar lequel les vaisseaux duraphé ou duhile se rendent

à la chalaze est souvent protégé contre l'envahissement des matières in

crustantes. Il existe à ce niveau, dans l'enveloppe testacée, comme un se

cond micropyle, toujours antipode du premier et qu'en raison de ses

usages on peut nommerTrophopyle.

» Ane considérer que lesapparences de l'état final, la paroitestacée qui

est creusée de ce canal sépare dans certaines semences deuxsystèmesvas

culaires : l'unextérieurà elle, et l'autre intérieur,beaucoup moinsfréquent,

issu de la plaque chalazique, et qui a été attribué soit à la secondine, soit

mêmeaunucelle. Cetteportion intérieure n'est cependant qu'une extension

d'un seul et même système et se produit tardivement. La logique de cer

taines théories a conduità tort quelques auteurs à considérer la présence

de cesvaisseaux dans la secondine commeunepreuve de sa nature foliaire.

» Ily a d'ailleurs deux cas,plus fréquents qu'on ne pense, où l'étude

destéguments séminaux ne saurait rendre compte de la nervation et de

la signification des enveloppes ovulaires.

» Le premier est celui des ovules qui n'ont pas d'enveloppe ou n'en

ont qu'un rudiment au voisinage du micropyle. Il se rapporteàun tiers

peut-être des Phanérogames, à la plupart des Monopétales et à certaines

Dialypétales. Là où il n'y ajamais eu d'enveloppe ovulaire, c'est-à-dire sur

la presque totalité de lajeune graine, on voitune ou quelques couches de

parenchymese différencier et constituer destégnments. Ceux-ci nesauraient

être le résultat de la transformation d'enveloppes ovulaires qui n'existent

pas à ce niveau.

» L'autre cas,plusfréquent aussi qu'on ne croit, est celui où les enve

loppes, quoique bien développées dans l'ovule (en leur absence le résultat

serait le même), s'arrêtent dans leurévolution, et où le sacembryonnaire,

sortantplus ou moins du nucelle, développe loin de celui-ci, dans sa por

tion spéciale, un embryon etun albumen. Autour d'eux, sesparois modi

fiées constituent des téguments séminaux auxquels ne saurait concourir

une enveloppe ovulaire qui n'ajamais existéà ce niveau. »
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MM. P.MoNNET et FR. REvERDIN demandent l'ouverture d'unpli cacheté,

déposépar eux le3o novembre 1874, concernant la préparation des chlo

rures alcooliques et leur application à la production des matières colo

I'anteS.

Ce pli, ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel, contient une

Note dont lesprincipales indications sont les suivantes :

« La matière coloranteverte, connue dans le commerce sous le nom de vert de méthyl

aniline, se préparaitjusqu'à présent en faisant agir le nitrate de méthyle surune solution

alcoolique et alcaline deviolet de méthylaniline. Les dangers que présentent lapréparation

et l'emploiindustriel du nitrate de méthyle nous ont conduitsà chercherun autre procédé

de fabrication. Celui auquel nous nous sommes arrêtés, et que nous appliquons depuis le

mois de mars 1874, consisteà faire agir le chlorure de méthyle sur leviolet de méthylani

line en solution alcoolique et alcaline.

» Nous produisons le chlorure de méthyle en chauffantà 1oo degrés,pendant plusieurs

heures, dans un autoclave fermé, un mélange composé d'une molécule d'alcool méthy

lique et d'une molécule d'acide chlorhydrique (acide chlorhydrique du commerceà23°B.)

CH*OH-- HCl= H'O--CH3Cl.

» Lapression montejusqu'à 3o-35 atmosphères.

» ..... Leproduit de la réaction, distillé avecun alcali, est filtrépour séparer la base

du violet; le liquide clair contenant la base duvert est ensuite traité parun acide etun sel

dezine,pourformer le sel double correspondant devert et de zinc,puis la matière colo

rante estprécipitée au moyen du sel marin.

» ..... En remplaçant le violet de méthylaniline par la rosaniline, nous obtenons la

matière colorante connue sous le nom de violet Hofmann, et qu'on préparaitjusqu'àpré

sent en faisant agir l'iodure de méthyle sur le chlorhydrate de rosaniline.Ce que nous

avons dit au sujet de la préparation du chlorure de méthyle peut également s'appliquerà

la préparation des autres chloruresà radicaux alcooliques, en modifiant les conditions de

pression et de température.

» Le chlorure d'éthyle agit de même que le chlorure de méthyle sur le violet de méthyl

aniline et sur le chlorhydrate de rosaniline et se prépare dans les mêmes conditions.On ob

tient un rendement de 6opour 1oo de la quantité théorique de chlorure d'éthyle.

» En résumé, nous entendons nous assurer la priorité sur la préparation des chlorures

alcooliques, telle que nous l'avons indiquée, et sur leur applicationà la fabrication du vert

de méthylaniline et du violet Hofmann. »

A4 heures trois quarts l'Académie seforme enComitésecret.

La séance est levéeà 5 heures trois quarts. D.
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DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SÉANCE DU LUNDI 24 DÉCEMBRE 1877.

PRÉSIDENCE DE M. PELIGOT.

MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. YvoN VILLARCEAU donne lecture d'une Note sur l'organisation de

l'Observatoire.

ANALYsE MATHÉMATIQUE.-Sur quelques applications des fonctions elliptiques

(suite);par M. HERMITE.

« XVII. Je reprends l'équation différentielle du second ordre, obtenue

au § XIV,p. 99o,à savoir :

D*a=[(3- a)(y-d)-(ô- a)(y- a)-2(3- 2)(y- a)a*]a,

et j'y joins les deuxsuivantes, qui s'en tirentpar un changementde lettres :

D*b=[(y- 3)(z- ô)-(0-3)(z- 3)-2(y– 3)(z- 3)b"*]b,

D*c=[(z- y)(3- ô)-(ô- y)(3-y)-2(z- y)(3- y)c"*]c.

Cela posé, au moyen des expressions de a", b", c", en fonction de u, et de

cesformules qu'on établit sans peine,

. k*sno cno . k"?sn o»

C - 2- l7l - d) : 1F-

3 dn * T' 3 cn dn '

. sno dno - CIl ()

cz- d)= in -9 - 2 - l7l-
CIl c) "y 3 sno dno '

C in cn odno o) in dno

- * 9 - - -

y SIl ) y sno cno '

C, R., 1877, 1er Semestre.(T. LXXXV, N°26.) 156



( 1 186 )

nous obtenons,parun calcul facile,

(3- 2)(y- ô)-(ô- z)(y- z)-2(3- z)(y- z)a"*

=n*[2k*sn*u- 1 - k*-- k*sn*o],

(y- 3)(z-ô)-(0- 3)(z-3)-2(y- 3)(z- 3)b"*

cn*o

= n* |2e sn*u- 1- k*-- k**|
dn'o

(z- y)(3- 0)–(ô- y)(3- y)-2(z- y)(3- y)c"

- né|24e sn°u— 1-k*--- |
Sn*o

Prenant doncpourvariable indépendante u au lieu de t,on aura

D*a= [2k* sn*u- 1-k*+k*sn*ola,

2

D b= | 2k*sn'u- 1- k*+k** lb
lt dn*o 7

De=|2esnu-1-le- *]esSI1" c)

et nous nous trouvons,par conséquent,amenésà trois des quatre formes

canoniques de l'équation de Lamé,quiont été considérées au §VI,p.824.

La solution générale de ces équations nous donne donc, en désignant les

constantes arbitrairespar P,Q, R, P",Q, R,

_ p, H(u- o)e e(e) , H(u-- o)e º(°)
a= P-- -- P-- 7

9 (o), -*n

H,(u- o)cº °) , H,(u-- )e ° °)

b=Q-*--Q --,

H"o), -*u

_ , e(u- o)e"° , e(u--o)e "°)
c = R–─ -- R–─

et l'on en conclut, si l'on écrit,pour plus de simplicité, P,Q, R,... au

lieu de Pe*o,Qe *o, Re*e, .,

ioz 6'(o) iz 6'(o)

A= Hu- o) , -*] . p" H(u-- o) | --* 1

T* Te() e(u) »

i3 , G" (o) i 3 e)',(o)
- Q H,(u - o) (2 -+*] tt -- Q" II,(u -- o) | -*| 1l

- e(u) - e(u)

i , H'(o) - i y H'(o)

cn e - *-*| e ,l**l'
e(u)
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La détermination des six constantes qui entrent dans ces expressions se fait

très-facilement, comme on va le voir.

» Je remarque, en premier lieu, que nous pouvons poser

z , e'e) - f - * -- 2 . **
F G) (o) J' " e, (o) F2 II(o)

=i),

X désignant la quantité déjà considérée au § XVI,p. 1o87.On a, en effet,

e" (o) e'(o) - k?sn ocno

e, (o) e(o) - D, logdn o=----

H'(o) e"(o) _ cno dno
H(o) e(o) =D,log SI () = SIl t)

et les égalités précédentes sont vérifiées au moyen des relations

. k*snocno . cno dno»

a- 3=in -*, y- cz=un
dno SI1 ,)

que nous avons données plus haut. Une conséquence importante découle

H(u- o)e*

e(u)

H,(u-o)e* e(u-o)e* - • | • r A

- e ) * -- se reproduisent multipliées par le même facteur

e**, tandis que les quantités

de là : c'est qu'en changeant u en u-- 4K, les fonctions

H(u-- o) -:] H,(u-- o) -] e(u-- o) [*-*|

e(u) ' TeT ' Te )

sont affectées des facteurs 4i(* - K) , 4i (* - K) 4i(% - k) 9 GSSGI

- - - B C

tiellement inégaux. Or on a obtenu, pour les quotients , *, des fonctionsA'

doublementpériodiques, ne changeant point quand on met u--4K au

lieu de u; il faut donc que les facteurs amenés dans A, B,C, lorsqu'on

remplace upar u+4K,soient les mêmes, ce qui exige qu'onfasse P"= o,

Q'= o, R'= o. Ce point établi, j'écrirai, en modifiant convenablement la

forme des constantes P,Q, R,

(u—o)e*
A= P * e(u) sn(u- o),

-- )ain

B= Q**: cn(u- o),

C = p e -ole*,
e(u)
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et j'emploie la condition Aa"+Bb"+Cc"= o, qui conduit à l'égalité

-Pcnusn(u- o)--Qdnosnu cn(u- o)- iRsno dnu= o.

Or, en faisant a= o et u= o, on en déduit

P=Q=iR;

de sorte qu'on peutposer

V Ne*

l
P= VkNe°, Q=VkNe°, R=

9

ce qui nous donne les expressions de A,B,Cobtenuesau§ XVI, p. 1o87.

Le calculs'achèvedoncen déterminant, ainsi qu'on l'a fait plus haut, la va

leur du facteur N.

» XVIII.Lesformules que nousvenons d'établiront été le sujetdestravaux

de plusieursgéomètres; M.Somoffena donné une démonstration dansun

Mémoire du Journal de Crelle ("),peu différente de celle deJacobi, et qui

repose aussi sur l'emploi des trois angles d'Euler.M. Brill, dansun excellent

travail intitulé : Sulproblema della rotazione dei corpi (Annali di Matematica,

serie II, t. III, p. 33), a employé le premier les équations différentielles

de Poisson et les quantités a+ia',b--ib', c--ic" dont j'ai fait usage,

mais son analyse est entièrement différente de la mienne. C'està un autre

point devue que s'est placéM.Chelini (*) en déduisantpour la première

fois les conséquences analytiques de la belle théorie de Poinsot, que son

auteur ni personne n'avait encore données d'une manière aussi appro

fondie.Je mentionneraienfin deux récents Mémoires de M.Siacci,profes

seur à l'Université de Turin, et dont l'auteur a bien voulu, dans la lettre

suivante, datée deTurin, 24 décembre 1877,m'indiquer lespoints les plus

essentiels :

» Poinsot,à la fin de son Mémoire sur la rotation des corps, démontre que

la section diamétrale de l'ellipsoïde central, déterminée par le plan paral

lèle au couple d'impulsion,ason aire constante.Ce théorèmea été le point

de départ d'un Mémoire (*) dont les résultats se rattachentà la théorie des

fonctions elliptiques aussi bien qu'à la théorie de la rotation. Je me suis

(') Démonstration des formules de M. Jacobi relatives à la théorie de la rotation d'un

corps solide, t. 42,p. 95.

(') Determinazione analitica della rotazione dei corpi liberi secundo i concetti del signor

Poinsot (Memorie dell'Accademia delle Scienze dell'Istituto di Bologna,vol.X).

(*) Memorie della Società italiana delle Scienze, serie III, t. III.
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d'abordproposé le problème de déterminer le mouvement des axes de cette

section : pour abréger, je l'appellerai section invariable,et son plan,plan

invariable. Une première solution du problème est suggérée par l'homo

thétie de la section invariable avec l'indicatrice de Dupin, relative à

l'extrémité de l'axe instantané (pôle). La rotation d'un système de trois

axes rectangulaires, dont les premiers coïncident avec les axes de la sec

tion, n'est que la résultante de deux rotations, l'une due au mouvement

du pôlesur la poloïde, l'autre due au mouvement de l'ellipsoïde. Soient,

sur ces axes, P, P, P, les composantes de la première vitesse angulaire;

m,m, m, celles de la seconde. La résultante se composera de P,--m,

P,--m, P,-- m,; et,comme le pôle reste surun plan, on aura

(1) P, -- n,= o, P. -- ma= o, P,-- n,=d : dt,

y étant la longitude d'un des axes de la section. Soient Va,va, va, les

demi-axes de l'ellipsoide (le troisième est celuiqui nese couchejamais sur

leplan invariable); x,, x, x, les coordonnées du pôle; X,,),X,(),= o,

X, ), sont les demi-axes carrés de la section) les racines de l'équation

_ x* x : _ r* --

()= + -- + : 1 = o. On aura

2- (a, -),)(a,-),)(a, -),) _ m,m, d, d)

m; = (),-),)(,- \,) » 2 P, dt= ),- \,r m* m3

(r, s, s'étant trois nombres de la série 1,2,3).Comme ), ),=const.=c*,on

a m,=const.C'est, en effet, la distance du centreOauplan fixe de contact ;

de même m,, m, sont les distances deO des plans tangents auxsurfaces (),)

et (),). Au moyen de cesvaleurs, les équations (1), qui reviennent en sub

stance auxéquations d'Euler, donnent t et l en fonction de x=),+),.

En posant t= nu (n expression connue), on obtient

u /dlogsnic d logsni r I r - - -

(2) p= TE (*: -- *)= III(u, i)- II(u, i)2 da " dr

--* dlogH(ia) dlogH(ir) -- * e(u-ia)e(u-ir)

(3) == | da +--: |=.log:**,

et l'on prendra le signe supérieur ouinférieur,suivant que m: > ou < a,.

a, (a,- a, )(c*- a, a - - rLe module est k= V s (a, **=*, et a et t sont ainsi donnés :

a,(a,-a,)(c*- a, as)

G dp :) c =E a, aF dp (
r = -==» Q7= -==» COS - 9

, VI-k * sin'9 , V1- k*sin'9 G as -t c V a,
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Fétant un angle aigupositif ou négatif, suivant que m: * a, etG un angle

positif, qui sera < ou > * t, suivant que la zone entourée par lapo

loïde comprendra deux ombilics ou aucun : c'est, en effet, ce qui revient

aux cas deG3 # t ou de a 3 K'. La double expression

, Hia Ve(u--ir) o(u-it) ==H(ir) Ve(u --ic)e(u-ia)

\

----

J ==H(i )Ve(u --ia)e(u- ia)H(ia)Ve(u --ir)e(u- ir)

donne ), etX,. L'étude de l'expression de(3) démontre que le mouvement

moyen des demi-axes de la section est donnépar le terme multipliépar u,

et l'inégalité par l'autre, lorsque a < K'; lorsque a > K", le mouvement

moyen et l'inégalité sont donnés par les mêmes termes en y changeant a

en a -2K'; et l'on trouve que, dans le second cas, le mouvementmoyen

coïncide avec celui des projections des demi-axes Va, et Va, et dans le

premier avec celui des projections de Va, et de l'axe instantané.

» On peuttirer , de l'expression de la longitude(p)d'une droite quel

conqueOR,dont l'extrémitéa é,à,à,pour coordonnées.Je trouve ainsi

m,x, 3, m,r, 3, m,x, é,\. /m, x ; m, x, 3, mars és\ | _

d -- arctang|(* -- a2-\ --*)(* -- aa-\ -- *)| =(u),

etje donne aussi l'expression développée de (p). Comme à, à, à, sont

fonctions arbitraires de u, on voit l'infinité deformes qu'on peut donner

à l'expression (2)de .

» En faisant coïncider OR avec Va, Va,Va, et avec l'axe instantané,

on obtient leurs longitudes p,, pa, p,p et l'on a -

m, a,-), V7

(4) =p,-arc tang : a,--X2 =p -arctang m,

» Ces quatre expressions de ) contiennent les principaux théorèmes

sur la transformation etsur l'addition des paramètres des intégrales ellip

tiques de troisième espèce, mais sous une forme nouvelle,à cause des

termes circulaires.

» Le mouvement des projections des axes du corps et de l'axe instantané

a été déterminé par Jacobi : leurs inégalités sont données au moyen

d'une constante a, qui se trouve liée avec nos quantitéspar l'équation

a --t=2a; mais auxexpressions des mouvements moyens concourent les

moments d'inertiedu corps.Au moyen des quantités a et t, elles acquièrent,

comme on a vu, une forme plus homogène. Si nous posons a -t =2b,

les constantes du problème a, a, a, m, se transforment en a, b, c, k.
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• • 1 )

Ainsi l'on a

a sn ia dnia cnib a, snia cnib dnib a, snib cn ib dnia

- = -- ─ ─ ─-» - =--» - =-,
C sn ib dnib cnia (* snib cnia dnia C' snia cnia dnib

x * cn?u x : dn'ib , x; sn'ib jn2

-- =--» - - -SI *L - - -- -- (IIl* lt :

(l 1 cn'ib a* cn*ib a* cn?ib »

en changeant x* : a, en m:x* : a*, on change b en a. »

CHIMIE oRGANIQUE.-Sur le pouvoir rotatoire du métastyrolène.

Note de M. BERTHELoT.

« 1. Le styrolène est un carbure d'hydrogène,C"H", polymère de

l'acétylène, et quipeut être obtenu par synthèse directe, soit en conden

sant l'acétylène par la chaleur, soit en le combinant directement avec la

benzine, autre polymère de l'acétylène. Il est également formé par les

végétaux. Mais le carbure naturel se distingue, commeil arrive souvent,

par l'existence du pouvoir rotatoire. J'ai reconnu, en effet, qu'il dévie à

gauche la lumière polarisée (a,=-3°,4): j'aiprouvé d'ailleurs,par des

analysesprécises, que la propriété appartient au carbure absolument pur,

exempt de toutproduit oxygéné et de toute matière étrangère.

» 2. L'existence du pouvoir rotatoire dans un composé aussi simple

ayant paru offrir de l'intérêt, je crois utile d'en donner de nouvelles

preuves, qui se sont présentéesà moien étudiant le métastyrolène.

» Lestyrolène, en effet, se transforme spontanément,soità la longueà

la température ordinaire, soit rapidementsous l'influence de la chaleur,

en un composépolymérique amorphe, observé d'abord par MM. Gle

nard et Boudault.

» Cepolymèrese forme peu à peu; les premières portions restent dis

soutes dans le styrolène, qu'elles épaississentgraduellement. La masse finit

parse solidifier, sanscesser d'être amorphe, etpar prendre la consistance de

la corne. La composition chimique demeure la même; ainsiqu'on l'avérifié

lorsque le changements'opère dans des flacons exactement bouchés, ou

dans desvases scellésà la lampe.J'aieu occasion de contrôler bien des fois

cette transformation;mais,en général, le produitsolide demeure opaque,

ce qui s'oppose à l'étude de ses propriétés optiques. Une seule fois, j'ai

observéun métastyrolène solide, qui était demeurétransparent etvitreux,

dans un flacon fermé et rempli presque en totalité. C'était, d'ailleurs,

l'échantillon même ducarburepur,sur lequel j'avais fait, ily a douze ans,
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mespremières recherches (Ann. deCh. et de Phys., 4°série, t. XII,p. 159;

et5°série, t. IX,p.53).

» 3. Ce métastyrolène, de consistance dure et cornée, ne pouvait être

fondu sans se détruire,nicoupé en morceauxsans devenir opaque. J'ai dû

en faire l'étude optique dans leflacon lui-même,en collant (")sur les parois

opposées du flacon deux lames deverre parallèles, que j'ai fait traverser

normalementparun pinceau de lumièrepolarisée; la direction de ce pin

ceau était définie à l'aide de deuxdiaphragmesdepapier noir,fixéssur les

lames parallèles. L'épaisseur de la couche de carbure solide traversée par

la lumière polarisée était égale à 23 millimètres environ; j'ai observé,

avec la lumière jaune du sodium, une déviation à gauche très-nette. La

valeur numérique obtenue dans deuxséries était :-o°,5o et- o°,35; soit

–o°,42 en moyenne. Pour plus de certitude, et en raison de la difficulté

de l'observation, j'aiprié M. Mascart,professeur de Physique au Collége

de France, de répéter l'observation ; il a obtenu : - o°,5o et - o°,32;

soit-o°,41 en moyenne. On tire de ces nombres la valeur du pouvoir

rotatoire du métastyrolène, soit a,=-2°,2.

» 4. J'ai encore étudiéun autre échantillon dansun état intermédiaire.

Il résultait de la transformation d'un styrolène rectifié, il y a deux ans en

core,pourdes analyses et autres mesures que j'ai publiéesà cette époque. Il

se trouve aujourd'hui transformé presque entièrement en métastyrolène,

maintenuà l'état pâteuxpar la présence de quelques centièmes de styro

lène inaltéré. Son état est tel, qu'il faut une heure environ pour faire

écouler 5grammes de matière à travers l'orifice d'un flacon renversé.J'en

ai mesuré le pouvoir rotatoire sousune épaisseur de 42 millimètres, et j'ai

observé avec la lumièrejauneune déviation de-1°,o3; ce quidonnepour

le pouvoir rotatoire : -

ao=-2°,5;

valeur de même signe que la précédente, maisun peuplusforte, comme

on devait s'y attendre.

» Ausurplus,j'indique ces nombres,plutôtpour préciser l'existence et

le signe du pouvoir rotatoire, que comme desvaleurs absolues, fort dif

ficiles à obtenir dans les conditions des mesures.

» 5. Ainsi le pouvoir rotatoire primitif du styrolène subsiste et con

serve son signe dans le carbure polymérisé à la température ordinaire ;

(") Avec du baume de Canada, dans les premiers essais; avec du métastyrolène visqueux

dans les seconds.
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mais il paraît diminué d'un tiers environ, lorsque la solidification, signe

de la transformation, est devenue complète. -

» En résumé, le métastyrolène, dérivéà froid du styrolène actif, possède

le pouvoir rotatoire; au même titre que le métatérébenthène participe du

pouvoir rotatoire du térébenthène.La permanence de cette propriété dans

le carbure dérivé, obtenu dans des conditions si simples, seraitunepreuve

suffisante de son existence dans le carbure primitif, si celle-ci n'avait pu

être constatée d'ailleurs directement. Au contraire, le styrolène inactif,

tel qu'il est préparé parvoie pyrogénée, engendre un métastyrolène spé

cial, et qui doit être égalementinactif

» 6. Si j'insiste sur le styrolène doué du pouvoir rotatoire, c'est parce

qu'une théorie récemment proposée pour expliquer le pouvoir rotatoire

des composés organiques, celle du carbone dit asymétrique, regarderait

comme impossible l'existence de cette propriété dans un carbure aussi

simple que le styrolène. Il résulte des faits observés que cette théorie est

incompatible avec l'expérience.

» Il est facile de grouper a priori les atomes de la plupart des composés

organiques un peu compliqués, de façon à construire dans l'espace deux

édifices symétriques et non superposables, analogues à un corps lévogyre

et à sonisomèredextrogyre.MM. Lebel etVan't Hoffl'ont faitd'une manière

ingénieuse,et l'on peut imaginerbien des conceptionsfiguratives, distinctes

des leurs, mais équivalentes : c'estun problème deGéométrie indéterminé.

Mais, chose singulière, c'est l'existence du corps isomère inactif et non

dédoublable, c'est-à-dire appartenant autype ordinaire et normal, tel que

l'acide malique inactif, qui échappe leplussouventà ce genre d'imagina

tions : loin d'être plus facile à construire, ce type serait exceptionnel,

attendu qu'il réclame l'existence simultanée d'une symétrie inverse dans

le même édifice.On voitpar là que la conception du carboneasymétrique

n'est pas,àproprement parler, adéquate avec l'observation, laquelle éta

blit, suivant la belle découverte de M. Pasteur, l'existence de quatre types

isomères, caractéristiques des composés doués du pouvoir rotatoire.(Voir

mes observations au Bulletin de la Sociétéchimique, t. XXIII,p. 339, 1875.)

Les théories de ce genre sont si vagues et s'appliquent à tant de corps

qu'il est difficile de les contrôler par l'expérience, si ce n'est dans les limites

et les négations qu'ellesimposent : tel est l'intérêt des observations rela

tives au pouvoir rotatoire dustyrolène. »

C. R., 1877, 1er semestre.(T. LXXXV, No 2G.) I 57
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MÉCANIQUE CÉLESTE.- Notesur l'anneau de Saturne (suite);

par M. F. TIssERAND.

« Avec lesvaleurs numériques précédentes, l'inégalité (1) devient

I 1

(6) o,535h -- 6712h log - o68o - O,

le premier membre de cette inégalité est négatif pourh= o;sa dérivée

1

6712 log : -6,177

est d'abord positive; elle s'annule pour h= o,398,valeur qui donneun

maximumpour le premier membre; ce maximum est

H=--2,674-o,68o:

h continuantà croître, le premier membre de l'inégalité décroît sans cesse,

et il est égalà-co pourh=-- oo .. Pour que l'inégalité soit possible, il

faut que Hsoit positif, ce qui donne

p o,68o I -

- - enVII'OI .

** , * i

» Ainsi l'équilibre serait certainement impossible si la densité de l'an

neau était moindre que le quart de la densité moyenne de la planète.Sup

p n v r -

posons donc e, > 4" alors, en égalantàzéro lepremier membre de (6),on

a une équation qui a deux racines réelles h" et h"; la valeur de h devra

être comprise entre h" et h"; nous neferonspas usage de la limite supé

rieure h", et nous nous borneronsàh >h'. lDonnant au rapport : desva

leurs équidistantes, je calcule les valeurs correspondantes de h, et je les

réunis dans le tableau suivant :

f . h'. E. M.

2 rrr

n ,8 o,o65 1,8 3,7

n ,6 o,o54 1 ,5 4,o

1,4 o,o44 1 ,2 4,2

I ,2 o,o36 I ,O 4,5

I ,o o,o28 o,8 4,9

o,8 O,O2O o,6 5,3

o,6 o, o14 o,3 5,8

o,4 o,oo8 O ,2 6,4
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» r - MI

Eest l'épaisseur de l'anneau en secondes, correspondantà h=h'; : est le

rapport correspondant de la masse de la planète à la masse de l'anneau;

on voit que,si les dernières valeurs de Esont acceptables à la rigueur, il

M - - . M

n'en estpas demême desvaleurs de :; on sait qu'on doit avoir : > 2 13,

et lesnombresdutableau sontplus petits que7.Pourtombersurunevaleur

admissible, il faudrait donner à * des valeurs extrêmement petites et,
p

par suite, admettre que la densité de l'anneau est très-considérable relati

vementà celle de la planète, ce qui n'estpasvraisemblable. La conclusion

est donc qu'un anneau continu entre les limites r et r" n'auraitpu se main

tenir en équilibre; on doit admettre que l'anneau s'est divisé.

» Il faudrait maintenant supposer, entre les limites r et r",une série

d'anneaux séparés par desvides, et déterminer les proportions des pleins

et desvides, de manière que chacun des anneauxpuisse se maintenir en

équilibre sous l'action de laplanète,de laforce centrifuge et de l'attraction

de tous les anneauxisolés; mais la question ainsi posée est très-complexe :

je meborneraià chercherquelle est laplusgrande largeurque puisse avoir

un anneau isolé, à des distances variables de la planète, pour rester en

équilibre.

» Je désigne les rayons extrêmes de cet anneau par r et r", et, s étant

une petite quantité, je pose r= r,(1- e), r"= r,(1 -- e). Je calcule les

valeurs dep etp', en me servant desvaleurs approchées (4), etje néglige

les petites quantités de l'ordre de s*h;je trouve ainsi, en désignant par e la

base des logarithmes népériens quej'emploie commeprécédemment,

(

p=4foh │log* --(1 -- )log :

r r» 8 0 e

-p"=4fph [log* -- (1 - )log : |

pr"-p'r= 8fphr, [log : -- log |

je porte cette valeur dans l'inégalité (1)

pr"-p'r >fM*,

en remplaçantMpar o,9886p, et* par : (en négligeant seulement

e"); je trouve

2 er, e |

h log* > o,7415 :

157.
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Je pose, en outre, ) = *, u = o37o7: *, etje trouve queje dois sa
0

tisfaire à l'inégalité suivante :

(7) log(e))-p) > o.

Le premier membre de cette inégalité est égal à-cc pour )=o;il croît

- - I I - -- --

avec X et atteint son maximum, log : pour )= , apres quo il diminue

constamment et est égal à- 2c pour ) =+ cc .. Pour que l'inégalité puisse

être vérifiée, il faut qu'on ait

log > o ou p < 1 ;

d'où il résulte

r* > o,37o7 *.

» Je supposerai, dans ce quisuit,p =p,; nous devrons donc avoir

r: > o,37o7 ou bien ro > o,72; en secondes, r,> 9",6.

Cette condition est vérifiée, même pour l'anneau obscur, dont. la partie

intérieure est distante du centre deSaturne de 1o",6. En égalantàzéro le

premier membre de (7), on aura doncune équation admettantdeux racines

réelles,X" et X", et ) devra être compris entre )" et X";je n'aià m'occuper

que de la limite supérieure, et je devrai avoir )< )". Je donne ci-dessous

les valeurs de )" qui répondentà septvaleurs équidistantes de r,:

V"o . )". L.

O,9 5,22 o, o4

I ,O 8,45 o,o7

I , I 12,7 1 O, I I

l ,2 18, 18 o,15

1 ,3 25,o 1 O,2 I

1,4 33,37 o,28

n , 5 43,44 o,36

On doit avoir

2 r, e
- -- ry -

TT < )", d'où 2 r e< X"h ;

2r, e est la largeur de l'anneau. On voit que, pour r,= 1,o, la limite

supérieure de cette largeur est 8,45h;pour r,= 1,5, elle est 43,44h,c'est

m _ I On trOuiVe CIue

M1 T 3' que,

si l'anneau était plein, on aurait h= : - ou, en secondes, o",oo84; la

valeur de h estprobablementun peu supérieure à cette quantité.J'ai dé

à-dire environ cinqfoisplus grande. En admettant
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signé ci-dessuspar L le produit o", oo84X", qui donnerait, dans cette hypo

thèse, la plusgrande largeur d'un anneau isolé.

» Il convient peut-être de rappeler,en terminant, que,le 14 février 1857,

Bond apu décomposer l'anneaupresque entier en divisions très-fines; ces

divisions étaient beaucoup plus rapprochées vers l'intérieur de l'anneau

qu'à l'extérieur. »

AGRICULTURE. - Observations au sujet du colonnier Bahmie.

Note de M. CH. NAUDIN.

« Il a été souvent question, depuis deux ans, dans les journaux d'agri

culture, les journaux politiques et quelques publications scientifiques,

d'une nouvelle race de cotonnier, trouvée en Égypte, et si productive, di

sait-on, qu'elle ne devait pas tarder à remplacer toutes les autres en ce

pays et ailleurs. Elle paraissait même si différente des variétés ordinaires,

que quelques personnes n'ontpas hésité à y voir le produit d'un croise

ment entre un cotonnier (Gossypium) et l'Hibiscus esculentus, Malvacéepo

tagère plus connue sous le nom de Gombo. De là le nom de Bahmié, qui

est celui deGombo en arabe, donnéà la nouvelle race de cotonnier.

» Cette origine hybride était excessivementpeu probable; cependant on

ne pouvaitpas la nier a priori, attendu que les deuxgenres Gossypium et

Hibiscus ne sont pas très - éloignés l'un de l'autre et qu'on a quelques

exemples de croisementsféconds entre desplantes appartenantà desgenres

tenus pour différents. Pour cette raison, comme aussipour vérifier si la

supériorité qu'on attribuait au cotonnier Bahmié sur les autres races était

fondée, il devenait intéressant de le soumettre à un examen plus appro

fondi. J'ai donc faitvenir d'Égypte,par l'entremise de M. Delchevalerie,

directeur desjardins de S. A. le Khédivé,au Caire, des graines de la nou

velle race de cotonnier, en mêmetemps que de celles de l'ancienne et de ce

Gombo auquel on attribuait un rôle de paternité dans la production du

cotonnier Bahmié. Ces graines, arrivées dans les derniers jours de mai,

n'ontpu être semées que le 31 de ce mois; c'était plus de six semaines trop

tard; néanmoins les plantes se sont bien développées, elles ontfleuri et

produitun grand nombre de capsules, dont quelques-unes, les premières

forméesseulement, ont commencéà mûrirvers la fin de novembre.

» Ainsique je m'y attendais, le nouveau cotonnier ne présentait aucune

trice d'hybridité, et il ne différait de l'ancienne race que par le port; mais

on s'explique l'erreur commise sur ce point par la grande ressemblance
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de ses fleurs avec celles du Gombo. Elles sont de même grandeur, de la

même nuancejaune de soufre et de la mêmeforme dans les deux plantes,

ne différant guère,àun examen superficiel, que par les bractées de leur

calycule. Un autre trait de ressemblance avec le Gombo, et celui-ci est le

senl important pour les cultivateurs, est la simplicité de la tige dans le

cotonnier Bahmié, qui, au lieu de se ramifier et de former le buisson

comme dans l'ancienne race, reste simple et file droit jusqu'à 2 mètres et

plusde hauteur, donnant,à l'aisselle de chaque feuille, d'une à quatre

capsules, le plus ordinairement trois. Il résulte de cette modification du

port que lesplantesgagnent en hauteur ce qu'elles perdent en largeur, et

qu'on en peut faire tenir un beaucoup plus grand nombre que de la

variété buissonnante surune même étendue de terrain,surplus quiest éva

luéà un tierspar les cultivateurs égyptiens. D'après les exemplaires quej'ai

obtenusà Collioure, troisplantes seraientà l'aise sur un mètre carré, ce

qui enporterait le nombreà3o ooopar hectare.

» Les variétés ont généralementplus de valeur aupoint devue de l'a

griculture que lestypes spécifiques auxquels elles se rattachent, mais elles

n'acquièrenttoute cette valeur qu'à condition d'être perfectionnées, c'est

à-dire d'être amenéespar des soins raisonnés, et surtoutpar la sélection, à

donner le maximum deproduit qu'on leur demande. Le cotonnier Bahmié,

trouvé d'hier, en est encore à la période d'amélioration : il n'est point

parfait, en ce sens qu'on voit encore fréquemment une ou deux branches

se produire au bas de sa tige. Le cultivateur a sans doute la ressource de

les supprimer,et ceseraitunebonnepratique, mais il vaudraitencoremieux

que les plantes n'en produisissentpas, que les tiges restassent absolument

simples et que les cultures offrissent cette homogénéité qui plaîtà l'œil et

qui est aussi le gage d'une production régulière et abondante.Ce résultat

pourra s'obtenir en quelques années par unesélection sévère dans les se

mis, d'où ilfaudra éliminer, avant leur floraison, tous les individus qui ne

répondraient pas strictement à l'idéal de la race. Il faudra surtout éviter

le voisinage des cultures de cotonniers ordinaires pour nepas donner lieu

aux échanges de pollens, qui ne tarderaient pasà faire rentrer la nouvelle

race dans l'ancienne,c'est-à-dire à la faire dégénérer.

» Quantà l'espèce botaniqueà laquelle appartient le cotonnier Bahmié,

c'est le Gossypium barbadense de Linné et de Parlatore, le G. maritimum de

Todaro, connu plus généralement sous le nom de Sea Island ou Colon

longue-soie.C'est aussi, paraît-il, l'espèce la plus estimée, maiselle estune

de celles qui demandent le plus de chaleur. Elle a été cultivée avec un cer



( I 199 )

tain succès dans le royaume Napolitain, en Sicile et dans les autres îles

italiennes, mais seulement au voisinage de la mer et dans les localités les

plus chaudes.

» A Collioure la somme de chaleur reçue par les plantes,du 1°juin au

2 1 octobre, a été de32o2,3 degrés centigrades. Ce n'était pas assez, mais

j'ai dit plus haut que ma culture a commencé près de deux moistrop tard,

etje ne douteguère quesi le semis avaitpu être fait dans la première quin

zaine d'avril le résultat n'eût ététout autre, sans être cependant ce qu'on

pourrait appelerun succès completau point devue agricole.

» La culture du cotonnier a eu un moment degrandevogue en Algérie.

Depuis plusieurs années, par suite de conditions plus économiques que

climatériques, elle est fort déchue dans l'estime descolons, et elle n'aguère

conservé de partisans que dans la province d'Oran, oùmême elle estfort

réduite aujourd'hui. D'après l'Exposé de la situation en Algérie,parM. le

général Chanzy,à la date du 15 novembre 1877, les cotonneries de lapro

vince n'occupaient plus, en 1876, que 86planteurs européens, opérant

sur 294 hectares, etproduisant un total de 31 18o kilogrammes de coton

marchand. Il semble impossible que cette belle industrie, si prospère en

d'autres pays, ne se relève pas un jour de cet état d'abandon dans notre

colonie, quand la main-d'œuvre ysera devenue plus abondante et moins

chère.Une nouvelle race de cotonnier,plus avantageuse que les anciennes,

aiderait sans douteà ce relèvement, et c'est ce quime donneà penser qu'il

y aurait quelque intérêt à y introduire etàyperfectionner celle quifait

l'objet de cette Note. »

DYNAMIQUE.- Notions concernant le travail intermoléculaire (suite).

Note deM. P. BoILEAU.

« Le théorème exprimé par l'équation (1)pourrait être appliquéà des

opérations mécaniquesetà desphénomènes divers : prenonspour exemple

la compression,sans action brusque, d'une masse gazeusemrenfermée dans

un cylindre vertical dont le rayon resteinvariable. Soient, dansun instant

quelconque de cette opération,

y la longueurinitiale de la colonne dugaz;

p lapression exercée sur l'unité d'aire par la surface inférieureS d'un piston ;

dz le travail intermoléculaire;

dq la quantité de chaleur transmise ou enlevée au gazpar les parois qui

le contiennent.
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» Dans l'instant considéré, le déplacement relatif de la surface d'appli

cation de la force Sp, par rapport au centre de gravité de la masse m,

est * dy; la réaction du fond du cylindre estSp -- mg,et le centre de gra

vité se déplace de * dy par rapport auxpoints d'application de cette force :

enfin le frottementdugazsur la paroi latérale est relativement insignifiant,

et le travail intermoléculaire des réactions de cette paroi est nul : en consé

quence, l'application du théorème précité et des observations qui le sui

vent donne,pour chaque instant,

(2) dt =Spdy -- mgdy == Edq,

Eétant le coefficient que l'on nomme équivalent mécanique de la chaleur.

Cela posé, soient y" et y" les valeurs de y mesurées au commencement et

à lafin de la période de compression; p" et ô la pression et la densitépri

mitives; nous avons, en remarquant que mg=dSy",

y

(3) r = S |- pdr+ : Sy(y'-y")= Eq.

» En employant un des instruments indicateurs que Watt a inventés

pour l'étude des pressions dans les cylindres et dans les condenseurs des

machinesà vapeur, instruments qui, perfectionnés (') d'après des idées

fondamentales émises en 1831 par Poncelet (*), traceraient le diagramme

des pressions intérieures correspondant aux déplacements du piston, on

obtiendraitpar une quadrature la valeur du premier terme de l'expres

sion (3) de t. Lorsque la variation thermique q,dueau contact desparois,

est nulle ou très-faible, et que la compression dugaz reste inférieure à celle

qui modifierait legroupement desmolécules, le diagrammeprécité n'est pas

nécessaire; en effet, si,d'unepart, les attractionsintermoléculairestendent

à faire augmenter la compressibilité avec l'état de compression, d'autre

part, l'accroissement de chaleurdû à cette compression tendàproduireun

effet inverse(*), de sorte que,dans beaucoup de cas, on peut se borner à

() voir la Notice sur divers appareils dynamométriques, par M. Morin, chef d'escadron

d'artillerie; Paris, 184 1.

(°) Cours de Mécanique appliquée aux machines,Section VII.

(*) Dans les expériences quej'ai effectuées, en 1853, sur l'élasticité du caoutchouc vul

canisé, j'ai reconnu que la compressibilité de cette substance, après avoir augmenté avec la

compression, atteint un maximum, puis diminue; or ce fait ne pouvait être dû qu'à l'ac

croissement de chaleur, car il se produisait avant que l'élasticité inhérenteà la constitution

du corps fût sensiblement altérée.
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appliquer la loi de Mariotte, ce quidonne

s f pdy =p/Sy" lognép -
y" J'

Travail intermoléculaire dans un système de plusieurs corps.- On pourra

appliquer le théorèmeprécédemment établià un système deplusieurs corps

ou organes, en considérant chacun de ces corps successivement, dans

l'ordre de la transmission du mouvement,puis on fera la somme des quan

tités exprimées.Danscette sommesetrouveront lestravauxintermoléculaires

dus aux actions que deux corps consécutifs exercent l'un sur l'autre, et

queje nommerai actions mutuelles extérieures; or l'évaluation de chacun de

ces travaux nécessite quelques considérations que jevaisprésenter. Soient,

parallèlementà l'un des trois axes fixes de coordonnées,OXpar exemple,

et dans un instant dt,

X l'intensité de la composante de l'action mutuelle extérieure de deux

corps consécutifs ;

de et de" les déplacements que lespoints d'application de cette force subis

sent, respectivement, dans l'un et dans l'autre de ces corps,par rapport

à son centre de gravité;

w,etw , les composantes des vitesses de cespoints ;

u, et u, celles des vitesses des deux centres de gravité, u, représentant la

plusgrande quand elles sont inégales;

d, le travail intermoléculaire de la force X.

D'après le théorème précité, les composants de ce travail sont Xde, dans

l'un des corps,et Xde" dans l'autre; donc

(4) dr,=X(de -- de');

nous avons, d'ailleurs,

de= ==(u,-v,)dt, et de"= ==(u,- vv.)dt ;

d'où, en substituant dans l'équation (4),

(5) dr,=X[(u,-u,)dt=(w.- tv.)dt ],

puisque u,désigne la plusgrande des deuxvitesses des centresdegravité.

Cela posé,je ferai remarquer que le travail d,correspond à une somme

d'effets physiques produits dans les deux corps, de sorte que savaleur ne

doit, dans aucun cas, être une différence des deux travauxintermolécu

laires; en conséquence, les signes à adopter dans les expressions de de

et de" doivent être déterminés de manière que les composants Xde etXde

C R., 1877, 2e Semestre.(T. LXXXV, no 26.) 1 58
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oi ent tous deux positifs. Dans le cas des organes des machines, par

exemple,pour deux organes consécutifs, les vitesses composantes sont de

même sens, et les différences, telles que u,-we, ui -w,, sont généra

lement de signes contraires, de sorte qu'il fautprendre de =(v.- ti,)dt

avec de=(u,- w,)dt; d'où il résulte, parallèlement à l'axe OX,

6) dr,=X[(u,-ui,)+(w -w)]dt.

» Au point de vue général,une relation analogue à l'équation (5) a

lieu parallèlement à chacun des trois axesfixes : le problème est main

tenant réduit à une question d'intégration; car, celle-ci étant résolue, on

aura pour le travail intermoléculaire de l'action mutuelle extérieure de

deux corps consécutifs,

t = te -- t, -- t,e .

» Corollaire. - Il peut être utile de connaître particulièrement la

quantité du travail intermoléculaire effectué dans la direction de la nor

male aux surfaces de contact de deux corps; à cet effet, on prendra

l'axeOX parallèle à cette direction, et l'on remarquera qu'alors w,=vv.,

de sorte que, d'après l'équation (6), la quantité de travail dont il s'agit

est, dans chaque instant, égale au produit de l'intensitéde la composante

de l'action mutuelle extérieure par le déplacement relatif des deux centres

de gravité dans sa direction. A titre d'application, supposons qu'une

masse m' au repos soit choquée par une masse m libre, mais animée

d'un mouvement normalà la surface de contact, et désignons par v et v"

les vitesses respectives des deux centres de gravité au commencement

d'un instant quelconque dt de la première période du choc : l'intensité

de l'action mutuelle extérieure est, dans cet instant,

de sorte que, en vertu du corollaire précédent,

dr= m(v-v')dv.

» Cela posé, soientV la vitesse primitive du centre de gravité de la

masse m, etU celle que les deux centres de gravitépossèdent en commun

à la fin de la période considérée, c'est-à-dire quand les déformations des

deux corps sont entièrement accomplies, nous avons, pour la somme des

travauxintermoléculaires des trois catégories, qui peuvent être effectués

pendant cette période,
V

- ---- -* I 2

t, -- t, --7,= n / (v-v)dv= : m(v*- U)- *m'U,
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puisque mdv=m'dv. Ce résultat vérifie la théorie précédente, car la

perte deforce vive survenue dans le système des deux masses n'est due

ici qu'à la transformation d'une partie du mouvement extérieur de l'une

d'elles, en mouvements intestins. Dans la période suivante, où les deux

corps tendentà reprendre leur forme primitive, la quantité de force vive

extérieure restituée parvoie de détente ne dépend pas seulement de leur

élasticité; car,par suite de la propriété de persistance signalée précédem

ment, les vibrations excitées dans la première période et, si les corps

sont fluides, les tourbillonnements, continuent à exister en s'affaiblissant

lentement: on voit que, dans les machines où des chocs se produisent,

les corps solides que l'on interpose doiventjoindre à une grande élasti

citéune autre propriété, savoir qu'à égalité de vitesse de choc la force

vive des vibrations moléculaires excitées soit un minimum : à ce point

de vue, le caoutchouc sulfuré est le plus avantageux des intermédiaires ;

mais,pour que son élasticité ne soitpas altérée en peu de temps,il fant,

d'après mes expériences, que l'intensité des réactions auxquelles il est

exposén'excède pas 14 kilogrammespar centimètre carré.

» Au sujet de l'équation (5) et des deux relations analogues corres

pondant respectivement aux axes OY et OZ,je ferai remarquer que ces

trois équations ne supposent pas le contact des corps, et que, par con

séquent, elles sont applicables aux cas où l'action mutuelle extérieure

s'exerce à distance ('). »

MÉMOIRES PRÉSENTÉS.

zooLoGIE.-Observations relatives àune Communication récente de M. Boiteau,

sur la comparaison entre le Phylloxera du chêne et le Phylloxera de la vigne.

Note de M.G. BALBIANI.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

« Suivant M. Boiteau (*), laforme ailée du Phylloxera du chêne se dis

tinguerait de son congénère, du Phylloxera de lavigne,par ses antennes

composées de cinq articles, tandis que ceux-ci sont au nombre de troisseu

lement chez cette dernière espèce. On remarquerait en outre au dernier

() Lephénomène des marées, par exemple, peut être considéré comme résultant de deux

travaux intermoléculaires appartemant à la première catégorie de notre classification.

() Comptes rendus,séance du 1o décembre,page 1o96de ce volume.

158..
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anneaudel'abdomendu Phylloxeraquercusunappendiceenforme depomme

de pin, qui n'existe pas chez le Phylloxera vastatrix. Enfin, d'après M. Boi

teau, les ailés du Phylloxera du chêne mettraient au monde des œufsren

fermant un embryon déjà bienformé, tandis que les ailés du Phylloxera de

la vigne produisent des œufs qui n'offrent encore aucunetrace de dévelop

pement aumoment oùils sontponudus.Par cette distinction,M. Boiteau croit

avoir réussià me mettre d'accord avec M. Lichtenstein, en nous donnant

raison à tous deux dans notre manière d'envisager les produits des Phyl

loxeras ailés.

» L'erreur de M. Boiteau provient de ce qu'il a comparé au Phylloxera

de la vigne un insecte tout différent.

» Un des caractères zoologiques les plus remarquables des Aphidiens

est la constance du nombre des articles des antennes dans les différents

genres de cette famille; aussi tous les classificateurs s'en sont-ils servis

pour la distribution méthodique de ces animaux. Pour les Phylloxeras en

particulier, depuis Bayer de Fonscolombe, le créateur du genre,jusqu'à

Von Heyden, Kaltenbach, Koch et Passerini,tous les entomologistes sont

d'accord pour leur attribuer trois articles aux antennes etjamais cinq. Il

est donc hors de doute que l'insecte pris parM. Boiteaupour le Phylloxera

du chêne n'appartenait même pas au genre Phylloxera. D'après sa descrip

tion,je crois qu'il avait affaire à la forme ailée etvivipare d'un autre pu

ceron, le Vacuna dryophila, qui vit souvent, en compagnie du Phylloxera

quercus, sur lesfeuilles du chêne. Le Vacuna dryophila possède, en effet,

desantennes à cinq articles; il met au monde des petits vivants et pré

sente au dernier anneau de l'abdomen l'appendice en forme de pomme

de pin dont parle M. Boiteau, et qui n'est autre chose que le prolonge

ment écailleux ou caudicule placé à la partie postérieure du corps chez

la plupart des Pucerons, mais dont il n'existe aucune trace chez les Phyl

loxeras.

» Je m'explique d'ailleurs la confusion faite par M. Boiteau, entre les

deux espècesprécitées,par lagrande ressemblanceque présente chez elles

la forme ailée, ressemblance due surtout à la position horizontale des

ailes, lesquelles sont, au contraire, inclinées latéralement chez tous les

autres Aphidiens.

» Après ce qui vient d'être dit, j'ai àpeine besoin d'ajouter que je ne

considère nullement comme tranchée par les observations de M. Boiteau

la divergence existant entre M. Lichtenstein et moi au sujet des produits

des Phylloxeras ailés ; ce sont toujourspour moi de véritables œufs etnon

despupes, comme le veut M. Lichtenstein.»
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zooLoGIE.-Nouvelle Communication au sujetdesHomoptères anthogénésiques,

par M. J. LICHTENSTEIN.

(Renvoià laCommission du Phylloxera.)

« Un nouvel exemple deproduction d'une génération sexuée et privée de

rostre m'est fourni actuellementpar un des pucerons les plus connus, le

Pemphigus spirothecae Pass.

» Tous ceux qui ont lu Réaumur saventavec quel soin et avec quelle

exactitude il a décrit le puceron qui forme ses galles sur le pétiole des

feuilles dupeuplier.

» Autroisième volume des Mémoires de notre célèbre observateur età

la Pl. XXVIII,il a décrit et figuré la mère fondatrice aptère, dont il

explique minutieusement le travailpour arriveràproduire unegalle.

» Après cela, lagénération aptère, puis devenant ailée, a été étudiée,

non-seulement par Réaumur, mais par tous ses successeurs ; seulement

aucun,à ma connaissance, n'a suivi l'insecte ailéplus loin que sa sortie de

la galle.

» En décembre, à Cannes,je trouve encore, sur le pétiole des feuilles

quitombent, desgalles habitées.J'ai misen tube les insectes ailés, et, trois

ou quatrejours après, ces insectes, queje soupçonnais bien être la forme

quej'ai appelée pupifère, m'ont effectivement donné desjeunes sexués et

privés de rostre.

» Ces insectes sont d'un vert clair, presque transparentau centre,plus

foncésur les côtés. Pliés à leur naissance dans une membrane (pupe) dont

ils se débarrassent bientôt, ils offrent des antennes de trois articles, et

leurs dimensions sont de o",56 pour les femelles, o",4o pour les

mâles.

» Onvoit très-bien,par latransparence,un œufuniqueremplirpresque

en entier le corps de lafemelle; le mâle,plus élancé, offre un pénis sail

lant recourbé contre l'abdomen, dont , il atteint le bord du pénultième

segment.

-» Dès le troisième jour de leur naissance,une première mue a lieu, et

l'insecte apparaît alors avec des antennes de quatre articles courts, épais,

quoique allantgraduellement en diminuant. Le dernier offre une petite

dent mousse àson extrémité extérieure.

» Je n'ai pu voir encore ni l'accouplement ni la ponte de cesinsectes;

mais, comme le vent disperse au loin les feuilles flétries d'où sortent les
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insectes pupifères, il est difficile de penser qu'ilssoient destinésà retrouver

le même arbre poury passer leur saison d'hiver. L'idée des migrations à

d'autresplantes s'impose toujoursà mon esprit. Depuis ma dernière Com

munication au sujet du puceron du cornouiller, une femelle fécondée a

bien fixéun œufsur une feuille de graminée, mais c'est en captivité, etje ne

sais pas si en liberté elle aurait agi de même. »

vITICULTURE.- Progrès de la maladie du Phylloxera dans le sud-ouest

de la France. Note deM. DUCLAUx, délégué de l'Académie.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

« C'est dans la commune de Floirac, aux environs de Bordeaux, que

l'on avupour la première fois, en 1865 et 1866, desvignes succomber en

présentant l'ensemble de caractères extérieurs rattachés depuis à la

présence du Phylloxera. Mais l'insecte n'y a été constaté qu'en 1869,

quelque temps après sa découverte par M. Planchon. Pendant les années

suivantes, etjusqu'en 1871, la maladie a fait de lentsprogrès et ne semble

pas avoir beaucoup éveillé les inquiétudes des viticulteurs.

» Mais,en 1872, elle sortait de la région des Palus et apparaissait large

ment répandue sur le côteau qui domine Floirac. Des avant-gardes avaient

été emportées par le vent d'ouest, dominant dans le Bordelais, jusque

dans les cantons de Branne et de Pujols, et commençaientày manifester

leur présence.

» Les ravages s'accentuenten 1873,etsur les cartes de l'invasion, sicon

sciencieusement dressées par M. le DrAzam, on peut constater l'existence

d'une vaste traînée phylloxérique, large de 1o kilomètres environ, et

courant de l'est à l'ouest sur une longueur de 12à 15 lieues. Elle couvre

le nord de la région dite d'entre deux mers, comprise entre la Garonne et

la Dordogne, et au delà de cette dernière rivière elle s'étend dans les can

tons de Saint-Émilion et de Castillon jusqu'aux environs deSainte-Foy.

» Cette même année,M. Lecoq de Boisbaudran découvre l'existence du

Phylloxera aux environs deCognac, où la maladie étaitprobablement assez

ancienne; car, l'attention une fois portée sur elle, on la constate sur des

points très-éloignés les uns des autres. On peut citer les cantons de Co

gnac, de Segonzac, de Jarnac dans la Charente, les communes de Montils,

de Colombier, de Lajard, dans la Charente-Inférieure.

» En 1874,toutes cestaches deviennent confluentes, et l'on en voit ap

paraître de nouvellesà Aunay, Aigre et Saint-Pierre deJuilliers.Une autre,
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destinée plus tard à servir de trait d'union avec l'invasion girondine, se

montre àAubeterre, arrondissement de Barbezieux. La Dordogne, qui ne

présentait, en 1873, que deux points d'attaque, dans les cantons, très

éloignés l'un de l'autre, de Villefranche-de-Longchapt, et de Savignac-les

Églises, voit grandir beaucoup le premier, voisin de l'invasion du Libour

nais, eten présente deux nouveauxà Sigoules etàSaint-Alvaire.

» La traînée phylloxérique de la Gironde augmente peu de largeur,

mais elle s'allongejusqu'aux confinsde l'arrondissement de Bergerac, dans

la vallée de la Dordogne et, dans celle de la Garonne, elle a envoyé des

colonies à Langon, à la Réole et jusqu'à Marmande dans le Lot-et-Ga

ronne. Elle a poussé une pointe sur la rive droite de la Gironde, du côté

de Blaye, et se montre,pour la première fois, largement répandue, de

l'autre côté du fleuve.

» En 1875, les avant-gardes de la vallée de la Garonne sont reliées au

gros de l'invasion. Lavallée de la Dordogne est atteintejusqu'à Bergerac,

celle de l'Isle est effleurée à Montpont. La tache charentaise agagné vers

l'est les bords de la Charente, laisse en dehors Angoulême, mais retrouve

la rivière à Châteauneuf et en descend à peu prèsparallèlement les deux

rivesjusqu'en face deSaint-Savinien.

» En 1876, elle gagne peu de terrain au delà de ce point,par suite de la

rareté des vignes, mais elle termine, par la prise du canton de Saint-Por

chaire, l'envahissement de l'arrondissement deSaintes,et apparaît dans les

trois arrondissementsindemnesjusque-là,àsavoir dans celui de Marennes,

à Royan et Marennes, dans celui de Rochefort, à Aigrefeuille et Surgères,

dans celui de la Rochelle, à Benon,canton deCourson. Plus au nord, le

département des Deux-Sèvres, atteint l'annéeprécédente à Loubillé, canton

de Niort, voit grandir cette colonie nouvelle.Vers l'est, l'invasion gagne

Angoulême, et augmente dans les vallées de la Dronne et de la Nizonne.

Dans laGironde, le Médoc, attaqué en 1875 dans les environs de Cante

nac,Macau et Ludon,présente deuxtaches nouvelles vers son extrémité

septentrionale,dans les communes de Saint-Izants et d'Ordonnac. Lavallée

de la Dordogne est atteintejusqu'au confluent de laVezère, et une avant

garde apparaît à Carlus, presque sur les limites du Lot.Sur la rivière du

Lot,un large point d'attaque se montreà Pujols, Ledat et Sainte-Ligerade.

Dans lavallée de la Garonne, la maladie s'avance presque jusqu'à Agen,

et envoie en avant deux colonies, l'une à Layrac dans la vallée duGers,

l'autre dans les communes de Dunes et de Mansouville: c'est par là que

commence l'invasion duTarn-et-Garonne.
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» Enfin, en 1877, la situation peut être résumée de la façon suivante :

» Vers l'ouest, dans les Charentes, la maladie n'ayant devant elle

qu'une région pauvre en vignes, et contrariée par les vents régnants,pro

gresse lentement, et, saufle point d'attaque de Marennes, se maintient à

15 ou 2o kilomètres de la côte. Les iles de Ré et d'Oléron sont encore

indemnes. La vallée de la Sèvre est effleurée à Niort, celle de la Boutonne

complétement envahie, celle de la Charente atteintejusqu'à Ruffec. De

l'autre côté du plateau du Limousin et dans le bassin de la Gironde, la

tache existant depuis 1874 dans la vallée de la Drôme et de la Nizonne a

rejointvers l'ouest le gros de l'invasion, et s'est étenduevers l'est jusqu'à

Mareuil et Ribérac. A partir de ce point, une large bande de terrain,

encore indemne, bien qu'entourée sur trois côtés par l'ennemi, s'étend

vers l'ouest jusqu'à 1o ou 15 kilomètres de laGironde. Cette immunité

s'explique par la rareté desvignes dans cette région, et le ralentissement

quien résulte dans la marche de la maladie. Quelques communes en sont

encore exemptes,par exemple celles de Coutras, Pieu, les Pontures, dans

le canton de Coutras, celles de Payas, de Saint-Ciers d'Abzac, la Gorce,

la Pouyade,Maransin,Tizac de Galgon, dans le canton de Guîtres.Sur

les limites de la Charente, le canton de Montguyon est aussi très-peu

atteint.

» Lajonction de la tache de la Charente avec la tache girondine se fait

par Blaye, et,à partir de ce point, la limite de l'invasion court de l'està

l'ouest, embrassant, dans le périmètre atteint,unegrande longueur de la

vallée de l'Isle, depuis le Pizon jusqu'à Mussidan, et laissant en dehors

deux grosses avant-gardes, entre lesquelles est assis Périgueux, et une autre

plus éloignéevers le nord,à Saint-Pardoux-la-Rivière.Quand cette limite

de l'invasion rencontre une vallée, elle s'y enfonce profondément. C'est

ainsi que la vallée de la Vezère est atteinte jusque près de Montignac, celle

de la Dordogne jusqu'auvoisinage de Souillac, celle du Lotjusqu'au delà

de Villeneuve,avecune avant-gardeà 7o kilomètresplus loin,à Saint-Gery,

près des limites de l'Aveyron. Lavallée de la Garonne est atteintejusqu'à

Moissac, et une colonie nouvelle, ayant sans doute pour origineune im

portation devignes américaines,yapparaîtàToulouse. La vallée du Gers

estattaquéejusqueprès de Lectoure,dans les communes deSaint-Médard,

Goulens et Bavard; celle de la Baïse montre la maladie jusqu'à peu près

à moitié distance entre Monesabeau et Condom.Apartirde cepoint, l'ex

tension du fléau vers l'ouest est empêchée par l'absence des vignes. Le

cours de la Gelise sépare à ce niveau la terre forte du sable des dunes, et,
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sur toute la rive gauche de laGaronne et de la Gironde, la vigne n'occupe

qu'une bande de largeur variable, mais toujours assez faible. Cette bande

est atteinte dans toute son épaisseur, sauf dans le Médoc, où la maladie

occupe les bords du fleuve, et laisse en dehors un long ruban de vignes

indemnesdont le régime desvents régnants explique et peut assurerencore

quelque temps la conservation.

» Entre Floirac et Moissac, le point de départ de l'insecte et lepoint le

plus éloigné qu'il ait atteint dans le sud-ouest de la France, ilya 14o ki

lomètres en droite ligne, Ily en a28o entre Pujaut,point de départ de la

vallée du Rhône, et la limite extrême de l'invasion vers le nord, en 1877.

Comme la maladie a commencéà peuprès aumême moment dans les deux

régions, on peut admettre quesa vitesse d'extension,dans le Bordelais, est

deuxfois moindre que dans lavallée du Rhône; mais cela n'estvrai qu'en

gros, et, lorsque les conditions sont favorables, lapropagation du fléau et

la destruction desvignes dans le Bordelais peuvent être aussi rapides

qu'elles l'ontété dans Vaucluse. »

vITICULTURE.- Sur les résultats obtenuspar l'emploi du sulfure de carbone

pour la destruction du Phylloxera. Extrait d'une Lettre de M. A-F.

MARIoN à M. Dumas.

(Renvoià la Commission du Phylloxera.)

« J'ai l'honneur de vous adresser une Note de mes collaborateurs ,

MM.Cotta et Gastine, sur les expériencesfaites pour déterminer la diffu

sion dusulfure de carbone introduit dans le sol comme insecticide. Cette

Note complète heureusement la première Communication de M. Gastine

sur la diffusion dusulfure de carbone dans le sol.

» Nous avonspensé qu'il était indispensable de réunir ungrand nombre

d'observations capables de nous renseigner sur le coefficient insecticide de

sulfure de carbone. Nous avons pu manifester cette action insecticidepar

des essais directs sur des racines phylloxérées placées dans des tubes en

toile métallique, enfouis dans le sol à des distances déterminées corres

pondant auxdivers modesde plantation desvignes. Les résultats que nous

avons obtenus concordent absolument avec les études sur la diffusion des

vapeurs sulfocarboniques, et ils sont eux-mêmes confirméspar les travaux

en grande culture effectués chez les viticulteurs. Nous avonsété conduitsà

recommander des traitements réitérés àfaibles doses. Nous pouvons croire

C,R., 1877, 1er Semestre.(T. LXXXV, No 26.) 159
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que l'exposé de nos recherches de l'année justifiera suffisamment cette

méthode,que nous nous efforçons depropagerpar les nouvelles instructions

publiées par la Compagnie des chemins de fer de Paris à Lyon et à la

Méditerranée.

»Ces faitsvous sontsans doute déjà connus. Ils démontrent quevous

étiez bien inspiré en persistant dans l'emploi des insecticides. Dans notre

région, pourtant, où des applications de sulfure de carbone ont été faites,

on apu reconnaître, dès le mois d'août, une amélioration sur laquelle

nous ne comptionspas cette année. Les souches traitées se maintenaient

vertes alorsqueles pampres des vigneslivrées à elles-mêmesse dépouillaient.

Cephénomène était sensibleà divers degrés sur les plants qui avaient reçu

une, deux ou trois injections de sulfure de carbone, même alors qu'un

traitementincomplet n'avait contenu quependant deuxmois (juin-juillet)

la multiplication des colonies souterraines. Nous avons vu, enfin, que la

vigne résiste fort bien à des opérations de cette nature.

» Il ya donc lieu de se montrer satisfait de la campagne qui vient de

s'achever.J'ai hâte de pouvoir prouver,parun rapportgénéral, que cette

confiance est fondée sur des observations rigoureuses.»

M. le général MoRIN,en présentantà l'Académie une Note deM.E. Ber

tin, sur la ventilation du bâtiment de transport l'Annamite, s'exprime

commeil suit :

« L'Académie n'apas oublié que,en 1874,sur le Rapport d'une Commis

sion composée de MM. l'amiral Pâris,général Morin, Phillips, Tresca et

Dupuyde Lôme rapporteur, elle a accordé le prix de la fondation Plumey

à M. Bertin, ingénieur des constructions navales,pour ses études et ses ex

périences sur la ventilation dubâtiment de transport-écurie le Calvados.

» Lesuccès de ces essais d'amélioration des bâtiments de la flotte, des

tinésautransport d'unpersonnel nombreux, obtenu par le seul emploi des

effets d'appelque déterminent,soit la chaleur perdue des cheminées desma

chines à vapeur, soit celle desfoyers auxiliaires que l'on peut allumer en

rade ou en marcheà la voile,a déterminé le Ministère de la Marine àfaire

appliquer des dispositions analogues à quatre grands bâtiments à vapeur

destinés au service de la Cochinchine, l'Annamite, le Mytho, le Shamrock,

et le Tonkin.

» L'objet de la Note que présente aujourd'hui M. Bertin est de faire

connaître les résultats des expériences faites à Cherbourg et dans la tra

versée entre ce port et celui de Toulon, en septembre dernier. Le dessin
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qui accompagne cette Note est destinéàfaire comprendre l'ensemble et les

détails des dispositions prises pour assurer à l'équipage, et surtout aux

malades réunis dans un hôpital spécial installé au centre du navire, un

abondant renouvellement d'air.

» L'observation a montré qu'après trois heures de marche seulement,

levolume d'air évacué, sous la seule action de la chaleur communiquée

par les cheminées, s'élevaità plus de 29ooo mètres cubes par heure, et

pourrait en marche continue atteindre 3oooo à 4o ooo mètres cubes.

D'après les proportions adoptées, ce mouvement d'air pour la salle con

sacréeà l'hôpitalen assurerait le renouvellementenviron huit fois par heure,

ce qui compenserait largement, on doit l'espérer, l'exiguïté du local et les

inconvénients de la présence des malades.

Ces résultats et l'examen du dessin suffisentpour montrer toute l'utilité

et les avantages des dispositions adoptéespar M. Bertin.

» Il n'estpas hors depropos,sans doute, d'appeler l'attention sur le parti

que l'on pourrait tirer de dispositions analogues, appliquées à degrands

bâtiments,pour le transport économique des chevauxque l'on commence

à faire venir des riches pâturages de la pampa de la République argentine

etpourceluidubétailvivant que l'Amérique chercheàfourniràl'Europe. »

(Cette Note est renvoyée à l'examen d'une Commission composée de

MM.Morin,Jurien de la Gravière, Dupuyde Lôme).

CORRESPONDANCE.

M. L.CAILLETET,nomméCorrespondant pour la Section de Minéralogie,

adresse ses remercîmentsàl'Académie.

M. leSECRÉTAIRE PERPÉTUEL communique à l'Académie une Lettre par

laquelle les membres de la famille Ruhmkorffl'informent de la perte dou

loureuse qu'ilsviennent de faire, dans la personne de M. Ruhmkorff

M. DUMAs se fait l'interprète des sentiments de regrets que cette perte

inspirera aux physiciens et à tous ceux qui s'intéressent aux progrès des

Sciences. Lepuissant appareil d'induction construitparM. Ruhmkorff est

maintenant employé dans le monde entier : il a permis d'obtenir, dans les

applications de l'électricité, des résultats qu'aucun appareil connu aupa

ravant n'aurait permis de réaliser. Pour les services qu'il a rendus à la

159..
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Science,M. Ruhmkorffa obtenu le grand prixde 5oooofrancs, destiné à

récompenser l'auteur desplus remarquables applicationsde la pile deVolta.

Mais ce qui lui donne des droits particuliers au souvenir et à la reconnais

sance des hommes de science, c'est la parfaite libéralité avec laquelle il

n'a jamais cessé de mettre à leur disposition, pour les recherches origi

nales, les conseils de sa longue expérience et les ressources exceptionnelles

réunies dans ses ateliers. -

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

1° Latreizième année du « Journal du Ciel »,par M. Vinot;

2° Unvolume de M. Maurice Girard, portantpourtitre : « Les Abeilles,

organes et fonctions, éducation et produits »;

3° Un « Précis d'histologie humaine et d'histogénie »,parMM.G.Pou

chet etF.Tourneux. (Présentépar M.Ch. Robin)

M. le MINIsTRE DE L'AGRICULTURE ET DU CoMMERCE adresse le Rapport de

l'Académie de Médecine sur les vaccinationspratiquées en France pendant

l'année 1875.

LIQUÉFACTION DE L'OXYGÈNE.

M.DUMAs,avant de faire connaîtreà l'Académie les résultatsimportants

queviennent d'obtenir,àpeuprèssimultanément,M.L.Cailletet etM.Raoul

Pictet, au sujet de la liquéfaction de l'oxygène, donne lecture du passage

suivant, extrait des «OEuvres de Lavoisier (")».Ce passage montre com

ment l'immortel créateur de laChimie moderne avaitpressenti les faits qui

devaient être réalisés plustardpar Faraday etpar ses successeurs.

« ... .... Considérons un moment ce qui arriverait aux différentes substances qui com

posent leglobe, si la température en était brusquement changée.Supposons,par exemple,

que la Terresetrouvâttransportée toutà coup dans une région beaucoupplus chaude dusys

tème solaire, dans une région,par exemple, où la chaleur habituelle serait fort supérieure

à celle de l'eau bouillante · bientôt l'eau, tous les liquides susceptibles de sevaporiser à des

degrés voisins de l'eau bouillante, et plusieurs substances métalliques même, entreraient en

expansion et se transformeraient en fluides aériformes, qui deviendraient parties de l'atmo

sphère.

(") Recueil des Mémoires de Chimie de Lavoisier (OEuvres de Lavoisier, publiées par le

Ministère de l'Instruction publique, t. II,p.8o4 et suiv.).
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» Par un effet contraire, si la Terre se trouvaittoutà coup placée dans des régions très

froides,par exemple deJupiter et de Saturne, l'eau quiforme aujourd'hui nosfleuves et nos

mers, etprobablement le plusgrand nombre des liquides que nous connaissons, se trans

formeraient en montagnes solides... ... -

» L'air dans cette supposition, ou du moins une partie des substances aériformes qui

le composent,cesserait sans doute d'exister dans l'état de fluide invisible,faute d'un degré

de chaleur suffisant : il reviendrait doncà l'état de liquidité, et ce changement produirait de

nouveaux liquides dont nous n'avons aucune idée. »

CHIMIE. - De la condensation de l'oxygène et de l'oayde de carbone.

Note de M. L.CAILLETET (").

« Si l'on enferme de l'oxygène ou de l'oxyde de carbone pur dans un

tube, dela forme que j'ai décrite, etplacédans l'appareil de compression qui

afonctionné devant l'Académie ("); sil'on amène cegazà la température de

–29 degrés au moyen de l'acide sulfureuxet à la pression de 3oo atmo

sphères environ (*), ces deuxgaz conservent leur étatgazeux. Mais si on

les détend subitement,ce qui doitproduire, d'après laformule de Poisson,

une température d'au moins 2oo degrés au-dessous dupoint de départ, on

voit apparaître immédiatementun brouillardintense,produit par la liqué

faction et peut-être par la solidification de l'oxygène ou de l'oxyde de

carbone. -

» Ce même phénomène s'observe lors de la détente de l'acide carbo

nique, duprotoxyde et du bioxyde d'azotefortement comprimés.

» Ce brouillard seproduitpour l'oxygène, même lorsque ce gaz està la

température ordinaire,pourvu qu'on lui laisse le temps de perdre la cha

leur qu'il acquiertpar le fait seul de la compression. C'est ce qui a été

démontré par des expériencesfaites, le dimanche 16 décembre, au labora

toire de Chimiede l'École Normale supérieure, devantun certain nombre de

(') M. Cailletet étant Correspondant de l'Académie, cette Note eût dû étre insérée plus

haut, avec les Communications des Membres. Elle a étéplacée ici afin de ne point séparer

les unes des autres les diverses Notes relativesà l'importante question dont il s'agit.

(*) Voir Comptes rendus,p. 1o16 de ce volume, ma Note Sur la liquéfaction du bioxyde

d'azote et,p. 851, la description de mes appareils.

(*) Les manomètres ordinaires ne donnent qu'une idée très-vague de ces pressions. Les

chiffres que fournissent les miens seront contrôlés bientôt au moyen d'un manomètre à air

libre, quej'ai déjà décrit et quiva être disposépour ces vérifications dans un puits de mine.
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savants et de professeurs parmi lesquels se trouvaient quelques membres

de l'Académie des Sciences.

» J'avais espéré trouver à Paris, avec les matériaux nécessaires à la pro

duction d'un grand froid ( protoxyde d'azote ou acide carbonique

liquide), une pompe capable de suppléer les appareils de compression

que j'ai établis à Châtillon-sur-Seine. Malheureusement une pompe bien

installée et appropriéeà ces sortes d'expériences m'a manquéà Paris, etje

suis obligé de faire venir à Châtillon-sur-Seine les réfrigérants nécessaires

pour recueillir sur lesparois du tube la matière condensée.

» Pour savoir si l'oxygène et l'oxyde de carbonesontà l'état liquide ouà

l'état solide dans le brouillard observé,il suffirait d'une expérience d'op

tique,plusfacile à imaginer qu'à réaliser,à cause de la forme et de l'épais

seur des tubes qui les contiennent. Quelques réactions chimiques per

mettront,en outre,des'assurerque l'oxygène ne se transformepas en ozone

dans l'acte de la compression.Je me réserve d'étudier toutes ces questions

avec des appareils queje fais construire en ce moment.

» Dans lesmêmes conditions de température et de pression, la détente

même la plus rapide de l'hydrogène pur ne donne aucune trace de matière

nébuleuse. Il ne me restedoncplusà étudier à cepoint devue que l'azote,

que son peu de solubilité dans l'eau permet de considérer comme devant

être très-réfractaire à tout changement d'état.

» Je suis fort heureux d'avoirpu réaliser ainsi les prévisions sur l'oxy

gène expriméesparM. Berthelot avecune bienveillance dontje luitémoigne

ici toute ma reconnaissance. »

CHIMIE.- Expériences de M. RAouL PICTET sur la liquéfaction de l'oxygène,

communiquéesparM. de Loynes.

« Nous avons l'honneur d'adresserà l'Académieune Communication au

sujet d'un résultat important quevient d'obtenir M. Raoul Pictet, à Ge

IneVe,

» Le22 décembre courant,à8 heures dusoir, nous avons reçu de lui

la dépêche suivante :

« Oxygène liquéfié aujourd'hui sous 32o atmosphères et 14o de froid par acide sulfu

reux et carbonique accouplés.

» Signé : RAouL PicTET. »

» Et, depuis, nous avons reçu, en outre, quelques explications que
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nous ajoutons, sur le procédé employé par M. Raoul Pictetpour obtenir

ledit résultat, qu'il cherchait depuis longtemps. -

» Ilprocède ainsi :

» A et B sont deux pompes aspirantes et foulantesà double effet, ac

coupléesà la manière dite Compound, l'une aspirant dans l'autre de ma

nièreà obtenir le plusgrand écart possible entre les pressions d'aspiration

--

----

-----

et de refoulement. Cespompesagissent sur de l'acide sulfureux anhydre

contenu dans le récipient annulaire C.

» La pression dans ce récipient est telle que l'acidesulfureuxs'yévapore

à la température de 65 degrés au-dessous de zéro.

» L'acide sulfureux refoulé par les pompes est dirigé dansun conden

seur D refroidi parun courant d'eau froide; il s'y liquéfie à la tempé

rature de 25 degrés au-dessus dezéroetà la pression de 2 * atmosphères

environ.

» L'acide sulfureux retourne au récipientCparunpetittuyau d,au fur

età mesure de la liquéfaction.

» E et Fsont deux pompes identiques aux deux précédentes, accou
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plées de la même manière. Elles agissent sur de l'acide carbonique contenu

dans un récipient annulaire H. -

» La pression dans ce récipient est telle que l'acide carbonique s'yéva

pore à la température de 14o degrés au-dessous dezéro.

» L'acide carbonique, refoulépar lespompes, est dirigé au condenseur

K enveloppépar le récipientCà acide sulfureux, et qui està la tempéra

ture de 65 degrés au-dessous dezéro : il s'y liquéfieà lapression de5atmo

sphères.

» L'acide carbonique retourne au récipient Hparun petit tuyau K, au

fur età mesure de sa liquéfaction.

» Lestune cornue en ferforgé,assez épaisse pour résisterà unepression

de 5oo atmosphères. Elle contient du chlorate de potasse et est chauffée

de manière à dégager de l'oxygène pur; elle communique par une tubu

lure avec un tube inclinéM en verre très-épais, de 1 mètre de long, qui

est enveloppépar le récipient Hà acide carbonique et qui est à la tempé

rature de 14o degrés au-dessous de zéro. -

» Un bouchon àvisN,situésur latubulure de la cornue,permet de dé

couvrir un orifice P qui déboucheà l'air libre.

» Après un fonctionnement de plusieurs heures des quatre pompes,

actionnéespar une n.achine à vapeur de 15 chevaux, quand tout l'oxy

gènea été dégagé du chlorate de potasse, sapression dans le tube deverre

est de 32o atmosphères et la température de 14o degrés au-dessous de

zéro.

» En découvrantsubitement l'orifice P, l'oxygène s'échappe avecviolence

en produisant une détente etuneabsorption de caloriesassez considérable

pour qu'une partie liquéfiée apparaisse dans le tube deverre etjaillisse

par l'orifice en inclinant l'appareil.

» On doit ajouter que la quantité d'oxygène liquéfié, contenue dans le

tube de 1 mètre de longueur et de o",o1 de diamètre intérieur, en occu

paitun peu plus du tiers de la longueur et sortait sous forme de jet li

quide par l'orifice P.

» Nous avons pensé que l'importance du résultat de ces expériences

pourrait avoir de l'intérêt pour l'Académie des Sciences, et c'est cequinous

a engagés à lui adresser immédiatement cette Communication. »

M. DUMAs, après avoir analyséles deuxCommunications qui précèdent,

donne lecture à l'Académie de la Lettre suivante, qui avait été adressée le

2 décembre à M. H. Sainte-Claire Deville par M. L. Cailletet, et que
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M. Deville avait cru devoir déposer le lendemain même,commepli cacheté,

entre les mains de M. le Secrétaire perpétuel qui vient de l'ouvrir :

« Je tiens à vous dire,à vous le premier etsansperdreun instant,quejeviens de liquéfier

aujourd'hui même l'oxyde de carbone et l'oxygène.

» J'aipeut-être tort de dire liquéfier, car à la température obtenuepar l'évaporation de

l'acide sulfureux, soit-29° et3oo atmosphères,je ne voispas le liquide, mais un brouil

lard tellement épais queje peux conclure à la présence d'une vapeur très-voisine de son

point de liquéfaction.

» J'écris aujourd'huià M. Deleuil pour lui demander duprotoxyde d'azote,à l'aide du

quel je pourrai sans doutevoir couler l'oxyde de carbone et l'oxygène.

» P.S. Jeviens de faireà l'instantune expériencequi memet bien de la tranquillité dans

l'esprit. J'ai comprimé, à3oo atmosphères, de l'hydrogène, et, après refroidissement à

-28°,je l'ai détendu brusquement;il n'y a pas trace de brouillard dans le tube.Mesgaz

(CO etO)sontdonc près de se liquéfier, ce brouillard ne se produisant qu'avec lesvapeurs

voisines de la liquéfaction. Lesprévisions de M. Berthelot se réalisent donc complétement.

» 2 décembre 1877. LoUIs CAILLETET. »

M. H. SAINTE-CLAIRE DEvILLE ajoute à ces Communications les explica

tions suivantes :

« M. Cailletet a répété ses expériences sur la Condensation de l'oxy

gène dans le laboratoire de l'École Normale, le dimanche 16 décem

bre; elles ont parfaitement réussi, conformément à ce qui est dit dans

la Note quiprécède. Si cette Note n'a pas étépubliée plustôt, c'est que

M.Cailletet était candidatpour la place de Correspondant, que l'Académie

lui a donnée dans laséance du 17 décembre, qu'il ne voulaitpas faire va

loir dans la discussion de ses titres le 1o décembre un travail dont les ré

sultats n'avaient pas été confirmés par une expérience faite devant des

juges compétents. Enfin, le 17 décembre, jour de son élection, il ne lui

semblait pas convenable de publierun fait d'unegrande importance,il est

vrai, mais dont la discussion n'avait pu avoir lieu dans le Comité secret

du 1o décembre; heureusement, j'avais eu la précaution, le 3décembre, de

faire cacheter etsignerparM. leSecrétaireperpétuel la Lettre qui contenait

en mêmetemps l'annonce de sa découverte et l'expression confidentielle

du sentiment honorable qui le préoccupait à cette époque.

» Lapriorité lui appartient donc d'une manière incontestable.

» Maisje dois ajouter que le travail remarquable de M. Raoul Pictet

n'en reçoit aucune atteinte. Le mode opératoire est absolument différent

du procédéemployépar M. Cailletet.

» Leprocédé de refroidissementfondésur la détente d'un gaz ou d'une

C. R,, 1877,2°Semestre. (T. LXXXV,No 2G.) 16o
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vapeur("),principe qui n'avaitpasencore étéappliqué, et l'appareil si simple

de M. Cailletet permettent defaire, de la résistance à la condensation des

divers gaz réputés incoercibles,une expérience de cours très-instructive

ettrès-précieuse pour les recherchesfutures du même ordre.

» Il y a une dizaine d'années que M. Cailletet,à ma connaissance,pré

pare les éléments de ses découvertes.Désireux d'obtenir, en toutes circon

stances, des résultats précis et rigoureusement mesurés,il prépare depuis

longtemps les manomètres à air libre dontila donné la description dans

nos Comptes rendus, il étudie avec soin les appareils thermométriques de

M.Regnault et de M.Berthelot. C'est donc avecune répugnancetrès-motivée

qu'il parle aujourd'hui depressions déterminéespar les manomètres métal

liques et de températures donnéespar les thermomètresà alcool.

» Sans cespréoccupations, relatives à l'exactitude avec laquelle il désirait

exprimer les résultats de ses expériences, il serait arrivé depuis longtemps

à constater les faits si importants qu'il a publiés sur les gaz, en particulier

sur le bioxyde d'azote, l'oxyde de carbone et l'oxygène. »

M. JAMIN constate que la possibilitéde liquéfier ou desolidifier l'oxygène

est maintenant démontrée; les deux expériences se valent : celle de

M. Pictet ajoute peu à celle de M. Cailletet, car si le premier annonce

avoir vu l'oxygène seprécipiter à l'état liquide,tout semble indiquer qu'il

n'en a eu qu'une vue très-fugitive, et,d'autre part, le brouillard constaté

par M. Cailletet au moment de la détente montre que l'oxygène a cessé

d'être transparent, c'est-à-diregazeux, et qu'il est devenu solide ou liquide.

Avoir vu le liquide ou le brouillard, sans recueillir l'un ou l'autre, c'est

tout un. L'expérience définitive est encore à faire: elle consisteraà mainte

nir l'oxygène liquide à la température de son ébullition, comme on le fait

pour le protoxyde d'azote, ouà l'état solide, comme l'acide carbonique, se

conservantà cet étatà cause de l'énorme chaleur latente que la gazéifica

tion exige.Tout fait espérer que les deux expérimentateurs habiles vont

se rencontrer, chacun de leur côté, dans ce résultat définitif - --

M. DUMAs, après ce qui vient d'être dit, regarde comme absolument

acquise l'indépendance des recherches de MM.Cailletet et Pictet; poursui

vant le même objet, créant des méthodes et des appareils qui ne s'impro

visent pas, chacun de son côté est arrivé au même résultat, sans avoir

-

() Et non l'ébullition d'un liquide, commepourl'acide cyanhydrique, l'acide carbonique

et le protoxyde d'azote solides, etc.
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connaissance des travaux de son émule, ce qui estfréquent dans l'histoire

des Sciences. -

M. REGNAULT informe l'Académie qu'il aassisté, ily a cinq ans, auxpre

mièrestentatives faitesà Genève,parM.R. Pictet et parM. de la Rive,pour

obtenir la liquéfaction desgaz. Il avait étéfrappé de la remarquable dis

position des appareils.

« M. BERTHELoT, sans méconnaître l'originalité de l'expérience de

M. Pictet, fait observer que les expériences deM. Cailletet sur la liquéfac

tion de l'oxygène sont la suite nécessaire et prévue des recherches de ce

savant sur la liquéfaction du bioxyde d'azote, publiée dans les Comptes

rendus de l'Académie (séance du 26novembre,p. 1o16),etsuite elle-même

de la liquéfaction de l'acétylène (séance du 5novembrep. 851).

» Son expérience sur la liquéfaction de l'oxygène pendant la détente a

été faite le 16 décembre - au laboratoire de l'École Normale, devant

plusieurs savants et Membres de l'Institut, dans des conditions de publicité

incontestable, et à une date qui précède d'une semaine la séance d'au

jourd'hui.

» On ne saurait se refuser à voir l'enchaînement méthodique de cet

ensemble de publications, qui se sont succédé depuis deux mois, et qui

ont attiré de nouveau l'attention des savants sur un problème demeuré en

suspens depuis tant d'années, par suite de difficultés en apparenceinfran

chissables.

» Après avoir montré le premier, et d'une façon inattendue, combien

la solution de ce problème devenait probable aux mains des physiciens

munis de moyenssuffisants d'expérimentation, M.Cailletetasu le résoudre

effectivement pour la plupart desgaz qui étaient restés jusque-là incoer

cibles : le bioxyde d'azote, le formène, l'oxyde de carbone, l'oxygène. »

cHIMIE GÉNÉRALE.- Nouvelles observations sur le rôle de la pression dans les

phénomènes chimiques; parM. BERTHELoT.

Qu'il me soit permis d'appeler l'attention de l'Académie sur l'une des

circonstances de la remarquable expérience de M. Pictet. Peut-être ne

sera-t-il pas sans intérêt d'observer que la décomposition du chlorate

de potasse en oxygène et chlorure de potassium, réaction exothermique

et non limitée par son inverse, n'est pas arrêtée par une pression de

32o atmosphères. Il est probable que lavitesse de la réaction est changée,

16o.
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etpeut-être aussi la température à laquelle elle s'accomplit; mais la réac

tion elle-même ne cesse pas d'avoir lieu. C'est une nouvelle preuve à l'ap

pui desopinions énoncées par l'auteur de la présente Notesurune question

si importante pourlaMécanique chimique,opinions contestéestout d'abord,

mais que les observations nouvellesviennent appuyer de plus en plus (').

Al'issue de laséance, M. DUMAs a reçudeMM. Giraldon et Ribourd copie

du télégrammesuivant :

« Genève,24 décembre, 4h 15m du soir.

» Seconde expérience parfaitement réussie. Nombreux assistants. Aujourd'hui mêmes

résultats que samedi. CommuniqueràM. Dumas. PICTET. »

Mercredi 26, une Lettre contenant des explications plus complètes

étant parvenue à M. Dumas, il aparu nécessaire de la réunir aux docu

ments qui précèdent, pour en faciliter l'intelligence.

« J'ai reçu hier de Parisuntélégramme m'annonçant le bienveillant intérét que vous avez

pris à la nouvelle que l'on vous a portée de la liquéfaction de l'oxygène, qui a été opérée

samedi dernier dans mon laboratoire.

» Je désire, en particulier, vous témoigner ma reconnaissance pour avoir bien voulu

communiquer ce résultat dès hier à l'Académie des Sciences, avant d'avoir reçu les détails

complémentaires que je m'empresse devous fournir.

» Le but auquel jetends depuis plus de trois années est de chercherà démontrer expéri

mentalement que la cohésion moléculaire est une propriétégénérale des corpssans aucune

exception.

» si les gazpermanents ne peuvent pas se liquéfier, il faudrait en conclure que leurspar

ticules constituantes ne s'attirent pas et échappent ainsià cette loi.

» Or,pour arriver expérimentalementà rapprocher le plus possible les molécules d'un

gazetà obtenirainsi sa liquéfaction, il faut certaines conditions indispensables que je résume

ainsi :

» 1o Avoir dugaz absolument pur, sans trace degaz étranger ;

, 2o Pouvoir disposer de pressions extrêmement énergiques;

» 3° Obtenirun froid intense et la soustraction de chaleurà ces basses températures ;

» 4° Disposer d'une grande surface de condensation maintenueà cesbassestempératures ;

» 5° Pouvoir utiliser la détente des gazde la pression considérableà la pression atmo

sphérique, détente qui, s'ajoutant aux moyens précédents, oblige la liquéfaction.

- » Avec ces cinq conditions remplies, onpeutformuler le dilemme suivant :

» Lorsqu'un gaz est comprimé à 5oo ou 6oo atmosphères, qu'il est maintenu à une

() Voir Chimie organique fondée sur la synthèse, t. II, p.349, 186o;Annales de Chimie

et de Physique, 3° série, t. LXVI,p. 41 et 59; t. LXVIII,p. 239; et surtout 4° série,

t. XVIII, p. 95; 5° série, t. XII,p.31o, etc.
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température de- 1oo degrés ou - 14o degrés, et qu'on le laisse détendreà la pression

atmosphérique, de deux choses l'une : ou bien le gaz obéissantà l'action de la cohésion

se liquéfie et cèdesa chaleur de condensation à la portion du gaz qui se détend et se perd

sous forme gazeuse; ou bien, dans l'hypothèse où la cohésion ne serait pas une loi géné

rale, le gaz devraitpasser par le zéro absolu, c'est-à-dire être inerte, en poussière, sans

COnS1Stance.

» Le travail de la détente serait impossible et laperte de chaleurabsolue.

» Pénétréde cette réalité que les équationsthermodynamiquess'appuient sur des chiffres

très-certains, j'ai cherchéà réaliser un dispositif mécanique satisfaisant entièrement à ces

diverses conditions, et j'ai choisi l'appareil complexe dont voiciune description sommaire :

» J'ai pris deuxpompes aspirantes et foulantes, telles que je les utilise industriellement

dans mes appareilsà glace; j'ai accouplé ces deux pompes de telle sorte que l'aspiration

de l'une corresponde à la compression de l'autre; l'aspiration de la première communique

avec un tube long de 1", 1 o, ayant 12°,5 de diamètre et rempli d'acide sulfureux liquide.

Sous l'influence d'un vide parfait la température de ce liquide s'abaisse rapidement jusqu'à

–65degrés,et même-73degrés, limite extrême obtenue. Dans ce tube d'acide sulfureux

passe un second tube de diamètre inférieur, ayant6centimètres extérieurs et la même lon

gueur que son enveloppe.Ces deuxtubes sont réunis par les fonds communs. Dans le tube

- central j'ai comprimé de l'acide carbonique fabriqué par la décomposition du marbre de

Carare et de l'acide chlorhydrique.Cegaz était desséché, puis recueilli sous un gazomètre

à huile de 1 mètre cube de capacité. Sous une pression variant de 4à 6atmosphères,

l'acide carboniquese liquéfie facilement dans ces conditions; le liquide produit est amené de

lui-même dans un longtube de cuivre, ayant4mètresde longueur et4centimètres de diamètre.

» Deuxpompes, accouplées ensemble comme les premières, aspirent l'acide carbonique,

tantôt dans legazomètre,tantôt dans ce longtubeplein d'acide carbonique liquide.On règle

l'admission auxpompesparun robinetà trois voies; un robinet de réglage à vis intercepte

àvolonté l'entrée de l'acide carbonique liquide dans le longtube; il est situé entre le con

denseur de l'acide carbonique et ce longtube. Lorsque ce robinet de réglage est fermé et

que les deuxpompes aspirent lesvapeurs de l'acide carbonique liquide contenu dans ce tube

de 4 mètres de longueur, il se produit le plusgrand abaissement de température qu'on

puisseproduire; l'acide carbonique se solidifie et descendjusqu'à- 14o degrés environ. La

soustraction de chaleur est maintenue par le jeu des pompes dont la cylindrée est de

trois litres parcoup et qui marchentà 1oo tourspar minute.

» Soit le tube à acide sulfureux, soit le tube à acide carbonique, sont enveloppés de

sciure de bois et d'étoffe pour les mettreà l'abridu rayonnement.

» Dans l'intérieur dutubeà acide carbonique passeun quatrième tube, destinéà la com

pression de l'oxygène; il a 5mètres de long et 14 millimètres de diamètre extérieur. Son

diamètre intérieur est de 4 millimètres.Ce long tube est conséquemment noyé dans l'acide

carbonique solide, et toute sa surface est amenéeà la plus basse température qu'on puisse

obtenir.Ces deux longs tubes sont réunis par les fonds du tubeà acide carbonique, par

conséquent le petit tube dépasse l'autre d'environ 1 mètre .

» J'airecourbé cette portion vers le sol, en donnant aux deuxtubes une position légère

mentinclinée, mais assezprès cependant de l'horizontale, ainsi que le représente le croquis

ci-après. -

» Le petit tube central se recourbe en c et vient sevisser au col d'un gros obus en fer
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forgé ayant des parois de 35 millimètres d'épaisseur. La hauteur est de 28 centimètres,et

le diamètre de 17 centimètres.

» Cet obus contient 7oogrammes de chlorate de potasse et256grammes de chlorure de

potassium mêlés ensemble,fondus,puis pilés et introduits dans cet obusparfaitement secs.

Je chauffe cet obus lorsque les deux circulations d'acide sulfureux et d'acide carbonique ont

amené l'abaissement detempérature voulu. La décomposition du chlorate de potasse sefait

graduellement au début,puis assez brusquementvers la fin de l'opération.Un manomètre

situé à l'extrémité du longtube permet de suivre constamment la pression et la marche de

la réaction. Il est gradué jusqu'à8oo atmosphères, et a été fait exprès par Bourdon, de

Paris, cet été.

» Quand la réaction est finie, la pression dépasse 5oo atmosphères; mais,presque aus

sitôt, elle baisse un peu et s'arrête à 32o atmosphères.Si,à ce moment, on ouvre le ro

binet àvis E quitermine le tube, on voit distinctementun jet liquide s'échapper avec une

violence extréme.On referme,puis, quelquesinstantsplus tard,un secondjet,moins abon

dant toutefois, s'échappe encore.

a, entrée de l'acide carbonique liquide.

b, sortie des vapeurs correspondant avec l'aspiration des pompes.

» Des charbons légèrement allumés,mis dans cejet,s'enflamment spontanémentavecune

violence inouïe.Je n'aipas encorepu recueillir ce liquide,à cause de la force de projection

considérable avec laquelle il s'échappe; maisje tâche de combiner une éprouvette préala

blement refroidie, quipourra peut-être, au moyen de toiles, retenir un peu de ce liquide.

» Hier, c'est-à-dire lundi, j'ai reproduit cette expérience devant une bonne partie des

membres de notre Société de Physique, et nous avons eu trois jets successifs bien caracté

risés.Je ne saurais encore déterminer lapression minimum nécessaire, car il est évident que

j'ai eu une exagération de pression produite par un excès de gaz accumulé dans l'obus et

quin'apas puse condenser dans l'étroit espace représentépar le tube intérieur.

» Je compte utiliser une disposition analogue pour essayer la condensation de l'hydro

gène et de l'azote, et je m'appuie surtout sur la possibilité de maintenir les basses tempé

ratures très-facilement,grâce aux quatregrandes pompes industrielles dont je dispose, mues

par une machineàvapeur.

» Je crois que c'est essentiellement dans cette direction que l'on doit travaillerpourame

ner les condensations rebelles, car les tensions des vapeurs saturées sont une fonction di

recte de la température.Je fais exécuter un plan d'ensemble des appareils qui m'ont servi,

etje me fais un plaisir et un devoir de vous l'envoyer cette semaine. J'ai appris avec un

vif intérêt que M. Cailletet était arrivé au même résultat que moi, et celapresque au même

moment.J'ignore absolument quels sont ses procédés, maisjepense que nous ne tarderons
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pasà entrer en correspondance et que nous échangerons nos idées sur ces problèmes si

intéressants.

» Veuillez, jevous prie, Monsieur,excuser la brièveté de cette description,maisje tâcherai

de la compléter bientôt en y adjoignant, avec des détails plus précis, des chiffres et des

équations qui donnentà ces résultats un caractère plus scientifique. »

AsTRoNoMIE.-Sur l'emploi des méthodes graphiques dans la prédiction des

occultations. Note de M.A. TissoT.

« Je demandeàprésenter quelques remarques au sujet d'uneCommu

nication récente de M. Baills et desréflexionsdontM.Lœwy l'a fait suivre ().

» L'idée d'avoir recoursà des procédés graphiques dans les prédictions

d'éclipses ou d'occultations remonte à plusde deuxsiècles.

« Flamsteed dit que Wren est le premier qui ait connu,vers 166o, la manière de trou

ver lesphases d'une éclipse,sans calculer les parallaxes. Il ajoute que M. Halley, avant son

départ pour Sainte-Hélène en 1666, lui parla de la construction des éclipses, mais en lui

cachant la méthodeà laquelle Flamsteed n'avait pas alors beaucoup de confiance (*).»

» Dansun Mémoire de l'abbé de la Caille, «sur le calculdesprojections

en général, et en particulier sur le calcul des projections propres aux

éclipsesde Soleil et aux occultations desétoilespar la Lune », on lit :

« Les astronomes qui substituentà ces calculs ennuyeux des opérations graphiques sur

une projection de la sphère ne peuvent disconvenir que, quelque adresse que l'on emploie

à faire ces opérations, et de quelque grandeur que soit le rayon de la figure projetée, il

n'est guère possible de s'assurer d'une précision d'une demi-minute de temps. Tout

l'avantage est donc du côté du calcul (*). »

» Cette appréciation, antérieure à la détermination de la parallaxe de la

Lune,par de laCaille lui-même et de Lalande, età tant de progrès réali

sés dans la construction des Tables, seraità plus forte raison justifiée au

jourd'hui. Néanmoins, les procédésgraphiques en question seront toujours

d'unegrande utilité, soit que l'on veuille obtenir rapidement une première

approximation dans la recherche des nombres destinésà être publiés dans

les éphémérides, soit qu'il s'agisse d'étudier à l'avance les circonstances

desphénomènespour des lieux autres que ceux auxquels les éphémérides

se rapportent.

» La méthode ingénieuse de M. Baills diffère, surun pointseulement,

() Comptes rendus de la séance du3décembre 1877.

(*) DE LALANDE,Abrégé d'Astronomie, livre V.

(*) Mémoires de l'Académie, année 1744.
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de celle qu'a exposée Lalande, il y a plus de cent ans : la trajectoire

apparente de l'étoile, dans le cas d'une occultation, ou celle ducentre du

Soleil, dans le cas d'une éclipse de cet astre, est une ellipse que Lalande

donne le moyen de construire et de graduer en temps, tandis que le pro

cédé de M. Baills substitue, en réalité,à certains arcs de cette trajectoire,

desportions de droitesparcourues d'un mouvement uniforme. »

M. LœwY,à la suite de la lecture précédente, ajoute la remarque

suivante :

« En dehors des savants cités parM. Tissot, il existe encore ungrand

nombre d'auteurs qui ont proposé des constructions graphiques dif

férentes, soit pour la prédiction des éclipses solaires ou des occultations

d'étoiles, soitpour le calcul de la longitude; toutes ces méthodes succes

sivement imaginées reposent généralement sur le même principe, celui de

représentersur une carte la position relative des astres pour deuxépoques

successives.

» Tous les efforts des inventeurs ont donc uniquement eu pour objet

de rendre l'emploi des constructions plus facile que celui des calculs; mais

presque toutes ces méthodes n'ontpas atteint le but poursuivi, ne remplis

santpas les conditions de rapidité etde simplicité exigées dans lapratique.

» Nous n'avonspas attribuéà M. Baills le mérite d'avoir lepremier eu

l'idée defaire servirune constructiongraphiqueà lasolution duproblème;

mais nous avonspensé que le procédéproposé par M. Baills était plus

simple et plus pratique que la plupart des procédés connus, et qu'il pos

sédait au point de vue de l'exécution une valeur originale. »

GÉOMÉTRIE.-Sur les transformations de contact des systèmes de surfaces.

Note deM.G. FoURET,présentéeparM. Chasles.

« L'ensemble des surfaces définies parun système de deux équations

aux dérivées partielles dupremier ordre algébriques forment ce que j'ai

déjàappelé antérieurement()un système de surfaces,d'ailleurs algébriques

ou transcendantes. Unpareil groupe de surfaces possède trois caractéris

tiques, p, v,p, quisont respectivement les nombres de cessurfaces,passant

parun point quelconque,touchant un plan quelconque,tangentesà une

droite quelconque. Étant donné un système (u, v, p) de surfaces, on peut

lui faire subir une transformation algébrique, de la nature de celles que

(") Comptes rendus, t. LXXX,p. 167.
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M. Lie désignesous le nom de transformations de contact,à cause de lapro

priété dont elles jouissent de conserver, dans les figures auxquelles on

les applique, tous les contacts au-dessous d'un certain ordre. En me

bornantauxtransformations qui conservent les contacts dupremier ordre,

je me propose de déterminer, dans cette Note, les caractéristiques du

système déduit, par une pareille transformation, d'un système (u, v, p)

donné('). Par suite des liens qui existent entre les systèmes de surfaces

et les équations aux dérivées partielles du premier ordre, le problème de

Géométrie que je viens d'énoncer se rattache à la question du chan

gement des variables dans les équations aux dérivées partielles.

» THÉoRÈME.- Si l'on fait subir à un système (p, v, p) de surfaces une

transformation de contact, telle qu'à un point, à unplan et à une doite, d'ail

leurs quelconques,de la figure transformée, il corresponde respectivement, dans

la figure primitive, une surface d'ordre m, de classe n et de rang r,une surface

d'ordre m', de classe n' et de rang r, et une courbe d'ordrep etde classe q(*),

les caractéristiques p', v", p" du système transformé sont donnéespar lesfor

mules

p = np -- mv-- ro,

v"= n'p + m'v -- r"p,

p"= q u -- po.

» Pour démontrer la première de ces relations, il suffit de remarquer

qu'à chacune des p" surfaces du système transformé qui passent par un

point O arbitrairement choisi il correspond une surface du système

(u, v, p), qui touche la surface (m, n, r), correspondant à O, et récipro

quement. Le nombre p" dessurfaces dunouveausystème qui passent en O

estpar suite égal au nombre des surfaces du premier système quitouchent

la surface (m, n, r), c'est-à-dire, d'après un théorème connu (*), à

n p -- mv-- rp.

» La seconde relation se démontre par un raisonnementidentique au

précédent. Pour établir la troisième relation, il n'y a qu'à observerque les

surfaces du nouveau système, quitouchentune droite D quelconque,cor

respondent une à une aux surfaces du système primitif, quitouchent la

courbe (p, q), dont D est la transformée.Or le nombre des surfaces du

(") J'ai traité la même question pour les systèmes de courbes planes, dans une Note

insérée dans le Bulletin de la Société Philomathique (année 1876),6° série, t. XIII, p.72.

(*) Ordre de la développable dont la courbe considérée est l'arête de rebroussement.

(*) Comptes rendus, t. LXXX,p. 17o.

C. R., 1877,2° Semestre,(T, LXXXV, No 26.) 16 I
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système (p, v, p) tangentesà une courbe(p, q) est, d'après un théorème

connu, égal à q p --pp. Donc, etc.

» Remarque.- Il se pourra, dans certains cas, qu'à une droite de la

figuretransformée il corresponde dans la primitive une développable. En

désignantpar m" l'ordre de cette développable, etpar r" la classe de sessec

tionsplanes,on aura,comme il est aisé de le voir : p"=m"v--n"p.

» APPLICATIoNs.- Dans ce qui va suivre je désignerai,pour abréger,

par (F) la figure primitive et par (F") la figure transformée.

» 1° Transformation homographique.-On trouve ce résultat, évident

a priori : p =p, v'= v, p'=p.

» 2° Transformation par polaires réciproques. -On obtient immédia

tement :p'=v, v"=p,p"= p, résultat également évident apriori.

» 3° Transformation par rayons vecteurs réciproques.-Aun point, à un

plan et à une droite de (F") correspondent respectivement dans (F)un

point, une sphère et un cercle. On a, parsuite,

un= o, n= 1, 1= o, m =n'=r"=2, p=q=2;

d'où l'on conclut

u = u, v'=2(u--v--p), p =2(u +p).

» 4° Transformation podaire directe.-Dans cegenre de transformation,

les surfaces du système transformé sont les lieux des projections d'un

point fixe Isur les plans tangents auxsurfaces du système primitif. A un

pointO de(F) correspondun plan dans(F),à savoir le plan perpendi

culaire en OàOI.A une droiteD de(F)correspond dans (F)un cylindre

parabolique, enveloppe desplans menés,par les divers points de D,per

pendiculairement aux droites joignant ces points à I. Aun plan P de (F")

correspond dans(F)un paraboloïde de révolution, enveloppe desplans

menés, par les divers points de P,perpendiculairement aux droites qui

joignent cespointsà I;par suite, on a

, n= r= o, m'=n'= r =2, m"=2, n"=o, r"=2 ;
V7l - I »

d'où l'on conclut

'- "-- r

p = v, v =2(u --v--p), p"=2(v --p).

» 5° Transformation podaire inverse.-Dans ce mode de transformation,

les surfaces du nouveau système sont les enveloppes des plans menés par

les divers points des surfaces du système primitif, perpendiculairement
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aux droites quijoignent cespointsàun point fixe I.Aun pointO de(F")

correspond, dans(F), la sphère décrite sur OI comme diamètre. A une

droite D de (F") correspond, dans(F), une circonférence. A un plan de

(F) correspond, dans(F),un point, projection de Isur P; parsuite, on a

m=n= r=2, m'= o, n'= 1, r"= o, p=q=2.

On en conclut

p'=2(u --v-- p), v'=p, p"=2(p -- p).

» 6° Transformation parallele. – Nous désignons sous ce nom la trans

formation bien connue par laquelle on déduit d'une surface donnée une

nouvellesurface, en portant sur chaque normale,àpartir de sonpied,une

longueur constante l.A chaquepoint de (F) correspond dans(F)unesphère

de rayon l, ayantpour centre le point considéré.A une droite de(F)corres

pondun cylindre de révolution autour de cette droite, et d'un rayon égal

à l. Enfin à un plan de (F") correspond un système de deuxplans paral

lèles au plan considéré, età une distance l de part et d'autre de ce dernier.

On a,par conséquent,

m= n= r=2, m'= 2, n'= r"= o, m"= r"=2;

d'où

p"=2(u -- v --p), v'=2v, p'=2(v-- p).

» Remarque. - Le théorème établi dans cette Note permet, dans le

cas des systèmes de surfaces algébriques, de trouver les caractéristiques

des systèmes élémentaires déduits,à l'aide d'une transformation détermi

née, de systèmes élémentaires dont les caractéristiques sont connues. »

opTIQUE.- Recherches expérimentales de la polarisation rotatoire magnétique.

Rotations magnétiques des rayons lumineux des diverses longueurs d'onde.

Mémoire de M. HENRI BECQUEREL, présenté par M. Fizeau. (Extrait par

l'auteur.)

« Dans un Mémoire quej'ai eu l'honneur de présenterà l'Académie ("),

j'ai montré que la rotation du plan de polarisation d'un rayon lumineux,

traversant un corps soumisà l'influence magnétique, est liée à l'indice de

() Comptes rendus, t. LXXXIII,p. 125, et Annales de Chimie et de Physique, 5°série,

t.XII, 1877.
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réfraction, auxpropriétés magnétiques età la nature chimique de ce corps,

ainsi qu'à la longueur d'onde des vibrations lumineuses.

» Toutes les observationsavaient été faites au moyen d'un polarimètre à

pénombres, dont la grande sensibilité était nécessaire, mais qui n'avait pas

permis de mesurer les rotations magnétiques des rayons correspondant aux

principales raies obscures duspectre solaire,pour lesquelles les longueurs

d'onde sont connues avec une grande exactitude.

» Les caractères remarquables que présentent les rotations magnétiques

négatives m'ont conduit à reprendre, par la méthode d'observation de

MM. Fizeau et Foucault, la mesure des rotations magnétiques des rayons

de diverses longueurs d'onde avec quelques substances, et particulière

ment avec le bichlorure de titane qui est incolore et dont les rotations

magnétiques sont négatives.

» A cet effet, l'appareil décrit dans le Mémoire cité plus haut a été

modifiépar l'interposition d'un spectroscope entre l'œil et l'analyseur.On

employait la lumière solaire; la fente du spectroscope était placéeaufoyer

d'une petite lentille cylindrique concentrant les rayons solaires après leur

passage dans l'analyseur. Les divers rayons, d'abord polarisés dans un

mêmeplan, puis dispersés dans différents plans sous l'influence magné

tique, traversaient l'analyseur et venaient former un spectre pur où les

rayons éteints donnaient une bande obscure. Pour rendre cette bande plus

étroite, on ajoutaitune rotation auxiliaire au moyen d'une lame de 1 milli

mètre de quartzinterposée entre le polariseur et l'analyseur, et à l'abri de

l'influence magnétique. Bien que l'intensité lumineuse fût considérable,

l'extinction partielle dans le voisinage de la bande obscure ainsi que l'ab

sorption de la lumièrepar les diversessubstances ont limité les observations

présentesà l'intervalle compris entre les raiesC et h duspectre solaire.

» Le tableau suivant donne les résultats obtenus :

Raies du spectre. C D IE b, F C h

Rotations magnétiquespositives.

I

Rapports , · · · · · · · · . o,8o5 1,ooo 1,25o ) 1,469 1 ,87 1 2,o64

Eau... --. .. .. .. . 1 ,ooo 1 ,281 ) 1,538 1,915 2,4o8

Acide azotique fumant. ) I ,ooo l 1 ,582

Sulfure de carbone... o,771 1,ooo 1,289 1 ,6o6 2,213 2,5oo

Rotations magnétiques négatives.

Bichlorure de titane.. o,637 1,ooo 1,59o 1,73o 2,271 4,328 5,45o

Rapport : ... .. ... o,649 1, ooo 1,563 1,69o 2, 159 3,5o1 4,261
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» Les observations relatives aux rotations magnétiques positives s'écar

tent très-peu des déterminations faites par M.Verdet et la comparaison

- n?(n*- 1 » . » .

de ces nombres avec l'expression : (n représentant l'indice de

réfraction et ) la longueur d'onde) a déjà été faite dans le Mémoire cité

plus haut.

» Les mesures relatives aux rotations négatives du bichlorure de titane

présentent au contraireun grand intérêt. Ces rotations croissent beaucoup

plus rapidement que les rotationspositives, et même notablementplus vite

- I - - - - - • v - - -

que la fonction , ainsi que je l'avais déjà reconnu. La dispersion rotatoire

de ce corps peut être représentée approximativement par l'expression
p? (n* -- n) -

-─,comme le montre le tableau suivant :

ROTATIONS MAGNÉTIQUEs DU BICHLORURE DE TITANE.

Doubles Rapports Indices Rapports

rotations des rotations Erreur de n*(n'- 1)

Raies. observées. magnétiques. maximum. réfraction. --

C. .. . . 1 35 o,637 o,oo9 1,5948 o,627

D. .. . . 2,3o I ,OOO o,oo6 1,6o43 I ,OOO

E. .. .. .. . 3.58 1,59o o,o16 1,617 1 1 ,614

b... ... 4.2o 1,73o o,o18

F...... 5.41 2,27 1 o,o 18 1,6293 2,336

G ..... 1o.5o 4,328 o,o3o 1,6557 4, 1 1o

H..... 3.38() 5,45o o,3oo 1,67oo () 5,24o

» Comme on le voit, les rotations obtenues sont trop faiblespour per

mettre d'avoir les rapports à plus de o, o1 près. Dans le calcul des erreurs

maximum, on a supposé que les erreurs ne dépassaient pas 1 minute d'angle

pour la moyenne d'un grand nombre de mesures,exceptépour la raie h; le

peu d'intensité de la lumière au delà de G, lorsqu'il apparaît une bande

obscure, n'a pas permis d'avoir la même précision pour la dernière me

sure. D'autre part, la connaissance imparfaite des indices de réfraction,à

la température précise où s'est faite l'observation magnétique, pourrait

justifier en partie les écarts entre l'observation et les nombres donnéspar

n*(n - 1)

─.l'expression

() Épaisseur différente du liquide et rotation magnétique simple.

(*) Nombre obtenupar extrapolation.



( 123o )

» Quoi qu'il en soit, ces nouvelles expériences montrent quelles diffé

rences existent entre les rotations magnétiques positives et négatives. Les

rapports des rotations positives des divers rayons lumineuxsont représen

- - - » - n* (n -u)

tés approximativement par l'expression *---; les rapports des rota

tions négatives, au contraire, s'écartentpeu de ceux quise déduisent de la

n°(n*- 1)

) 4

que les rotations magnétiques positives des divers corps semblent tendre

vers une limite qui ne dépendrait que de l'indice de réfraction et de la lon

gueur d'onde,tandis que les rotations négatives accusent une action bien

plusmarquée du magnétisme développé dans les molécules des corps. Ces

différences caractéristiques viennent à l'appui des hypothèses que j'ai

déjà émises, et que je compte développer dansunprochain Mémoire. »

formule . On a vu, en outre, dans mes premières recherches,

oPTIQUE.- Indices de réfraction ordinaire et extraordinaire du quartz, pour

les rayons de différentes longueurs d'onde jusqu'à l'extrême ultra-violet.

Note deM. Em. SARAsIN.

« L'étude des spectres ultra-violetsextrêmes ne peutguèrese faire qu'avec

desappareils d'optiqueà prismes et lentilles de quartz ; car, comme l'on sait,

le quartz est transparentpour toutes les radiations, même lesplus réfran

gibles, quiaientété observées jusqu'ici, tandis que les différentes espèces de

verre absorbent la plusgrande partie de ces radiations, et que le spath

d'Islande même n'estplusabsolumenttransparentpour les rayons extrêmes.

La connaissance des indices de réfraction du quartz,pour ces différentes

radiations, est doncun élément essentielà l'étude des spectres ultra-violets ;

c'est cette détermination queje viens d'exécuter et dontj'ai l'honneur de

soumettre les résultatsà l'Académie.

» L'appareil dont je mesuis servi est ungoniomètre ordinaire,à lunette

et collimateur, avec cercle divisé en # de degrépermettant de lire les

1o secondes au vernier fixé à la lunette, et portantun prisme de quartz

mobile sur son limbe.Ce dernier estun prisme d'une très-belle eau, qui

m'a étéfourni par M. Hofmann,à Paris; il a été taillé avec une grande

précision,son arêteparallèleà l'axe de cristallisation du quartz, de manière

à permettre l'étude des deux spectres ordinaire et extraordinaire.Son angle

réfringent est de 6o°o'15".

» Pour l'observation des raies ultra-violettes, la lunette du goniomètre



( 1231 )

était munie du dispositifimaginé par M. Soret sous le nom d'oculaire

fluorescent. La surface fluorescente était une lame en verre d'urane, sur

laquelle étaientgravés deuxtraits en croixformant réticule.

» La méthode quej'ai employée est celle queM. Baille a décrite, dans

ses belles recherches sur les indices de réfraction.

» J'ai mesuré les indices de réfraction du quartzpour les raies brillantes

de la lumière du cadmium, telle qu'on l'obtient en faisant jaillir une forte

étincelle d'induction entre deuxpointes de cadmium. Le spectre de cette

lumière a l'avantage d'avoir été déterminé avecsoin par M. Mascart et de

présenter des raies réparties assezégalementsur toute l'étendue du champ

visible et ultra-violet.J'aiprolongé l'échelle de raies ainsi obtenues, en ob

servant, au delà de la dernière raie du cadmium 26, trois raies formées

d'abord par lezinc,27,28,29,puisplus loin encore lestrois raies extrêmes

du spectre de l'aluminium,3o, 31,32,figuréespar M. Miller et qui sont

les radiations les plus réfrangibles qui aient été constatées jusqu'ici. Pour

ces dernièrestoutefois, l'observation était très-difficile,à cause de leurfaible

intensité et de l'impossibilité oùje me trouvais de les amener exactement

au point, avec la lunette dontje disposais; je ne donne donc leur indice

que comme une première approximation. J'ai fait,pourtoutes les autres

raies, une première détermination approximative de l'indice ordinaire du

quartz;j'en ai déduit ensuite la distance focale principale de la lentille de

quartz du collimateur, pour chacune de ces raies, et j'ai fait la série

des mesures définitives en amenant toujours le collimateur à la distance

focale principale pour cette raie. Iles résultats quej'ai obtenus de la sorte

sont consignés dans le tableau quisuit.

» Sauf pour les trois raies extrêmes de l'aluminium, je crois pouvoir

admettre que l'incertitude est moindre qu'une unité de la quatrième déci

male ().

» La quatrième colonne du tableau renferme le coefficient par lequel

il faut multiplier la distance focale principale qu'une lentille de quartz

(") Comme contrôle de la valeur de mes résultats,je comparerai ceuxque j'ai obtenus

pour la raie D avec ceux auxquels sont arrivés d'autres observateurs :

Indice du quartz

pour la raie D. Baille. Rudberg. Mascart. Sarasin.

Indice ordinaire. ... .. 1,544183 1,54418 1 ,54423 1,54419

Indice extraordinaire .. 1,553277 1,55328 1,55338 1 ,55335
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donnée présente pour la raie D, afin d'en déduire la distance focale prin

cipale pour les raies correspondantes.

INDICE DE RÉFRACTIoN DU QUARTz.

Coefficient de réduction

Désignation Rayon Rayon de la distance focale

de la raie ("). ordinaire. extraordinaire. par rapportà celle de D.

Cadmium. .. 1 ... . 1,54227 n ,55124

Sodium.. .. D.. . 1,54419 1,55335

| 2. . 1,54655 1,55573 l)

3.. n,54675 1,55595

4. . 1,54825 1,55749 )

5. . 1,55o14 1,55943

6. . 1,551o4 1 ,56o38 l)

7. . 1,55318 1,5627o )

9. . 1,56348 1,57319 o,9657

- IO . 1,5661 1,575 o,9612

Cadmium. .. ( , I* I: *

I2 . 1,57o94 1,58o97 o,9531

I7. . 1,5875o 1,59812 o,9262

18.. 1,59624 1,6o713 o,9127

23.. 1,614o2 1,62561 o,8863

24... 1,61816 1,62992 o,88o3

25.. n,625o2 1,637o5 o,87o7

| 26.. 1,63o4o 1,64268 o,8632

27. . 1,63569 1,64813 o,8561

Zinc. . .. . 28. . 1,64o41 1,653o8 o,8498

| 29.. 1,64566 n ,65852 o,8429

( 3o... 1,65o7o r ,6641o o,8363

Aluminium. i 31... 1,6599o 1,6741o o,8245

| 32.. . 1,675oo 1,6891o o,8o62

PHYSIQUE APPLIQUÉE.- Gravure sur verre par l'électricité.

Note de M.G. PLANTÉ.(Extrait.)

« J'ai décrit précédemment une expérience dans laquelle un tube de

verre,traversépar un fil de platine servant d'électrodeà un puissant cou

rant voltaïque, se trouve creusé instantanément en forme de cône ou

d'entonnoir,au sein d'un voltamètre contenant une solution saline. Dans

(') Les désignations des raies du cadmium sont celles qu'a données M. Mascart; celles

d'entre elles qui manquent, dans la série, sont les raies dont la longueur d'onde n'a pas été

déterminée, et en outre la raie 8, quiparaît ne pas appartenir au cadmium.
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d'autres expériences sur les effets lumineux produits par un courant de

forte tension, au contact de l'électrode positive ou négative avec lesparois

d'un vase en verre ou en cristal, humecté d'une solution de sel marin, j'ai

eu l'occasion d'observer que le verre ou le cristal était fortement attaqué

auxpoints touchés par l'électrode, et que les anneaux lumineux concen

triques,formés tout autour, restaient quelquefois gravésà la surface du

verre du voltamètre. En employant, comme solution saline, de l'azotate

de potasse, il fallait une force électrique beaucoup moindre qu'avec le

chlorure de sodium ou d'autres sels, pourproduire les effets lumineux et

la dévitrification.

» Ces observations m'ont conduità appliquer le courant électrique à la

gravure sur verre ou sur cristal.On recouvre la surface d'une lame de

verre ou d'uneplaque de cristal, avec une solution concentrée de nitrate

de potasse, en versant simplement le liquide sur la plaque,posée horizon

talement sur une table ou dans une cuvette peuprofonde. D'autre part,

on fait plonger, dans la couche liquide qui recouvre le verre, et le long

des bords de la lame, un fil de platine horizontal communiquant avec les

pôles d'une batterie secondaire de 5oà6oéléments;puis,tenantà la main

l'autre électrode formée d'unfil de platine entouré, saufàson extrémité,

d'un étui isolant, on touche le verre, recouvert de la couche mince de

solution saline, aux points où l'on veut graver des caractères ou un

dessin ('). -

» Un sillon lumineux se produit partout où touche l'électrode, et,

quelle que soit la rapidité avec laquelle on écrive ou l'on dessine, les traits

que l'on a faits se trouvent nettement gravés sur leverre.Si l'on écrit ou

si l'on dessine lentement, les traitssontgravésprofondément; quantà leur

longueur, elle dépend du diamètre du fil servant d'électrode; s'il est taillé

en pointe, ces traitspeuvent être extrêmement déliés.

» On peut graver avec l'une ou l'autre électrode;il faut toutefois un

courant moins fortpourgraver avec l'électrode négative.

» Bien quej'aie obtenu ces résultats enfaisant usage de batteriessecon

daires, il est clair qu'onpeut employer depréférence,pourun travail con

(") Si, au lieu d'une surface plane en verre, on a une surface bombée, on parvient au

même résultat, soit en épaississant la solution saline à l'aide d'une substance gom

meuse,pour qu'elle adhère au verre, soit en faisant tourner l'objet dans le vase renfermant

la solution, de manière qu'il vienne présenter successivementà l'opérateur les diverses

parties de sa surface simplement humectées dans le voisinage du liquide.

C. R., 1877, 1°r Semestre.(T. LXXXV,No26.) 162
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tinu,toute autre source d'électricité, de quantité et de tension suffisantes,

soit une pile de Bunsen d'un assez grand nombre d'éléments, soit unema

chine de Gramme ou même une machine magnéto-électrique à courants

alternativement positifs et négatifs ('). »

cHIMIE oRGANIQUE.-Sur les acétates acides (suite). Note de M.A. VIL

LIERs,présentée par M. Berthelot.

« 1. J'aidécritprécédemment(*) plusieurs acétates acides de soude et

de chaux. En voici quelques autres forméspar la strontiane, la baryte, le

cuivre et le manganèse :

» 2. Strontiane.- La strontiane forme avec l'acide acétique plusieurs

acétates acides hydratés; cessels sont instables et s'effleurissent d'autant

plus rapidement qu'ils sont plus acides.

» 1° Sesquiacétate hydraté, 2C'H'SrO, C'H'O,2H°O°.- Ce sel se

dépose en gros cristauxpendant le refroidissement d'une solution d'acétate

de strontiane dans 3 parties d'acide acétique étendu de # d'eau.

» En voici l'analyse :
Calcul.

Acétate neutre........ .. : • • • • • • • » . • .. 68,46 68, 15

Acide acétique en excès...... . ......... 2o,o8 19,90

» On l'obtient encore cristallisé en fines aiguilles, en mélangeant deux

solutions saturées d'acétate de strontiane cristallisé faites d'une part dans

l'acide acétique cristallisable, et d'autre part dans l'eau. Le mélange se

prend en une masse cristalline qui est constituéepar ce sel.

» 2° En mélangeantunesolution saturée d'acétate de strontiane avecun

égal volume d'acide acétique, on obtient, si la température est assez

basse, le sel

3C II*SrO,2C H*O,3H2O ,

sous la forme d'aiguilles courtes et soyeuses.

(") Les figures roriques produites avec l'électricité statique et les empreintes obtenues

par M. Grove avec l'électricité d'induction se rattachent à ces altérations du verre par

l'électricité dynamique. Mais, comme la quantité d'électricité fournie par les machines élec

triques ou les bobines d'induction est relativement très-faible, et qu'il n'y a point d'ailleurs

d'effet électrochimique, tel que celui quise produit ici en présence d'une solution sa

line, ces figures et ces empreintes sonttrès-difficilement visibles.

(*) Comptes rendus, 15 avril et 22 octobre.
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Analyse.

Calcul.

Acétate neutre.. .................. .. . 64, o7 63,92

Acide acétique en excès................ 24,9o 24,88

» 3° On obtient un autre hydrate du même sel

3C H*SrO,2C H O , H2O .

» Cet hydrate,quiseforme à une température supérieure, s'obtient en

dissolvant à chaudjusqu'à saturation de l'acétate de strontiane cristallisé

dans de l'acide acétique cristallisable. Pendant ce refroidissement, ce sel

se dépose sous la forme de petits prismes très-efflorescents, qui doivent

être desséchés etanalysés rapidement.

Analyse.

Calcul.

Acétate neutre....... .. . 69,37 69,o7

Acide acétique en excès... 26,78 26,89

» 4° On obtient enfin, en dissolvant de l'acétate de strontiane desséché

dans de l'acide acétique, contenant quelques centièmes d'eau, un sel dont

la compositionpeut être représentée par la formule

4C*H*SrO*, 3C*H*O*, 3HO.

Analyse.

Calcul.

Acétate neutre. .. ...... .. 66,7o 66,5o .

Acide acétique en excès. .. 29,o8 - 29, 12

» Ce sel se présente sous la forme de cristaux assez nets, mais très

altérables.

» Je n'aipu obtenir de sel anhydre suffisamment défini, non plus que

de sel hydraté, contenant plus d'acide que le précédent.

» On remarque la simplicité des rapports qui existent entre les nom

bres d'équivalents d'acétate acétique et d'acétate neutre combiné; cesrap

ports sont, en effet, *, #, 4, et ces sels peuvent être considérés(à part

l'eau de cristallisation), comme dérivant les uns des autres par les addi

tions successives de

C* H*SrO*, C* H*O*.

» 3. Baryte.-Je n'aipu obtenir qu'un seul sel acide bien défini avec

la baryte, le sesquiacétate hydraté : -

2C* H* BaO , C'H'O , 4H2O*.

u 62..
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» Ce sel se forme, du reste, très-facilement en dissolvantà chaud de

l'acétate de baryte dans de l'acide acétique étendu à divers degrés de

concentration. Il s'obtient encore en mélangeant à volumes égaux deux

solutions saturées d'acétate de baryte, faites l'une dans l'eau, l'autre dans

l'acide acétique; le mélange reste longtemps en surfusion et finit par se

prendre tout d'un coup enune masse cristalline.

Analyse.

Calcul.

Acétate de baryte.... ... .. .. . 65,53 65,89

Acide acétique en excès....... 15,85 15,5o

» Ce sel se présente sous laforme d'aiguilles soyeuses et semblables au

triacétate de soude.

» En dissolvant l'acétate de baryte cristallisé dans l'acide acétique cris

tallisable, on obtient un sel qui se dépose sous la forme de filaments

soyeux et mamelonnés, et qui, après avoir été desséché sur desplaques

poreuses, a l'aspect de l'amiante. Les analyses de ce corps indiquent lafor

mule C*IH*BaO*, C*H"O*, H*O*. Mais son extrême instabilité et la diffi

culté de sa dessiccation rendent ce résultat incertain.

» 4. Cuivre; sesquiacétate de cuivre, 2C'H'CuO , C'H'O, H*O*.-Ce

sel s'obtient en dissolvant à chaud l'acétate de cuivre cristallisé ordinaire

dans l'acide acétique cristallisable; la liqueur abandonne en refroidis

santpresque tout l'acétate de cuivre, et l'eau mère està peu près inco

lore. Le sel, qtuise dépose ainsi sous la forme de cristauxgrenus et bril

lants, d'une belle couleur vert foncé, a une composition correspondantà

un sesquiacétate, et retient, comme eau de cristallisation,toute l'eau de

cristallisation de l'acétate de cuivre employé.

» En voici l'analyse :
Calcul.

Oxyde de cuivre . ......... . . 3o,72 3o,5o

Acide acétique total. , ..... .. .. 69,92 69,5o

»5.Manganèse;sesquiacétate demanganèse,2 C"H*MnO",C"H*O",2 H*O*.

- Ce sel s'obtient de même en dissolvant de l'acétate de manganèse

cristallisé dans l'acide acétique cristallisable; il se présente sous la forme

de petits cristauxgrenus mamelonnés, moins colorés en rose que l'acétate

ordinaire.

Analyse.

Calcul.

Manganèse................. 2o,22 2o,44

Acide acétique total.. . .. ... . . 67,21 66,91
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» On voit que l'acide acétique a unegrandetendance à former des ses

quiacétates avec les diverses bases(les bases alcalines exceptées).

» 6. L'acétate de plomb se dissout en très-grande proportion dans

l'acide acétique cristallisable et donne des solutions sirupeuses; mais le

sel quis'en sépare par cristallisation est de l'acétate de plomb neutre("). »

PHYSIoLoGIE PATHoLoGIQUE.-Sur des expériences montrant que la méningo

encéphalite de la convexité du cerveau détermine des symptômes différents,

suivant les points de cette région qui sont atteints. Note de MM. BocHEFoN

TAINE et VIEL(*), présentée par M. Vulpian.

« Les affections méningitiques se traduisent, comme on le sait,par les

phénomènes les plusvariés. Des troubles divers : douleurs, somnolence,

convulsions, délire, troubles variés des sens, contractures, paralysies di

verses, etc., s'observent dans les cas d'inflammation des méninges céré

brales.Mais nullepartcette variation des symptômesn'estplus remarquable

que dans la paralysiegénéraleprogressive, dont la lésion bien connue con

siste en une méningo-encéphalite diffuse à marche chronique.On a déjà

penséque lavariation des symptômes, dans ces différents cas,pouvaittenir

au siége des lésions, et la clinique afourni des données importantes dans

cette direction.

» Il nous a semblé qu'il serait intéressant de chercher à contrôler ces

notions au moyen de l'expérimentation, en tenant compte desfaits intro

duits dans la physiologie de l'écorce grise du cerveau et des méninges,

pendant ces dernières années.

» Leprocédé expérimental qui nous a paru le plus propre à cette re

cherche est la cautérisation du cerveau avec le nitrate d'argent solide,sur

desanimaux convenablement anesthésiéspar injection intra-veineuse d'hy

drate de chloral.

» Ce procédé a été employé sur dix chiens, chez lesquels on apu con

stater que l'instrument, porteur du sel d'argent dans la cavité de l'arach

noïde, n'avait déterminéaucune lésion traumatique du cerveau, et que les

altérations de cet organe existaient toujours dans les seules parties touchées

par le nitrate d'argent.

(") Ce travail a étéfait au laboratoire de M. Berthelot.

(*) Travail du laboratoire de M.Vulpian.
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» Chez sept de nos animaux, les parties cautérisées ont été la circonvo

lution sigmoïde et les parties situées immédiatement en arrière d'elle, c'est

à-dire les deux tiers antérieurs de la face convexe des hémisphères céré

braux. -

» Chez les trois autres, la cautérisation a étéportée sur le tiers postérieur

de cette face des lobes cérébraux.

» A. Les animaux de la première série ontprésenté,trois ou quatrejours après l'opé

ration, des troubles divers qui, dans un cas, ont débuté par une attitude anormale de la

patte antérieure du côté correspondantà celui de la lésion. Dans tous les cas, on a observé

des mouvements ataxiques des membres du côté opposé,puis de la faiblesse paralytique de

ces membres, Du côté opposé toujours, les musclespeauciers de la face et du cou sont de

venus paralysés. En même temps, on a constaté une diminution considérable ou l'abolition

de la sensibilité dans ces différentes parties,,ainsi que l'affaiblissement ou la perte des sens

de l'ouïe et de la vue. On a également constaté que la muqueuse de l'orifice nasal étaitin

sensible à diverses irritations mécaniques.

» On a noté encore des attaques épileptiformes précédées et suivies de manifestàtions

délirantes, semblablesà celles que l'on observe dans la manie épileptique.

» Il y a eu aussi des accidents choréiformes.

» Les crises épileptiformes ont toujours été accompagnées d'une salivation abondante.

» Ces animaux, si ce n'estun qui s'est rétabli après avoir eu des accès épileptiques avec

impulsions délirantes, sont morts épuisés par des attaques convulsives subintrantes, après

avoir considérablement maigri, bien qu'ils aient mangévolontiersjusqu'au dernierjour.

» B. Les trois autres chiens ont été opérés sur le tiers postérieur d'un lobe cérébral.

Aucun d'eux n'a présenté de troubles cérébraux. Ils ont été sacrifiés un mois après l'opé

ration, et cependant on a trouvé dans les parties cautérisées les mêmes lésions que chez

ceux dont les parties antérieures du cerveau avaient été lésées.

» Ces lésions consistent dans uneinflammationirritative de l'écorce grise cérébrale, quel

quefois accompagnée de ramollissement, avec ou sans exulcérations, dans la partie touchée

par le nitrate d'argent; quelquefois la dure-mère adhéraità l'écorce grise; deux fois on a

trouvé des pseudo-membranes entre la dure-mère et le cerveau. Il n'y avait pas de ménin

gite en dehors des points indiqués.

» En résumé:

» 1° La cautérisation de l'écorce grise du cerveau, au moyen du nitrate

d'argent, permet de produire la méningo-encéphalite dans un point dé

terminé,à lavolonté de l'expérimentateur.

» 2° L'irritation inflammatoire ainsi produite détermine des troubles

variés :faiblesse paralytique, accidents convulsifs, anesthésie locale, perte

ou affaiblissement de la vue, de l'ouïe, délire, etc.

» 3° L'anesthésie, la paralysie et les phénomènes convulsifs des mem
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bres et de laface, les troubles des appareils sensoriaux ont lieudu côtéop

poséà la lésion du cerveau.

» 4° Tous cestroubless'observentà la suite des lésions de l'écorce grise

desparties antérieures du cerveau.

» 5° Les troubles de la motilité correspondentà l'irritation inflamma

toire des parties dites motrices de la circonvolution sigmoïde, et de la

région qui l'entoureimmédiatement.

» 6° L'anesthésie correspond à la lésion des circonvolutions immédia

tement situées en arrière du gyrus sigmoïde, à la partie moyenne environ

de la surface convexe etsupérieure des lobes cérébraux.

» 7° La cautérisation du tiers postérieur de la partie supérieure de

l'écorce cérébrale n'a, dans aucun cas, donné lieu à un résultat quel

conque.

» 8° La cautérisation par le nitrate d'argent n'a par elle-même déter

miné directement aucun trouble. Les phénomènes divers que nous avons

observés sont survenustrois ou quatrejours après la cautérisation, etsont

le résultat de l'irritation inflammatoire déterminée localement par le nitrate

d'argent. »

zooLoGIE.- Sur les conditions de développement des Ligules. Note

de M.G.DUCHAMP,présentée par M. Milne-Edwards.

« Dansunepremière série d'expériences sur le développementdes Ligules

(L. monogramma), publiée en 1876, j'avais employé le canard domes

tique, le genre de vie de cet oiseau se rapprochant le plus possible, ainsi

queje le faisaisremarquer, de ce qui doitse passer à l'état sauvage, où les

Palmipèdes et les Échassiers sont les hôtes duparasite en question.

» Larapidité et la facilitéavec lesquelles je vis les Ligulesingérées devenir

aptes à la reproduction me donnèrentàpenser que le séjour dans le tube

intestinal d'unVertébréà sangchaud devait être la principale condition des

phénomènes observés, et, dans ce cas, l'espèce del'individu nourricier de

venaitparfaitementindifférente.

» Le pigeon, que sa conformation, autant que ses habitudes, éloigne

des oiseaux aquatiques,se présentait comme un sujetfavorable à l'expéri

mentation tentée dans ce sens.

Je fis donc avalerà deuxpigeons quelques Ligules de la tanche : au

bout de quatrejours pour le premier,et de cinqpour le second,ces oiseaux

furent sacrifiés ; chacun d'eux était porteur, dans son intestin, d'une Ligule
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vivante avec les organesgénitaux développés et les matricespleines d'œufs,

semblables enun mot à celles que j'obtenais chez le canard.

» Ces expériences sont pleinement confirmatives de la manière de voir

énoncée plus haut; je suispersuadé qu'en plaçant les Ligules dans l'in

testin d'un Mammifère, on obtiendrait encore le même résultat.

» Sur lesindividus recueillis chez mespigeons,j'aipu voir les sperma

tozoïdes. Ils sont emmagasinés dans une poche arrondie,située sur le côté

de la matrice;un canalflexueuxenpartpour allerse continuer directement

avec celui du pénis. Quantà ce dernier organe, il est volumineux et vient

faire saillie au dehors dès que l'on exerce unepression dans levoisinage de

sa cupule (').

GÉoLoGIE. - Sur un alios miocène des environs de Rambouillet.

Note de M.STAN. MEUNIER,présentée par M. Daubrée.

« L'étude des circonstances qui ont présidé, en un point donné, au

passage d'un régime géologique au régime suivant présente un intérêt

particulier. C'est elle, en effet,plus que toute autre, quipermet de choisir

entre les deux doctrines antagonistes des causes actuelles et des révolutions

du globe; aussi tous les faits observés avec soin dans cette direction

doivent-ils être accueillis avec intérêt. C'est ce qui m'engage à décrire

rapidement la manière dont se présente le contact du terrain marin des

sables supérieurs et du terrain lacustre du calcaire de Beauce, dans le

village même de Cernay-la-Ville, aux environs de Rambouillet.

» Sous une couche de o",5o environ de terre végétale, supportée par

3m,5o de meulières supérieures, noyées dans l'argile qui les accompagne

toujours, se présente un calcaire marneux blanc, remarquable par les in

nombrables tests de Lymnées qu'il renferme. C'est là,par exemple, qu'on

trouve l'intéressante L. condita de Deshayes.

» Ce calcaire, dont l'épaisseur ne dépasseguère o",25, reposesur o", 1o

de marnes blanches sans fossiles, qui le séparent d'un lit très-épais et

peut-être très-exploitable de lignite très-noir, compacte et bien combus

tible, quoique assez argileux.

» On sait que précisément à ce niveau se présente, à la côte Saint

Martin d'Étampes,une double couche ligniteuse, remarquable par l'abon

() Ces recherches ont été faites dans le laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences

de Lyon.
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dance et la belle conservation des Potamides Lamarkii qu'ony rencontre;

mais le combustible est bien loin d'offrir la même pureté et la même épais

seur qu'à Cernay.

» Dans cette dernière localité, comme à Étampes, le lignite couronne

l'ensemble des sables de Fontainebleau dont la puissance n'estpas connue,

mais ilprésente ici cette particularité, d'être séparé du sable blancpar une

couche d'une sorte de grèsfriable, dont le ciment està la fois ligniteux et

ferrugineux. La composition de cette dernière couche et sa situation par

rapport au sable pur et au lignite paraît significative. L'analyse que j'en

ai exécutéeafourni,en effet, les mêmes résultats que l'analyse de certaines

variétés d'alios des Landes et tout spécialement d'un échantillon que le

Muséum a reçu en 1863, de M. Chambreland, et qui provient de Cour

louse,commune de Lugos (Gironde).

» Comme on sait, l'alios est remarquable par sa richesse en une sub

stance organique noire, facile à séparer par un simple lavage à l'eau (") et

dont M. Cloëz a donné la composition (*). Cette substance oxyhydrocar

bonée se retrouve dans legrès ferrugineux de Cernay; aussine paraît-on

pas devoir hésiter ày reconnaître un véritable alios miocène dont l'allure

permet de reconstituer les phases par lesquelles a passé le point où il s'est

produit.

» Le sable de Fontainebleau est,àCernay comme dans beaucoup d'au

tres localités,dépourvu des caractères les plus nets des terrains sédimen

taires : on n'yvoit pas de stratification évidente, et les fossilesyfontabso

lument défaut. L'idée que,dans beaucoup de cas, il représente, comme le

sable de Rilly et comme une partie des sables moyens,unedune ancienne,

s'offre d'elle-mêmeà l'esprit; mais la probabilité fait placeà la certitude,

quand on constate dans la masse de sable les caractères distinctifs des

dunesvéritables et des landes auxquelles elles donnent lieu, c'est-à-dire

le lignite et surtout l'alios.

» Dans un Mémoire remarquable, M. Faye a décrit, en 187o, la ma

nière d'être de l'alios des Landes de Gascogne (*), et il a émisà cette oc

casionune ingénieuse théorie, quant au mode deformation de cette sub

tance. Je crois que la plupart des conditions signalées par ce savant dans

() CHEvREUL, Comptes rendus, t. LIX,p.64.

(*) CLoEz, ibid., t. LIX,p. 38.

(*) FAYE, Comptes rendus, tome LXXI,p.245.
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le terrain récent se retrouvent dans les couches plus anciennes des envi

rons de Rambouillet. Ici, comme là, on saisit, pour ainsi dire sur le fait,

les réactionspar lesquelles les végétaux réalisent la production du minerai

defer des marais, comme l'a démontréM. Daubrée (").

» Jusqu'ici il n'a pas étépossible de trouver dans le lignite de Cernay

d'empreintes permettant de déterminer les plantes dont il dérive;peut

être est-ce une raison pouryvoirune ancienne tourbe provenant devégé

taux cellulaires, comme les algues, et cela le rapprocherait des tourbières

subordonnéesauxdunes du Danemark et si bien étudiée parM. de Forch

hammer(*).

» En résumé, il paraît évident que, dans la localité qui nous occupe,

lepassage de laformation marine de Fontainebleauà laformation lacustre

de Beauce a été ménagé par une formation atmosphérique identique

celle de nos dunes et qui a été le théâtre dephénomènes rigoureusement

semblablesà ceux quise développentaujourd'huisur le littoral des océans.

L'interprétation de la coupe de Cernay aupoint devue des causes actuelles

conduit donc, dans ce casparticulier comme dans bien d'autres,à sub

stituer l'opinion d'une modification très-lente du régimegéologiqueà l'hy

pothèsejadis si en faveur d'un brusque cataclysme. »

M. DECHARME adresse un complément à ses Communications précé

dentes « Sur les anneaux colorés thermiques (*) ».

L'auteur fait remarquer que les toiles en fer étamé se distinguentfaci

lement des toiles en fer zingué,par les anneaux colorés que la chaleur

développe à leur surface. Si l'étamage contient du plomb en quantité no

table, ce métal est accusé par l'absence des plus belles nuances sur les

anneaux colorés, c'est-à-dire lejaunepériphérique, le rouge intérieur et le

bleu central. De là,un moyen facile et prompt de constater la nature des

couvertes detoiles métalliquestrès-peu différentes d'aspect.

M. L. LALANNE communique une Lettre de M. Vogler, dans laquelle le

savant professeur,à l'occasion de la réclamation de priorité présentée à

la page 1o12 de ce volume, fait remarquer que la citation de M. Lalanne

est extraite d'un abrégé succinct de son Ouvrage relatifà l'établissement

(") DAUBRÉE, Comptes rendus, t.XX,p. 1775.

(*) FoRcHHAMMER, NeuesJahrbuche,p. 38, 1841.

(*) Comptes rendus, séances du 6 novembre et du 4 décembre 1876, p.853 et 1 o88.
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desTablesgraphiques.L'Ouvragecomplet, quia été adresséà M. Lalanne,

donnepleine satisfaction à la réclamation du savantfrançais.

M.SALTEL adresse une nouvelle Note « Sur la décomposition de l'équa

tion de la surface enveloppe d'une surface définie par une équation

algébrique, contenant quatre paranètres variables, liés entre eux par

deux relations ».

M.A. BouvET adresse une Note relative auxindications qu'il croit avoir

données « sur l'action prépondérante du refroidissement dans la liqué

faction desgaz ».

A 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levéeà 5 heures trois quarts.

BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

OUvRAGEs REçUs DANs LA sÉANCE Du 3 DÉCEMBRE 1877.

(sUITE.)

Anuario hidrografico de la Marina de Chile, año II, III. Santiago, impr.

de la Libreria del Mercurio, 1876-1877; 2 vol. in-8°.

La Cronica de 181o;porM. L.AMUNATEGUI.Santiago,impr. de J.Nunez,

1876; 2vol. in-8°.

Anales de la Universidad de Chile; 1* seccion : Memorias cientificas i li

terarias, 1875-1876; 2°seccion : Boletin de Instruccion publica, 1875-1876.

Santiago, Impr. nacional, 1875-1876; 4vol. in-8°.

Quinto Censojeneral de la poblacion de Chile, levantado el 19 de abril de

1875.Valparaiso,impr. del Mercurio, 1876; in-4°.

Memoria que el intendente de Valparaisopresenta al Señor Ministro de lo

Interior, en conformidad d la lei, 1875-1876. Valparaiso, impr. del Mercurio,

1876;in-8°.

Lapatria chilena. Le Chili tel qu'il est;par Ed. SÈvE; t. I. Valparaiso,

impr. del Mercurio, 1876;in-8°.
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Memoria de relaciones esteriores i de colonizacion, presentada al Congreso

nacional de 1876. Santiago, impr. de J. Nunez, 1876; in-8°.

Memoria de hacienda, presentada al Congreso nacional por el Ministro del

Ramo en 1876. Santiago, Impr. nacional, 1876; in-8º.

Memoria de Justicia, Culto e Instruccion publica, presentada al Congreso na

cional por el Ministro del Ramo en 1876. Santiago, Impr. nacional, 1876;

in-8º.

Memoria de Guerra y Marina, presentada al Congreso nacional por el Mi

nistro del Ramo en 1876. Santiago, impr. del Mercurio, 1876; in-8º.

Memoria del interior, presentada al Congreso nacional por el Ministro del

Ramo en 1876; 1“ et 2º vol. Santiago, Impr. nacional, 1876; 2 vol. in-8°.

Coleccion de tratados, celebrados por la Republica de Chile con los Estados

estranjeros; t. II. Santiago, Impr. nacional, 1875; in-8°.

Anuario estadistico de la Republica de Chile, correspondiente d los años de

1874 i 1875. Santiago, Impr. nacional, 1876; in-4°.

Sesiones de la Comision conservadora en 1876. Santiago, Impr. nacional,

1876; in-4°. * -

Sesiones ordinarias de la Camara de senadores en 1875. Santiago, Impr.

nacional, 1875; n° 1, 2; in-4°.

Sesiones ordinarias de la Camara de diputados en 1875; nº 1. Santiago,

Impr. nacional, 1875; in-4°.

Sesiones estraordinarias de la Camara de diputados en 1875; n° 2. Santiago,

Impr. nacional, 1875; in-4°.

Ouvrages Reçus DANs la séance du 1 o décembar 1877.

Administration des Douanes. Tarif officiel des Douanes de France, 2° fas

cicule : Répertoire général. Paris, Impr. nationale, 1877; in-4°.

Le jardin fruitier du Muséum; par J. DEcAisNe, membre de l'Institut;

liv. 129° et dernière. Paris, Firmin Didot et C", 1877; in-4°.

La machine animale. Locomotion terrestre et aérienne; par E.-J. MAREY;

2° édition. Paris, Germer-Baillière, 1878; in-8° relié.

Les nerfs et les muscles; par J. RoseNTHAL. Paris, Germer-Baillière, 1878;

in-8º relié.

Études sur les ouragans; par le vice-amiral vicomte A. Fleunior de
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LANGLE. Paris, Berger-Levrault, 1876;in-8°. (Extrait de la Revue maritime

et coloniale.)

G.TIssANDIER, Histoire de mes ascensions. Paris, Dreyfous, 1878; 1 vol. -

grandin-8°illustré.

Aperçu de la théorie du germe contagieux, etc.;par H.GUÉNEAU DE MUssY.

Paris,Germer-Baillière, 1877; br.in-8°.

Société française d'Hygiène,sa raison d'être, son but, son avenir; par M. le

Dr DEPIETRA-SANTA. Paris,H. Bellaire, 1877; br. in-8°.

La réforme du casernement;par M.C.ToLLET. Paris, Delahaye, 1877 ;

br. in-8°.

Organisation des secours publics à Paris,parP.CoULY. Paris, Delahaye,

1877; br.in-8°.

Rapport des lois et des mœurs avec la population; par le Dr S.-E. MAURIN.

Paris, Delahaye, 1877; br.in-8°.

Letannage despeaux;par A.JoLTRAIN. Paris, Delahaye, 1877; br.in-8°.

Pubblicazionidel R. Istituto diStudii superiori, patrici ediperfezionamento

in Firenze. Sezione di Medicina e Chirurgia e Scuola di Farmacia, vol. I;

Sezione diScienze fisiche e naturali,vol. I; Sezione di Filosofia e Filologia,

vol. I. Firenze, Le Monnier, 1875-1877;5vol. in-8°.

Atti della R.Accademia delle Scienze di Torino;vol. XII, disp. I, II, III,

IV,V.Torino, Paravia, 1876;5 liv. in-8°.

Bollettino dell'Osservatorio della regia Università diTorino; annoXI(1876).

Torino,Stamperia reale, 1877;in-4° oblong.

OuvRAGEs REçus DANs LA sÉANCE nu 17 DÉCEMBRE 1877.

La craie de Crimée, comparée à celle de Meudon et à celle de l'Aquitaine;

parM. HÉBERT. Paris, sans date; br. in-8°.(Extrait du Bulletin de laSociété

géologique de France.)

Sur la position exacte de lazone àHeterodiadema libycum;parM. HÉBERT.

Paris, sans date; br. in-8°. (Extrait du Bulletin de la Sociétégéologique de

France.)

Recherches sur les terrains tertiaires de l'Europe méridionale; parM. HÉBERT.

Paris, Gauthier-Villars, 1877; in-4°. (Extrait des Comptes rendus des séances

de l'Académie)
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Le cerveau et ses fonctions, par J. Luys; 3° édition. Paris, Germer

Baillière, 1878; in-8° relié. (Présentépar M. de Quatrefages.)

Les harmonies du son et les instruments de musique; par J. RAMBossoN.

Paris, Firmin Didot, 1878;grandin-8°illustré.

Les enchaînements du monde animal dans les temps géologiques. Mammifères

tertiaires;par A. GAUDRY. Paris, F.Savy, 1878; in-8° relié. (Présentépar

M. P. Gervais.)

De la production et de la consommation des boissons alcooliques en France ;

par M. le Dr LUNIER. Paris, F.Savy, 1877; in-8°. (Renvoyéau Concours

Montyon, Médecine et Chirurgie, 1878.)

WAGNER et GAUTHIER. Nouveau Traité de Chimie industrielle; t. I, fasci

cule 1. Paris, F. Savy, 1878; in-8°.

Etat de la question des eaux d'égouts en France et à l'étranger. Rapport lu,

le 2ofévrier 1877, à la Section du génie rural de la Société des agriculteurs de

France;par M. A. DURAND-CLAYE. Nancy,impr. Berger-Levrault, 1877;

br.in-8°.

De la septicémie expérimentale; par V. FELTz. Nancy, Berger-Levrault,

1878; in-8°.

Etude expérimentale de l'action de la fuchsine sur l'organisme;parV. FELTz

et E. RITTER. Nancy,impr. Berger-Levrault, 1877; in-8°.

Traitéclinique desmaladiesdes EuropéensauSénégal;par L.-J.-B.BÉRENGER

FÉRAUD;t. II. Paris,A. Delahaye, 1878; in-8°.(PrésentéparM. le baron

Larrey,pour le Concours Montyon, Médecine et Chirurgie, 1878)

Annales des Ponts et Chaussées. Mémoires et documents; 1877, novembre.

Paris, Dunod, 1877;in-8°.

Ville de Bruxelles. Desparatonnerres àpointes,à conducteurs et à raccorde

ments terrestres multiples. Description détaillée des paratonnerres établis sur

l'Hôtel de Ville de Bruxelles, en 1865. Exposé des motifs des dispositions

adoptées;parMELsENs. Bruxelles, F. Hayez, 1877;in-8°.

Actes de la Société linnéenne de Bordeaux; t. XXXI, 4°série; t. I, 5° liv.,

1877. Bordeaux,impr. Cadoret, 1877;in-8° avec atlas in-4°.

North american Starfishes; by Alex. AGAssiz.Cambridge, 1877; in-4°.
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OuvRAGEs REçUs DANs LA sÉANcE DU 24 nÉcEMBRE 1877.

Rapport présentéàM. le Ministre de l'Agriculture et duCommerce par l'A

cadémie de Médecine,sur les vaccinationspratiquées en Francependantl'année

1875. Paris, Impr. nationale, 1877;in-8°.(3 exemplaires.)

Précis d'histologie humaine et d'histogénie; 2°édition;parG. PoUcHET et

F.ToURNEUx. Paris, G. Masson, 1877;in-8°.

Les abeilles, organes et fonctions, éducations et produits, miel et cire; par

Maurice GIRARD. Paris, J.-B. Baillière, 1878; in-12.

Mémoires publiéspar la Société centrale d'Agriculture de France; année

1874,t. IV. Paris, Bouchard-Huzard. 1877;in-8°.

Le Phylloxera. Comité d'étude et de vigilance. Rapports et documents;

3° fascicule. Paris, G. Masson, 1877; in-8°. (Renvoià la Commission.)

Paléontologiefrançaise ou description des fossiles de la France; 2° série :

Végétaux. Terrain jurassique; livr. 24 : Conifères ou Aciculariées;parM. le

comte DE SAPoRTA; texte,feuilles 13à 15, Pl. XXXàXXXVII du t. III.

Paris,G. Masson, 1877; in-8°.

WAGNER etGAUTHIER, Nouveau Traité de Chimie industrielle;t. I,fasc. 2.

Paris, F.Savy, 1878; in-8°.

Traité de Climatologie médicale;par le Dr H.-C. LoMBARD. Paris, J.-B.

Baillière, 1877; 2 vol.in-8°.(Adressé auConcours Montyon,Médecine et

Chirurgie, 1878.)

Journal du Ciel;par J.VINoT; 13° année, 1877. Paris, Cour de Rohan,

1877; 1 vol. in-8°.

Note et propositions présentées au Conseil général du Finistère sur l'organi

sation et sur le fonctionnement du service des épizooties;par H.-M.TANGUY.

Landerneau, 1877; br. in-8°.

DEYDIER,La locomotion aérienne.Oran,impr.Collet, 1877;br.in-8°.

Résultats consécutifs de la cure thermale de Baréges; par le D ARMIEUx.

Toulouse, sans date,impr. Douladoure; br.in-8°.(Extrait desMémoires de

l'Académie des Sciences, Inscriptions et Belles-Lettres de Toulouse.)(Présenté

par M. le baron Larrey)



( 1248 )

Recherches nouvellessur l'état de la circulation pendant la cure de Baréges ;

par le Dr ARMIEUx. Paris, Germer-Baillière, 1877; br.in-8°.(Extrait des

Annales de la Société d'Hydrologie médicale.) (Présenté par M. le baron

Larrey)

Commentaires sur quelques cartes anciennes de la Nouvelle-Guinée,pour

servir à l'histoire de la découverte de ce pays par les navigateurs espagnols

(1528-16o6); par le Dr E.-T. HAMY. Paris, Société de Géographie, 1877;

br. in-8°.(Présenté parM. de Quatrefages.)

Atti della Società toscana di Scienze naturali, residente in Pisa; vol. I,

fasc.3;vol. II, fasc. 1, 2;vol. III, fasc. 1. Pisa,tipogr. Nistri, 1876-1877;

4 liv. in-8°.

Atti del reale Istituto d'incoraggiamento alle Scienze naturali, economiche e

tecnologiche di Napoli;seconda serie, t. XIV; Parte I. Napoli, G. Nobile,

1877; in-4°.

Problemadella trisezione geometrica di un angolo odi un arco dato, risoluto

dall' ingegniere cav. E. LEMAIRE. Napoli, Angelis, 1877; br.in-8°.

Ninth annual Report ofthe UnitedStates geological and geographicalSurvey

ofthe territories, etc., 1875; by F.-HAYDEN.Washington, 1877;in-8° relié.

Annual Report ofthe board of regents ofthe Smithsonian institution, etc.,

for the year 1876.Washington,governmentprinting office, 1877;in-8°.

Système silurien du centre de la Bohéme; par J. BARRANDE; 1"° partie :

Recherches paléontologiques; vol. II: Ordres des Céphalopodes; texte, qua

trième et cinquième partie, avec suppléments. Prague et Paris, chez l'au

teur, 1877; 4vol. in-4°.

ERRATA.

(Séance du 17 décembre 1877.)

Page 1 141, ligne 4 en remontant, au lieu de M. James Hales, lisez M. James Hall.



COMPTES RENDUS

DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SÉANCE DU LUNDI 51 DÉCEMBRE 1877.

PRÉSIDENCE DE M. PELIGOT.

MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE,

M. FAYE, en présentant l'Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1878,

s'exprime ainsi :

« Le Bureau tientà rajeunir,à améliorerprogressivementson Annuaire,

à le rendre de plus en plus utile au public. La partie astronomique, spé

cialement confiéeà M. Lœwy, ne laisse plus rien à désirer. Les tableaux

monétaires dusàM.Sudre, les tables minéralogiques deMM.DesCloizeaux

et Damour, les tables physiques de M. Fizeau, les tables des éléments du

magnétisme en France de M. Marié-Davy, les éléments numériques de la

thermochimie de M. Berthelot, enfin les nouveauxtableaux statistiques et

géographiques de M. Levasseur, présentent un ensemble de documents

qu'on ne trouve nulle part ainsi réunis et condensés. Suivent des Notices

scientifiques de MM. Faye et Janssen, la première sur la Météorologie

cosmique, la seconde sur la Photographie du Soleil. »

AsTRoNoMIE. - Sur la constitution de la surface solaire et sur la Photo

graphie envisagée comme moyen de découverte en Astronomie physique.

Note de M.J. JANssEN.

« La Photographie céleste entre actuellement dansunevoie nouvelle.

» Jusqu'ici cet art n'avait été envisagé dansses applicationsà l'Astronomie

C.R., 1877, 1°rSemestre,(T. LXXXV, N° 27.) - 164
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que comme un moyen d'obtenir desphénomènes, desimagesfidèles etin

dépendantes de touteintervention de la main humaine.

» Aujourd'hui, la Photographie est en état de rendre des services encore

plus importants et devient un moyen de découvrir des faits qui échappent

à l'investigation par nosinstruments d'optique.

» Avant de parler de ces faits, qui actuellement se rapportentà la con

stitution de laphotosphère solaire, disons quelques mots desprocédés qui

ont permis de les découvrir. -

» On sait que jusqu'ici la Photographie avait été impuissante à re

produire les détails donnés par les instruments puissants. Les photogra

phies lesplus remarquables du Soleil obtenues jusqu'ici, et parmi les

quelles il faut citer en première ligne celles de l'éminent M.Warren

de la Rue, un des fondateurs de la Photographie céleste; celles de

M. Rutherfurd, etc., donnaient très-bien les taches et les facules; mais,

pour la surface proprement dite, elles ne montraient que des marbrures,

sansaucun des détails degranulations dont lesinstruments d'optique nous

ont révélé l'existence.

» Il faut dire qu'on ne cherchait mêmepasà obtenir ces détails si déli

cats,entrevus dans des circonstances atmosphériquestrès-favorables, et que

les procédés photographiques paraissaient absolument impuissants à re

produire.

» En méditant sur la question, j'ai été amenéà penser que cette infé

riorité avait sa source dans le mode suivijusqu'ici, et non dans l'essence

même de la méthode photographique.

» J'ai même reconnu, en comparant très-attentivement les deux mé

thodes, que la Photographie devait avoir sur l'observation optique des

avantages qui lui étaient absolumentpropres pour mettre en évidence des

effets et des rapports de lumière que lavue estimpuissanteàpercevoir ou

à estimer. --

» Notre organevisuel possède l'admirable faculté de pouvoirfonction

ner dans les conditions d'éclairement les plus différentes; mais aussi la

vue ne nouspermetpas dejuger des rapports d'intensité lumineuse,sur

tout quand cesintensités sont extrêmement considérables.

» L'image solaire est dans ce cas. Malgré l'intervention desverres colo

rés, des hélioscopes, etc., l'œil doit saisir des détails dans un milieu

éblouissant, et fonctionner dans des conditions toutà fait anomalespour

lui. Les vrais rapports d'intensité lumineuse des diverses parties de l'image

ne peuventplus être perçus, et les apparences ne répondent plusà la réa
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lité des choses. C'est là ce qui explique les opinions si différentes qui ont

été émises sur les formes et les dimensions desgranulations et des parties

constitutives de la surface solaire.

» L'image photographique, quand elle est obtenue dans des conditions

bien réglées de l'action de la lumière, est affranchie de ces défauts, et elle

exprime, d'une manière très-approchée, les vrais rapports d'intensité lu

mineuse des diverses parties de l'objet qui lui donne naissance.

» Pour que ceprécieux résultatsoit réalisé, il faut que,pendant l'action

lumineuse, la couche sensible resteà trèspeu près semblableà elle-même,

condition qui exige que la portion de la substance photographique in

fluencée pendant toute la durée de la pose ne soit qu'une faible partie de

quantité en présence sur la plaque.

» J'auraià revenirsur ce point siimportant.

» Ainsi,en dosant rigoureusement le temps de l'action lumineuse dema

nièreà nepas avoir desurpose pour les parties lesplus brillantes du disque

solaire, on aura uneimage qui nousprésentera, non-seulement les détails

dans la vérité de leurs contours, mais qui, en outre, nous instruira sur

les rapports très-approchés de leurs véritables intensités lumineuses.

» LaPhotographiepossède encoresur lavueun autre avantageprécieux,

surtoutquandil s'agit de courtesposes.J'aireconnu,en effet,que le spectre

photographique, quand l'action lumineuse est courte, au lieu d'avoir

l'étendue qu'on lui connaît, se réduità une bande étroite situéeprès deG.

» Cette curieusepropriétémontre qu'onpourrait obtenirdes imagespho

tographiques très-tolérables duSoleil avec des lentilles simplesà long foyer.

Elle montre surtout que l'achromatisme chimique estincomparablement

plus facileà réaliser que l'achromatisme optique, et que les images solaires

notamment, obtenues en ayant égard à cette propriété,peuvent avoir une

netteté incomparablementplusgrande que celle des images optiques.

»Tels sont les avantages, quej'appellerai avantages de méthode, que la

Photographie présente sur l'optique oculaire.

» L'infériorité des images photographiques solaires obtenues jusqu'ici

tenait donc uniquement aux conditions défavorables dans lesquelles elles

étaient obtenues.

» Enpremier lieu, ilfaut placer les circonstances de durée exagérée dans

l'action lumineuse. -

» En effet, quand l'action lumineuse esttrop prolongée relativement à

son intensité, l'image photographique s'agrandit rapidement etperd toute

netteté de contours.Ce phénomène, qu'on pourrait nommer l'irradiation

164..
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photographique (sans rien préjuger sur sa cause), est très-frappant dans les

' photographies d'éclipses totales quiont été obtenues depuis 186o. Sur ces

photographies, on voit l'image desprotubérances empiéter sur le disque

lunaire d'une quantité quis'élèveà 1o, 15secondes etplus.

» On comprend que, quandil s'agit degranulations solaires qui ontun

diamètre moyen de 2à 3 secondes, on ne peut les obtenir sur des images

où l'irradiation photographique aurait unevaleur supérieureà leurs propres

dimensions.

» J'ai doncétudiéavec le plusgrand soin, eten conformitéavec les prin

cipes posés précédemment, le temps de l'action lumineuse, de manière à

combattre cet obstacle capital.

» J'ai combiné la diminution de temps de l'action lumineuse avec l'a

grandissement desimages.

» Les dimensions des images ont été successivement portées à 12, 15,

2o,3o centimètres.

» Letemps de l'action lumineuse, qui est ici la condition exclusive du

succès (car on a obtenu des portions d'images solaires répondantà des

disques de plus de 1 mètre de diamètre et qui ne montrentpas lagranu

lation), a été abaisséjusqu'à - de seconde en été("). Il faut un méca

uismetout spécial ettrès-parfait, pour régler ainsi une durée aussi courte

et donner,pour les diverses parties de l'image,une égalité d'action lumi

neuse qui doit être réalisée à : de seconde.

» Quand la durée d'action lumineuse est si courte, l'image est beau

coupplus latente encore que dans les circonstances ordinaires; ilfaut lui

appliquerun développement lent, qui se termine ensuite par le renforce

mentà l'acide pyrogallique etau nitrate d'argent.

» Je n'aipas besoin d'ajouter que les opérations photographiques doi

vent être conduites avec le plusgrandsoin quand il s'agit d'images desti

néesà révéler de si délicats détails. En particulier, disons que le coton

poudre doit être préparé à haute températurepour donner une couche

d'une finesse suffisante. Ces conditions réalisées, on obtient alors des

images solaires qui, par rapport aux anciennes, constituent un monde

nouveau et montrent desphénomènessur lesquels nous allons nous arrêter

aujourd'huiuninstant.

» Mais, auparavant,je dois dire que la lunette photographique quim'a

() Le chiffre se rapporteà l'action de la lumière solaire naturelle, qui n'auraitpassépar

aucun milieu réfringent.



( 1253 )

servi dans ces recherches a été construite, pour notre expédition du Ja

pon,parM. Prazmowski, le savant opticien qui prend actuellement une

place si honorable dans l'optique française. M. Prazmowski avait basé les

calculs de l'objectif sur les indications spectrales queje lui ai fournies,

touchant le maximum d'action dont j'ai parlé.

» Pour les opérationsphotographiques,j'ai ététrès-habilement secondé

par M. Arents, artiste photographe attachéà l'observatoire de Meudon.

» Examinons maintenant d'une manière sommaire,en nous réservant d'y

revenir ensuite par des communications séparées, ce que lesphotographies

nous apprennent, par un premier examen,touchant la constitution de la

couchephotosphérique.

» Ainsi que nous l'avons déjà dit, lesphotographies montrent lasurface

solaire couverte d'une granulation générale. Les formes, les dimensions,

la distribution de cettegranulation nesontpasenaccord avec les idées qu'on

s'était formées deces éléments de la photosphère,d'après l'examen optique.

Lesimages photographiques ne confirment nullement l'idée que la photo

sphère soit constituée par des éléments dont les formes constantes rap

pelleraient desfeuilles de saule, des grains de riz, etc.

» Cesformes, quipeuvent se rencontrer accidentellement en tel ou tel

point, ne sont que des exceptions, et ne peuvent être considérées comme

exprimant une loi générale de la constitution du milieu photosphérique.

Les images photographiques nous conduisent à des idées beaucoupplus

simples etplus rationnellessur la constitution de la photosphère.

» Formes deséléments granulaires.-Si l'on étudie la granulation dans les

points où elle est le mieux formée, on voit que les grains ont desformes

très-variées, mais qui se rapportent plus ou moinsà la forme sphérique.

Cette forme estgénéralement d'autant mieux atteinte que les élémentssont

plus petits. Dans lesgrains très-nombreux,où lesformessontplusou moins

irrégulières, on voit que ces grains sontforméspar l'agrégation d'éléments

pluspetits rappelant la sphère. Là même où lagranulation est moins nette

et où les grains paraissent étirés, on sent que la sphère a été la forme

première des éléments,formeplus ou moins modifiée par l'effet desforces

qui agissent sur ces corps.

» La forme normale des élémentsgranulaires de la photosphère paraît

donc se rapporterà la sphère et les figures irrégulières paraissent s'yrat

tacher encore, soit que l'élémentait été constituépar des corpspluspetits,

soit que ce même élément se trouve plus ou moins déformé par l'effet de

forces étrangères agissant sur le milieu où il estplongé. Il résulte encore de
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ces considérations une conséquence très-importante, c'est la preuve, dé

coulantdu fait même de lagrande variété desformes des élémentsgranu

laires, que ces éléments sont constitués par une matière très-mobile qui

cède avec facilité aux actions extérieures. L'état liquide ou gazeuxjouit

de ces propriétés; mais, en ayant égardà d'autres considérations que nous

développerons plus tard, on est conduità admettre pour les granulations

un état très-analogue à celui de nos nuages atmosphériques, c'est-à-dire

à les considérer comme des corps constituésparune poussière de matière

solide ou liquide nageant dans un milieugazeux.

» Origine des granulations. - Si la couche solaire qui forme la photo

sphère était dans un état de repos et d'équilibre parfait, il résulte de la

notion de sa fluidité qu'elle formerait une enveloppe continue autour du

noyau solaire. Les éléments granulaires se confondraient les uns dans les

autres, l'éclat du Soleil serait uniforme dans toutes ses parties. Mais les cou

rantsgazeux ascendantsnepermettentpascetétat d'équilibreparfait.Cescou

rants brisent et divisent cette couche fluide en ungrand nombre depoints

pourse fairejour: de là laproduction de ces éléments quine sont que des

fractionsde l'enveloppephotosphérique.Ces élémentsfractionnairestendent

àprendre la forme sphérique par lagravitépropre de leursparties consti

tuantes : de là la formeglobulaire qui, comme on voit, ne correspondpas

à un état d'équilibre absolu, mais seulement relatif, celui où la matière

photosphérique, ne pouvant se constituer en une couche continue,est divi

sée en éléments quitendentà prendre individuellement leurfigure d'équi

libre. Mais cet état d'équilibre individuel des parties est lui-même assez ra

rement réalisé; en des points nombreux, les courants entraînent plus ou

moinsfortement les élémentsgranulaires;et leurformeglobulaire d'équi

libre est altérée,jusqu'à devenir toutà fait méconnaissable quand les

mouvements deviennentplus violents.

» Ces mouvements, dont la couchegazeuse où nagent les élémentspho

tosphériques est incessamment agitée, ont des points d'élection. La sur

face solaire est ainsi divisée en régions de calme et d'activité relatives, d'où

résulte la production du réseau photosphérique. En outre, dans les points

mêmes de calme relatif, les mouvementsduumilieuphotosphérique neper

mettent pas auxélémentsgranulaires de se disposer en couche de niveau,

d'où résulte l'enfoncement plus ou moins grand des grains au-dessous

de la surface, et par suite, eu égard au grand pouvoir absorbant du mi

lieu où nagent ces éléments, lagrande différence d'éclat desgrains sur les

images photographiques.
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» Ainsi,une première étude des nouvelles photographies nous conduit

déjàà modifier beaucoup nos idées sur la photosphère, et l'ensemble des

données qu'elles nous fournissent nous conduità cette idée si simple sur

la constitution des éléments photosphériques et sur les transformations

qu'ils éprouvent par l'effet des forces auxquelles ils sont soumis.

» Tirons encore cette conséquence,dufaitde la rareté relative des grains

lesplusbrillants dans les imagesphotographiques,que lepouvoirlumineux

duSoleil résideprincipalement dansunpetitnombre depoints de sa surface,

En d'autres termes,si la surface solaire était couverte entièrement par les

élémentsgranulaires les plus brillants qu'elle nous montre, son pouvoir

lumineux serait, d'après une première approximation sur laquelle nous

auronsà revenir, de dixàvingtfoisplus considérable.

» Enfin il est une grande question sur laquelle les faits précédents

jettentunjour nouveau : c'est la question si souvent débattue de la va

riation du pouvoir lumineux du Soleil. Il est évident que les taches ne

peuventplus être considérées comme formant l'élément principal desva

riations que l'astre peut éprouver, et qu'il faudra désormais considérer le

nombre et le pouvoir lumineux variable des éléments granulaires, qui

peuventjouer iciun rôle prépondérant. »

CosMoLoGIE.- Constitution et structure bréchiforme du fer météorique de

Sainte-Catherine (Brésil); déductions à tirer de ses caractères, en ce qui con

cerne l'histoire des roches météoritiques et notamment l'association habi

tuelle du carbone au sulfure de fer. Mémoire de M. DAUBRÉE.

« Depuis que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie des observa

tions sur le fer météorique de Sainte-Catherine (Brésil)('), j'ai reçu, dans

un nouvel envoi, des morceaux plus volumineux que ceux qu'il m'avait

été possible d'examiner. Ces trois nouveaux échantillons, d'un diamètre

de 18 et de 22à 24 centimètres, complètent les faits remarquables que

nous avaient appris les échantillonsplus petits.

» Constitution bréchiforme dufer, application à l'histoire des tufs météori

tiques.-Ce que l'on remarque avant toutsur la section polie de chacun

de ces échantillons, c'est une structure éminemmentbréchiforme, comme

celle qui avait déjà été constatée. Malgré sa ténacité, la masse de fer a été

réduite en une multitude de fragments anguleux, qui ont ensuite été ci

") Comptes rendus, t. LXXXIV,p. 482 et 15o8.p p



( 1256 )

mentés par un réseau de veinules irrégulières, les unes microscopiques,

les autres atteignant 2o millimètres de largeur. Sur une section de plus de

3oo centimètres carrés, il est difficile de trouver la surface d'un seul qui

ne présente soit des fragments désunis, soit un simple craquelé. Dans cer

tainesparties, les plans de fissuresforment trois systèmes, disposésà angle

droit l'un sur l'autre, qui simulentun clivage cubique.

» Beaucoup de cesveines contrastent, par leur teintejaune de bronze,

avec le ton gris rosé du fer nickelé. La substance qui en forme la masse

principale se dissout dans les acides,avec dégagement d'hydrogène sulfuré

et dépôt de soufre; c'est donc, non un protosulfure, mais bien un sesqui

sulfure de fer ou pyrrhotine. Le résidu est fortement coloréen noir par

du graphite, quiy est mélangéà un état degrande division. Onpeut con

stater le mélange en chauffant ce résidu dans un petittube très-effilé; le

soufre se sépare du charbon et vient se condenser à l'extrémité supérieure.

» A leur contactavec le fer, les veines de pyrrhotine présententparfois

une borduretrès-mince, maistrès-brillante, quia les caractères du phos

phure, nommé schreibersite. Ailleurs c'est une lame noire, dont la teinte

est due augraphite.

» D'autres veines, beaucoup plus minces que celles de pyrrothine,for

mant un réseau serré, traversent à la fois le fer métallique et les veines

de pyrrhotine : ces dernières sontforméespar l'oxyde de fer magnétique,

en partie cristallisé. -

- » Les fragments dans lesquels le fer a étébrisé sont encore juxtaposés,

de manière à montrer que leur position relative s'est modifiée très-peu

après la rupture ; parfois leur écart ne dépasse pas r de millimètre.

Après l'action extraordinairement énergique qui a brisé le fer, les frag

ments, à peine déplacés, ont donc été ressoudés entre eux. La pyrrhotine

est venue les cimenter en partie; ensuite est arrivée la magnétite. Ce qui

prouve cet ordre de succession, c'est que des fissures tapissées de la

dernière substance traversent la pyrrhotine, aussi bien que le fer lui

même. Le faible déplacement relatif des morceauxpeut provenir de ce

que la force agissante n'a duré qu'un temps très-court, et qu'ils ont été

immédiatement réempâtés.

» Comme fer météorique et bréchiforme, dont les fragments anguleux

ont été ressoudés aussià peuprèssur place,je citerai celui de Casey-County

(Kentucky). -

» J'ajouterai qu'une partie considérable des masses de fer de Sainte

Catherine, peut-être même la plusgrande partie, est en très-menus frag
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ments ordinairement anguleux,de lagrosseur d'une noixou d'une noisette,

qui sont restés incohérents ; c'est à cet état presque pulvérulent qu'il en

est arrivé en Europe près de 5oo kilogrammes. Presquetous ces morceaux

sont enduits à leur surface de magnétite; ils présentent donc les mêmes

caractères que lesfragments de la brèche dont il vient d'être question,

avec cette seule différence qu'ils ne sont pas ressoudés entre eux.Souvent

ces fragments présentent des surfaces arrondies qui paraissent avoir été

polies ou striées par des frottements intérieurs.

» Beaucoup de cesfragments sont magnétipolaires et d'une manière très

prononcée.

» Quelle qu'en soit la cause, l'état concassé de masses de fer métal

lique, quise montre icid'une manière particulièrement évidente, esttrès

instructive pour l'histoire des roches météoritiques; elle nous présente la

phasepremière et significative d'unphénomène bien remarquable.

» La rupture une fois produite, rien de plusfacile à comprendre que

les fragments ainsi formés se soientpartiellement arrondis,peut-être par

leur frottement mutuel, puis que ces fragments se soient souvent désunis.

On s'explique ainsi, par exemple, des conglomérats, tels que celui de

la sporadosidère de la Sierra deChaco,formés de morceaux defer arrondis

et de très-petits grains de fer, associés à des masses pierreuses. En effet,

lorsqu'une masse de fer est brisée par l'action de gaztrès-comprimés,une

partie de ce fer se réduit en très-menus débris, en une sorte de poussière,

ainsi qu'on le constate en faisant agir lesgaz de la dynamite; il est donc

naturel de supposer que dufer a dû se pulvériser également lors de rup

tures aussiviolentes.

» Une force qui a été assez grandepour briser ainsi en menusfrag

ments du fer métallique et malléable, en agissant non plus sur un métal

très-tenace, mais surune roche pierreuse, a pu et dû réduire cette roche

en très-petits débris. La fréquence de brèches météoritiques sur lesquelles

l'attention s'est portée depuis longtemps, et qu'Haidinger a qualifiées de

tufs, analogues auxtufs volcaniques, se conçoit bien facilement, en présence

du type du fer de Sainte-Catherine. De même que les fragments de fer, et

à plus forte raison, les fragments de roches, d'abord anguleux, se sont

arrondis, peut-être comme dans les conglomérats de frottement (Reibungs

conglomerat de Leopold de Buch). L'expérience a, en effet, prouvé que

des matériaux anguleuxpeuvents'émousser ets'arrondir assez rapidement

quand ils frottent les uns contre les autres, même sans le secours d'une

très-forte pression.Telle peut étre l'origine d'unepartie desgrains arrondis

C. R., 1877, 1er semestre.(T. Lxxxv,N° 27.) 165
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que renferment les météorites du type commun (chondrites de Gustave

Rose). J'ai montré que la structure globulaire, telle qu'elle se présente

dans certains types, comme celui de la météorite d'Ornans, peut être

imitée artificiellement et s'expliquer par une sorte de granulation opérée

au moment où la substance se solidifie ("). Mais le plus souvent lesglo

bules des météorites paraissent être de simples débris, arrondis par le

frottement.C'est ce quirésulte de l'examen de cesglobules,soità la loupe,

soit au microscope, comme l'a vu M.Gustave Rose (*), et ce que M.Sta

nislas Meunier a fait clairement ressortir pourplusieurs types, tels que

celui de Saint-Mesmin et de Parnallee. D'ailleurs, l'analyse chimique de

ces globules montre qu'ils sont de même nature que lapâte qui les enve

loppe, et que cette dernière présente cette même substance comme à

l'état pulvérisé(*).

» Cause possible del'association habituelle du carbone au sulfure de fer,dans

les météorites; expérience à l'appui.-Ainsi qu'on l'a vu plus haut, la pyr

rhotine quicimente les fragments de fer est intimement mélangée de gra

phite.

» Cette association dugraphite au sulfure de fer esttrès-fréquente dans

les météorites;tel estparticulièrement le caspour les rognonsde sulfureen

veloppés dans le fer deCaille et dans celuideToluca(Mexique). Dans ce der

nier, le carbone très-divisé peut être reconnuà l'œil nu, dansun nodule

sulfuré,à cause des taches noires et irrégulières qu'il yforme. D'un autre

côté, le graphite des météorites contient souvent du soufre,à un état de

combinaison encore inconnu, ainsi qu'il résulte des expériences très-déli

cates de M. Lawrence Smith. De plus, dans chacune des deux localités

dont il vient d'être question, le sulfure est séparé du fer par une écorce

mince de phosphure ou schreibersite, lequel est lui-même mélangé de

graphite.

» Une association aussi habituelle ne peut être fortuite.Une réaction

que j'ai essayée peut en rendre compte.Si l'on fait passer du sulfure de

carbone à une température rouge sur une barre defer, celle-cise recouvre

bientôt d'une pellicule d'un jaune de bronze et à éclat métallique.

Cette substance est cristalline et l'on y distingue la forme de lames hexa

gonales bordées de facettes rectangulaires. La substance est soluble dans

(') Bulletin de la Société géologique,2° série, t. XXVI,p. 95.

(*) Beschreibung der Meteoriten,p.97 et 98, Pl. IV, fig.8 et 9.

(*) Si le bisilicate prédomine souvent dans les globules, cela peut provenir de ce qu'or

dinairement il est plus tenace que le péridot.
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les acides avec dépôt de soufre et présente les caractères de la pyrrhotine.

Ce soufre est mélangéde graphite, de même qu'il arrive pour lapyrrho

tine des météorites. La réaction a été obtenue en opérant, soit au rouge

naissant, soit au rougeprononcé.

» Dans les météorites, le sulfure de fer est donc mélangé de carbone,

comme si cette combinaison résultait de l'action du sulfure de carbonesur

le fer. C'est une supposition à laquelle était déjà arrivé M. Berthelot,

lorsqu'il examina le graphite du fer météorique de Cranbourne ("). Dans

cette même hypothèse, l'association du carbone auphosphure de fer cor

respondrait peut-être à l'action du sulfure de phosphore sur le fer métal

lique. Il est à remarquer que le sulfure et le phosphure renferment du

nickel,comme le fer natifauquel ils sont associés. C'est dans des nodules

de cette sorte que le sulfure de chrome (daubréelite) a été découvertpar

M. Lawrence Smith.

» Parmi les actions par lesquelles on peut expliquer la rupture d'une

masse aussitenace, nous ne connaissonsguère que celle de gaz fortement

comprimés, tels, par exemple, que nous pouvons la produire artificielle

mentpar l'explosion de la dynamite.

» D'après ce quivient d'être dit, il ne serait pas impossible que lesgaz

ouvapeurs qui ontproduit l'explosion eussent eux-mêmesfourni les sub

stances qui en ont ensuite et immédiatement cimenté les fragments; car

l'émanation qui a produit ces substances, et la magnétite en particulier, a

pénétréprofondément dans les fissures capillaires.Or, c'est exactement

ce qui arrive quandlesgazde la dynamite, après avoir brisé et craquelé

le fer,yfontpénétrer les poussières ambiantes jusque dans les moindres

fissures (*).

Explication de l'oxyde defer mélangé aufer carburéd'Ovifak. - Comme

conséquence de lapénétration de l'oxyde defer magnétique dans le fer de

Sainte-Catherine,je terminerai par une observation relative au fer natif

d'Ovifak.

» On sait que ce fer est intimement mélangé, dans certaines parties,

d'oxyde de fer, ainsi que l'a reconnu M.Wöhler. La coexistence de cet

oxyde de fer avec du fer métallique, qui renferme au delà de 5pour 1oo

de carbone,paraissait singulière (*); car on nes'expliquaitpas que, si ces

() Annales de Chimie et de Physique,4°série, t. XXX,p. 422.

() Comptes rendus, t. LXXXV, p.257.

(*) Comptes rendus.
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masses se sont formées à haute température, l'oxyde n'eût pas été réduit

par le carbone, en présence duquel il setrouvait. Mais le faitpourraits'ex

pliquer très-simplement, d'après ce que nousvenons de voirpour le fer

de Sainte-Catherine, où l'oxyde de fer résulte d'une action oxydante

survenue ultérieurement. Dans le fer nickelé du Brésil, comme dans celui

d'Ovifak, lapénétration de l'oxyde magnétique, tant dans le fer métallique

que dans lapyrrhotine, est égalementtrès-intime dans certaines parties de

la masse (").

Ecorce de limonite et d'autres produits d'altération.-Beaucoupdes échan

tillons du fer natif de Sainte-Catherine sont enveloppés d'une masse

ocreuse,formantune écorce dont l'épaisseur dépasseplusieurs centimètres,

et quipénètre irrégulièrement dans l'intérieur du fer.Cette partie ocreuse

est parfois dure, susceptible d'un beau poli, et ne se laisse pas rayerpar

une pointe d'acier. Parfois cette limonite est cloisonnée, de manièreà rap

peler la structure bréchiforme de la masse métallique dont elle dérive.En

quelquesparties, ony distingue un dépôtpulvérulentbleu dephosphate de

fer ouvivianite, et un enduit mince jaune verdâtre, quiparaît être aussi

un phosphate de fer. Ailleurs c'estun enduit vert de carbonate de nickel

hydraté. D'un autre côté, desparties encore brillantes ont résisté à l'oxy

dation,et consistent soit enschreibersite,soit enun alliage de nickel moins

altérable que la masse. Au milieu de toutes les parties ocreuses, se dis

tinguent de très-nombreuxgrainsde quartz hyalin,tels qu'en contient le

granite; ils proviennent sans doute de la roche sur laquelle reposait le

blocde fer, quand il s'est oxydé; du mica altéré y est aussi disséminé.

» Ces masses ocreuses sont habituellement magnétipolaires, comme la

substance première dont elles dérivent, et dont elles sont sans doute en

core mélangées :ilya despassagesgraduels de l'un à l'autre état.

» L'épaisseur de ces masses,à la fois oxydées et hydratées, doit faire

supposer que le fer nickelé de Sainte-Catherine est depuis longtemps

soumisà l'action oxydante de l'atmosphère terrestre. Leur formation n'a

certainement rien de commun avec celle de l'oxyde magnétique et cristal

lisé qui s'est insinué dans toutes les parties de la masse, au milieu de

conditions toutes différentes, et antérieurement à l'arrivée sur notre

globe. »

(") Ainsi, en dissolvant la pyrrhotine de Sainte-Catherine dans un acide sans le contact

de l'air, on a trouvé, dans la liqueur, du peroxyde de fer, qui est dû sans doute à la

présence de l'oxyde magnétique.
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BoTANIQUE.- De l'ordre d'apparition despremiers vaisseaux dans les bour

geons des Fœniculum vulgare et dulce;parM. A.TRÉCUL.

« Les feuilles de ces plantes sont distiques, et leurgaîne, embrassant

complétement la tigeà son insertion, reçoit desfaisceaux de toute la cir

conférence de celle-ci. Voyons où commencent les premiers vaisseaux de

chaque feuille, et quelle marche ils suivent dans les bourgeons termi

naux et dans les axillaires.

» BoURGEoNs TERMINAUx.- L'embryon est petit et ne contient pas de

vaisseaux. Dans desplantules longues de 5à 6 millimètres, chaque coty

lédon contient dans sa nervure médiane un fascicule vasculaire étendu

aussi dans la moitié supérieure à peu près du petit axe placé au-dessous.

A l'intérieur de cet axe les deuxfascicules sont d'abordindépendants l'un

de l'autre; maisplus tard,quandil s'est développéunfaisceau latéral dans

chaque côté des cotylédons, ces quatre derniers faisceaux sont insérés au

sommet dupetit axe,sur l'intervalle quisépare les nervures médianes des

deux cotylédons; il en résulte au-dessous de cette insertion, sur un court

espace,une sorte de lame vasculaire, disposée dans le plan des nervures

médianes des cotylédons.Unpeu plus bas cette lame, qui a déjà ses plus

petitsvaisseaux sur les côtés, se bifurque, et il ne subsiste,dans le même

plan, que deux faisceaux opposés, dont les plus petits vaisseaux sont

tournés vers l'extérieur, comme dans la lame (').

» Lagemmule donne d'abord une petite feuille orientée dans leplan

perpendiculaire à celui des cotylédons. J'ai toujours trouvé son pre

mier vaisseau inséré excentriquement près de la base des faisceaux

cotylédonaires. Il monte dans la nervure médiane de la feuille,et sur lui

s'insèrent lespremiers vaisseaux de tous les lobes de celle-ci.

Devant décrireplus loin l'évolution des feuilles,je ne m'yarrêterai icique

pourindiquer la position de leurs vaisseaux basilaires dans la jeune tige ;

et, pourabréger,je prendraitout de suiteuneplantule ayant déjà quatre ou

cinq feuilles.Si la dernière est haute d'environ o",7o, on pourra trouver

au-dessousd'elle,plongé dans lescourts mérithalles quisupportent les deux

feuilles précédentes, un petit vaisseau libre par les deux bouts : c'est le

( ) Je n'indique ici que l'état offert par des plantules très-jeunes; des individus un

peu plus âgés avaient les deuxfaisceaux radiculaires réunis. Je n'ai pasà m'occuperici de

l'accroissement de la racine.
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vaisseau basilaire de la nervure médiane de cette feuille. Dans une feuille

un peu plusâgée, haute de 1",o5à 1",5o,il existeraen outre, mais dans

le rachis, au-dessus de la gaîne,un court vaisseau libre aussi par les deux

bouts.Aun âge plus avancé ce vaisseau supérieur et le basilaire s'unissent

et n'en forment qu'un, quipar en hauts'allonge dans la nervure médiane

de la feuille, etpar enbasva s'insérer, avec les faisceaux des autres feuilles,

au voisinage de la base des cotylédons, quelquefois après avoir émis

un ou deux rameaux descendants. Les premiers vaisseaux des faisceaux

latéraux de la même feuille ne naissent que postérieurement. A cause de

cela,on peuttrouver dans l'axe,à peuprèsà la mêmehauteur que le vais

seau basilaire commençant de la feuille supérieure, des vaisseaux latéraux

basilaires de la feuille précédente en voie de formation, libres aussipar

les deux bouts, quelquefois déjà appliqués par l'extrémité inférieure

contre un faisceau latéral de la feuille antérieure, et arrivantpar en haut

dans la base de lafeuille à laquelle ils doivent appartenir. -

» Le mêmemode deproduction despremiers élémentsvasculaires a lieu

sous toutes les feuilles des bourgeons terminaux. Par en hautils entrent

successivement dans la gaîne, et s'y çomportent commeje le dirai plus loin

en parlant de ceux des bourgeons axillaires; par en bas ils descendent

dans la tige, entre les faisceaux des feuilles précédentes, parcourant ainsi

les uns un seul mérithalle, les autres deuxou trois, et s'arrêtant,parconsé

quent, à des hauteurs diverses, en s'unissant aux faisceaux des feuilles

sous-jacentes, ordinairement en haut des mérithalles. Là souvent, après

s'être reliésà l'un desfaisceauxvoisins,une branche les continue plus bas,

s'interposant aussi auxfaisceaux des mérithallesplacés au-dessous, et finis

sant de même à la partie supérieure d'un mérithalle. Maistous les fais

ceauxinterposésà ceuxdes mérithalles plus âgés n'ontpas le caractère de

simples continuateurs des faisceaux des feuilles supérieures, quelques-uns,

très-grêles, pouvant être reliés par en haut etpar en bas chacun à deux

faisceaux plus forts. C'est qu'en effet, après que les vaisseaux ou fais

ceaux basilaires des feuilles ont rejoint ceux des mérithalles placés au

dessous, on ne peut plus affirmer qu'ils se sont allongéspar en bas, si on

ne l'apasvu, et cela d'autant mieux que leurpartie inférieure est quelque

fois la plus épaisse. Elle peut être déjà plus grosse avant que lajonction

soit opérée. Pour rester dans les limites de l'observation,il convient de

dire seulement que, dans les mérithalles inférieurs, de jeunes faisceaux

grèles s'interposent aux plus vieux, en se reliant à euxà la jonction des

mérithalles.Cela n'est point contraireà la propriété bien constatée qu'ont
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les vaisseaux basilaires desfeuilles de s'allonger par en haut et par en bas

par l'addition de nouvelles cellulesvasculaires, et est en harmonie avec la

théorie de laformation desvaisseaux et de la partie du corps ligneux qui

sontproduits sous l'influence dusuc descendant.

» Quelque temps après, on constate que tous lesfaisceaux du pourtour

de la moelle s'épaississent horizontalement, par l'apparition de la couche

génératrice entre le liber et le système vasculaire. Plustard encore, il se fait

dans la moelle, vis-à-vis de l'insertion de chaque feuille,un plexus fibro

vasculaire transversal, qu'accompagnent des canaux dusuc oléorésineux,

comme je l'ai dit en 1866 (Comptes rendus, t. LXIII,p.2o5).

» Onvoitpar ce qui a lieu dans ces Fœniculum et dans quelquesplantes

quej'ai déjà citées, que quandplusieursfaisceauxvasculaires montent de la

tige dans la feuille, ils entrent dans celle-ci successivement et non à la fois,

comme cela a été dit.

» BoURGEoNsAXILLAIRES.- Ilestà remarquerque les bourgeonsaxillaires

ont leurs deux rangées defeuilles orientées suivantun plan perpendiculaire

à celui des feuilles de la tige mère, comme le bourgeon placé entre les co

tylédons a lessiennesperpendiculairesà celui des cotylédons. De plus, la

première feuille du bourgeon axillaire tourne sa face supérieure tantôt à

droite,tantôtà gauche.

» L'insertion de ces bourgeons axillaires est des plus dignes d'atten

tion; car leurs faisceaux basilaires embrassent la tige souvent àpeuprès

toutà fait. Dans ce cas, de leurs vaisseaux s'insèrent sur les côtés de tous

les faisceaux de la feuille axillante, de sorte que ceux qui sont, par leur

extrémitéinférieure,au contact des faisceaux de cettefeuille lesplus éloi

gnés de la base libre du bourgeon, rampent horizontalement dans le tissu

de l'aisselle de cette feuille. -

» Cesvaisseaux basilaires du bourgeon débutent de deux manières: les

uns naissent au contact des faisceaux de la feuille axillante; les autres sont

d'abord libres par leurs deux extrémités,et se mettent ensuite en relation

avec un faisceau de cette feuille. Dans le premier cas, onpeut en trouver

de courts,insérés sur des faisceaux plus ou mois distants de la base du

bourgeon,et dirigeant leurextrémitésupérieure horizontalementvers celui

ci. Il en vient ainsi du côté droit et du côtégauche de l'insertion. Quand

ils sont plus longs etplus nombreux, on en voit qui, partis de différents

faisceaux de la feuille axillante, s'unissent en un groupe graduellement

atténué, et ordinairement terminé,près de la base libre du bourgeon,par

un seul vaisseau qui se dresse vers celui-ci.Un groupe semblable peut
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exister de chaque côté, mais le premier apparaît au-dessous du dos de la

premièrefeuille du bourgeon,quipeutn'avoir que o",65 de hauteur. En

entrant dans la base de celui-ci le vaisseau terminal du groupe traverse

d'abord le court mérithalle sur lequel repose lapremière feuille; puis il

arrive dans la nervure médiane de cette dernière.Alors,dans l'espace inter

poséauxvaisseaux basilaires venantde la droite etde lagauche de l'insertion,

s'en forment d'autresimmédiatement au-dessous du bourgeon.On peut les

trouver courts et librespar les deux bouts, ou plus longset reliésinférieu

rement à un des faisceaux voisins appartenant à la feuille axillante, ou à

deuxpar une bifurcation, et quelquefois entre eux.Ainsi naît d'abord un

premier latéral, quientre dans la nervure la plusrapprochée de la médiane,

puis ensuite un deuxième qui monte dans une nervure plus éloignée de

celle-ci, plus tard etplus loinun troisième, etc. Les nervures voisines des

bords de la gaîne ne reçoivent leur premier vaisseau que très-tard.

» Dans certains bourgeons qui semblent moins actifs, le premier vais

seau de la nervure médiane de la gaîne monte ainsigraduellement dans le

rachis; le vaisseau dupremierfaisceau latéralde chaquecôtéarrive ensuite

à la hauteur du lobe oupétiole secondaire inférieurcorrespondant,y entre

et se prolonge dans sa nervure médiane; puis monte le premier vaisseau

du deuxième latéral, qui vient aboutir auvaisseau qui entre dans cette

nervure médiane secondaire; etc.

» Mais il n'en estpastoujoursainsi. Dansungrand nombre debourgeons,

qui m'ont paru plus actifs, et en particulier dans ceux de l'aisselle des

feuilles de très-jeunes rameaux(longs de 12",ooà 4 ou 5 centimètres)

qui produisent des inflorescences, le premier vaisseau de chaque feuille

commencecomme danslesbourgeonsterminaux.Au-dessousde lapremière

feuille de ces bourgeons axillaires, haute de o",7oà 1",oo, etplustard

au-dessous de la deuxième, il se forme dans le tissu d'insertion, tout près

de la base libre du bourgeon (beaucoup plus rarement dans cette base

même) un courtvaisseau libre parses deux bouts,plus ou moins incliné

et un peu courbe, dirigeant sa pointe supérieurevers le bas du bourgeon,

tandis que l'autre extrémités'étend à peu près horizontalement etva s'in

sérer sur un faisceau de la feuille axillante plus ou moins éloigné. A lui

s'en ajoutent d'autres qui se terminentplus loin ou plus près sur d'autres

faisceaux de la même feuille.

» Quandcepremiervaisseau basilaire estencore courtet libreparses deux

bouts, avant qu'il entre dans la base de la feuille à laquelle il est destiné,

il naît à l'intérieur de celle-ci, vers la jonction de la gaîne et du rachis
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proprement dit, ou unpeuplus hautdans ce dernier,un court vaisseau qui,

par un bout, monte dans la nervure médiane dorsale, et par l'autre bout

descend vers celui quivient d'en bas. Ordinairement après qu'ilssesont

unis, quelquefois avant, le premier vaisseau de la nervure médiane dorsale

de chacun des rameauxinférieurs de la feuille se comporte à peu près de

même, c'est-à-dire qu'à la hauteur de l'insertion de ces rameaux ou pé

tioles secondaires, il se fait de chaque côté du faisceau médian dorsal du

rachis,àpetite distance,un court vaisseausouvent courbé dèsson origine,

dont l'extrémité supérieure est dirigée vers le bas du rameau correspon

dant, tandis que le boutinférieur descend dans la gaîne pour rejoindre le

basilaire qui monteà sa rencontre.

» D'abordisolés du médian dorsal du rachis, ces vaisseaux latérauxse

relient bientôtà lui par une anastomose transversale au niveau despétioles

secondaires ou lobes déjà composés.Quelquefois même,surtoutdans lapre

mière feuille desjeunesplantes, la nervure médiane des lobes inférieurs,

comme le fait toujours celle des lobes supérieurs, s'insère ouva s'insérer tout

d'abord sur le faisceau médian dorsal du rachis. Que la nervure médiane

de ces lobesseforme de l'une ou de l'autre manière,il part d'auprès d'elle

un rameauvasculaire quidescend dans lagaîne, etva au-devant d'un autre

basilaire quiy monte,comme avait fait lepremier latéral. Pendant que se

multiplient les faisceaux latéraux de la gaîne et de la base du rachis qui la

surmonte immédiatement,il estproduit successivement, de basen haut de

ce rachis et d'arrière en avant, des faisceaux latéraux dans les entre-noeuds

quiséparent les divers étages depétiolessecondaires, et à chaque étage tous

les faisceauxverticauxdu rachis sont reliés transversalementparun plexus

vasculaire, comme celuiqui existe dans la tige près de l'insertion de chaque

feuille ("). C'est sur cesfaisceaux latéraux que s'insèrent les latéraux des

pétioles secondaires, à mesure qu'ilssont produits.

» Les faisceaux les plus externes de la gaîne, qui sont ses derniers

formés, n'entrent pas dans le rachis;ilsse terminent en s'alliantpar leur

extrémité supérieure avec le latéral du rachis leplus rapproché.

» Les ramifications de la feuille, qui s'atténuent peu à peu de bas en

haut, suivant l'ordre de leur génération, ontun nombre de faisceauxgra

duellement plus petit, réduit à trois longitudinaux dans les lobes supérieurs.

() Il est à noter que dans les axes lesvaisseaux du plexus transverse, placé près de la

base de chaque feuille, naissent plus tard que ceux des plexus transversauxsitués dans le

rachis de la feuille correspondante.

C. R., 1877, 1erSemestre.(T. LXXXV, N°27.) I 6()
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Je ne m'y arrêterai que pour signaler la production des premiers vais

seaux. Si le premier vaisseau dufaisceau médian dorsal d'un lobe d'ordre

quelconquede la feuille débute quelquefoisaucontactde lanervuremédiane

de la division sur laquelle ce lobe s'insère, il arrive aussi que ce premier

vaisseau commence souventà distance, soit vis-à-vis de l'insertion même du

lobe concernésur la division qui leporte,soitunpeuplus haut dansla partie

inférieure libre de ce lobe ; il se relie plus tard seulement auxvaisseaux

de la nervure médiane de la division sous-jacente. Si ce sont des lobes

extrêmes que l'on considère, ilseforme ainsid'abordunvaisseau basilaire,

libre par les deux bouts,parfoisfixépar son extrémitéinférieure,puisun

peu après un fragment vasculaire apparaît près du sommet du lobe.

L'union de ces deuxfragments complète l'ébauche de la nervure médiane.

Celle-ci se renfleà sa partie supérieure, ou bien deux courtsvaisseaux s'y

forment de chaque côté. C'est de là que partent les premiers vaisseaux

latéraux de ce lobe ; il en descend un près de chaque bord, maisunvais

seau latéral basilaire vient quelquefoisà sa rencontre.Quandces nervures

sont complètes, ellesprésentent la disposition suivante à l'insertion d'un

lobe sur l'autre.

» La nervure médiane du plusgrandporte la nervure médiane duplus

petit; la nervure médiane dupetitporte la nervure marginale du côtésupé

rieur du plus grand; cette nervure marginale du plus grand porte la

nervure marginale du côté supérieur du petit lobe ; enfin la nervure

marginale du côté inférieur ou externe de chaque lobe s'insère sur la

nervure médiane du lobeplacé au-dessous. La nervure médiane de chaque

lobe est en outre reliée aux marginalespar des fascicules obliques. »

HYDRAULIQUE.- Note sur les ondes et les remous de diverses espèces qui se

présentent dans un canal dont le courant est alternativement intercepté ou

rétabli, et dont on peutfaire varier laprofondeur; par M. A. DE CALIGNY.

« En 1874, j'ai eu occasion de faire des expériences sur les remous

dans un canal rectangulaire en maçonnerie de o",49 de large, et où la

profondeur de l'eau variait de o", 16 à o", 125. La vitesse du filet cen

tral de la surface était en moyenne d'environ 1 mètre par seconde;

je ne l'ai pas conservée dans mes notes.Je me proposais de répéter quel

ques expériences de Bidone sur le remous à surface presque horizontale,

saufquelques ondes à l'extrémité du remous qu'il a observé en interrom

pant brusquementun courant d'eau par la baisse d'unevanne.Je fus très
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étonné de voir que, dans les conditions où j'opérais, ce phénomène ne se

produisaitpas.Quand on baissait brusquement la vanne,il se produisait,

au moins jusqu'à une trentaine de mètres en amont, une série d'ondes

entremêlées de creux assez réguliers. Il y a d'abord, en avant, beaucoup

d'ondes, dont les premières sont de grandeur analogue chacune à celle

d'une onde solitaire qui aurait étéproduite dansun canal de même pro

fondeur. Ellessontsuivies d'ondesplus petites, quifinissent par se con

fondre avec les rides ordinaires du canal; puis, après deux minutes et

demie, les rides de l'eau du canal revenaient comme dans un écoulement

continu, l'eau passant par-dessus la vanne oupar les défauts de celle-ci.

La vitesse de ces grandes ondes ne paraît pas différer beaucoup de celle

de l'onde solitaire,quandj'en produisais une dans ce canal.

» J'ai eu occasion, en 1875 et 1876, de répéter ces expériences dans

des circonstances diverses, en faisant varier la profondeur des canaux au

moyen devannes noyées. Le mêmegenre de phénomène s'est reproduit,

etje ne suis parvenu à retrouver le remous de Bidone que pour des cou

rants beaucoup moins profonds.Ainsi, quand on opère sur un canalfac

tice alimenté parun courant ayant un débit déterminé, il suffit, du moins

dans les limites de mes observations, d'augmenter la profondeur de l'eau

du canal au moyen d'unevanne noyée d'une hauteur suffisante pour ne

plus retrouver le remous de Bidone, quand on intercepte ensuite le cou

rant, d'une manière brusque,par la baisse d'une vanne.

» Quand, au lieu d'intercepterun courant, on levait brusquementune

vanneverticale quifermait l'extrémité d'un canal, il se présentait un autre

phénomène qui se faisait aussi sentir à de grandes distances : je veux

parler d'un véritable effet d'écrasement de lasurface de l'eau d'amont. Les

chosesse passentàpeu près,à partir d'une certaine distance, comme siun

plan d'une très-grande longueur décrivait un angle d'ailleurs très-petit au

tour d'un axe horizontal, perpendiculaireà la longueur du courant. On

voit,à droite etàgauche du canal,se former des rides quiconvergentvers

l'axe de ce dernier. Le phénomène des rides convergentes est très-connu

pour les cours d'eaupermanents ; mais il ne paraît pas qu'on l'ait observé

pour le cas dont je viens de parler, relativementà la formation d'un cou

rant dans un canal de section rectangulaire, quand on lève une vanne.

- Dans les circonstances où j'ai opéré, la vitesse de propagation de ces

rides en amont est plus grande que la vitesse de propagation des ondes

précitées quise formaient lorsque j'interceptais brusquement un courant.

166..
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J'attribue l'apparition de celles-ci,à la place des remous de Bidone,à ce

que,en général,dans les circonstances où je les aiproduites, le courant

avait une vitesse moyenne dont la hauteur due, selon l'expression des

hydrauliciens, était assez petite par rapportà la profondeur de l'eau dans

le canal. Il résulte de cette condition, d'après la facilité que les grandes

ondes trouventà se développer, quand les profondeurs de l'eau sont suffi

santes, que les circonstances précitées où se sont produites ces ondes sont

très-différentes de celles qui se présentent dansun courant tombant libre

ment à l'extrémité d'un canal factice sans vanne noyée. Ily a donc lieu de

penser que,dans ces dernières conditions,j'auraispu reproduire le remous

de Bidone pour d'assez grandes épaisseurs d'eau, si j'avais eu un courant

assezfortà ma disposition.

» Il est intéressant de remarquer que, lorsqu'on produit une onde né

gative d'une grande longueur, en levant,puis baissantune vanneà l'extré

mité d'un canalfactice, on produit à sa suite une série d'ondes positives

ayant la même cause que celles dontjeviens de parler et donton n'avait pas,

je crois, donné la raison. Les phénomènes, objet de cette Note, se présen

tent,à certains égards, dans la manœuvre de l'écluse de l'Aubois, avec

des différences provenant de la forme dusystème.Quand l'eau d'aval entre

dans l'appareil, il se produit, jusqu'à une grande distance, un écrasement

assez régulier de la surface de l'eau dans la rigole de décharge.Quand le

tube d'aval redescend,il se produitune série d'ondes analogues à celles

dont j'ai parlé ci-dessus, mais dont la forme est modifiée par les conditions

actuelles du système et de la chambre de ce tube.

» Il ne fautpas confondre les phénomènes dont il s'agit avec l'espèce

particulière d'agitation qui se produit dans l'écluse, quand le grand tuyau

de conduite de l'appareil débouche, commeà celle de l'Aubois,à l'une des

extrémités du sas, et qu'on ne se sert pas des grandes oscillations initiales et

finales, qui changent si essentiellement l'état de la question.Soit que l'eau entre

ou qu'elle sorte, si cela sefait au moyen depériodes assez courtes,on con

çoit que, le mouvement qui accumule de l'eau à l'une des extrémités du

sas exhaussant le niveauà cette extrémité, ily aità la fin de chaquepériode

une cause de retour de l'eau, qui est accumulée au-dessus de celle qui la

précède. Aussi, quand il n'y avait pas de bateau dans l'écluse et qu'on a

voulu mesurer, au moyen de flotteurs disposés aux deux extrémités, l'é

° paisseur de la tranche d'eau entrée ou sortie à chaque période, afin d'essayer

de se former une idée du rendement particulier de chaque période, on n'a
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trouvé que des résultats tout à fait incohérents, les quantités à mesurer

n'étantpas assezgrandesparrapport aux chances d'erreurs résultant des

dénivellations alternatives dont il s'agit. On ne peut obtenir des mesures

assez régulières pour chaque période, que dans les cas où les ondes sont

convenablement amortiespar les plus grands bateaux chargés et quand les

expériences sonten assezgrand nombre, comme l'ont été celles de M. l'In

specteur général Vallès.

»J'ai d'ailleurs ajourd'hui un moyend'obtenir directement des mesures

cubiques, en transformant la rigole de décharge, au moyen d'uneporte de

flot,en bassin dejauge.Cela est,il estvrai, au désavantage de l'appareil,

à cause des variations de niveau dans ce bassin, ce dont au reste on peut

tenir compte.On s'est assuré par ce moyen, en répétant suffisamment les

expériences, qu'un seul homme peut, sans se fatiguer, manœuvrer les

deuxtubes mobiles assez vivementpour obtenir un rendement aussigrand

que celui qui avait d'abord été obtenu au moyen de plusieurs hommes,

si l'on met l'appareil dans les mêmes conditions. Quelques modifications

ont été faites depuis la publication des dessins. On peut obtenir direc

tement, au moyen de ce bassin de jauge, une mesure rigoureuse de la

quantité d'eau relevée de ce bassin dans l'écluse pendant le remplissage.

Quantà la vidange,pour connaître la quantité d'eau relevée au biefsupé

rieur, il suffit de prendre la différence entre le volume d'eau sorti de

l'écluse et celui qui est descendu dans le bassin de jauge. Il n'y a de

chance d'erreur qu'une seulefoispour chaque opération totale de remplis

sage ou de vidange, et encore on a tout le temps nécessaire pour laisser

reposer les surfaces, de manière à prendre des mesures rigoureusesà la fin

de chaque opération totale ("). »

() Dans maNote du 26 novembre dernier, j'ai expliquécomment on pouvait, au moyen

d'un plan incliné, amortir les ondes de ce bassin de jauge ou bassin d'épargne.J'ai fait

quelques tentatives sur un canal factice pour utiliser ces ondes dans le cas oùl'on se sert ainsi

d'un bassin d'épargne.En disposant surunplan incliné des surfacesverticales convergentes,

j'ai pu faire produire aux ondes solitaires, analoguesà celles qui résultent de la vidange

des tubes verticaux de cet appareil, des espèces de coup de bélier,versant, au sommet des

plansinclinés dont il s'agit, une partie notable de la masse d'eau de ces ondes.Je n'attache

d'ailleurs aucuneimportance bien sérieuse,pour le cas dont il s'agit,à ce moyen dese dé

barrasser d'une certaine quantité d'eau, en la faisantjaillir; mais il peut être intéressant,

si toutefois cela n'a pas déjà été fait, de signaler ce moyen d'élever de l'eau par la force des

vagues, quej'aivarié de diverses manières.
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CHIMIE.- Sur la condensation des gaz réputés incoercibles.

Note de M. L. CAILLETET.

« J'ai poursuivi mes expériences sur la liquéfaction des gaz et je suis

heureuxd'annoncerà l'Académie quej'ai réussi à liquéfier l'azote et l'air

atmosphérique. L'hydrogène lui-même fournit desindices de liquéfaction,

comme je vais le dire toutà l'heure.

» Voici quelques détails sur mes essais :

» Azote.- L'azote pur et sec, comprimé vers 2oo atmosphères à la

température de -- 13°, puis subitement détendu, se condense de lama

nière la plus nette; il se produit d'abord une matière semblable à un

liquide pulvérisé, en gouttelettes d'un volume appréciable, puis ce liquide

disparaîtpeuà peu desparoisvers le centre du tube, en formantà la fin

une sorte de colonne verticale dirigée suivant l'axe du tube lui-même.

La durée totale duphénomène est d'environ trois secondes.

» Ces apparences ne laissent aucun doute sur le caractère véritable du

phénomène;j'avais fait d'abord l'expérience chez moi,à la température

de -29°, et je l'ai répétée hier, 3o décembre, ungrand nombre de fois

au laboratoire de l'École Normale, en présence de plusieurs savants et

Membres de l'Académie, parmi lesquelsje suis heureux de citer, avecson

assentiment, le vénéréM. Boussingault.

» Hydrogène.- L'hydrogène a toujours été regardé comme le gaz le

plusincoercible, à cause de sa faible densité et de la conformité presque

complète de ses propriétés mécaniques avec celles des gaz parfaits.Aussi

n'est-ce qu'avecune extrême défiance du résultat que je me suis décidéà

le soumettre aux mêmes épreuves qui ont déterminé la liquéfaction de

tous les autres gaz.

» Dans mes premiers essais, je n'avais rien reconnu de particulier;

mais,comme il arrive souvent dans les sciences expérimentales, l'habitude

d'observer les phénomènes finit par en faire reconnaître les signes dans

des conditions où ils avaient d'abordpasséinaperçus.

» C'est ce qui arrive pour l'hydrogène. En répétant aujourd'hui même,

en présence de MM. Berthelot, H. Sainte-Claire Deville et Mascart, qui

veulent bien m'autoriseràinvoquer leur témoignage,j'ai réussià observer

des indices de liquéfaction de l'hydrogène, dans des conditions d'évidence

qui n'ont paru douteuses à aucun des savants témoins de l'expérience.

Celle-ci a été répétée un grand nombre de fois. En opérant avec de l'hy
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drogène pur comprimévers 28o atmosphères,puis brusquement détendu,

nous avons vu seformer un brouillard excessivement fin et subtil, sus

pendu dans toute la longueur du gaz et qui disparaissait subitement. La

production même de ce brouillard, malgré son extrême subtilité, a paru

incontestable à tous lessavants qui ontvu aujourd'hui cette expérience et

qui ont pris soin de la faire répéter à plusieurs reprises, de façon à ne

conserver aucun doute sur sa réalité.

» Air.- Ayant liquéfié l'azote et l'oxygène, la liquéfaction de l'air est

par là même démontrée; cependant il m'a paru intéressant d'en faire

l'objet d'une expérience directe, et, comme on pouvait s'y attendre,

elle a parfaitement réussi. Je n'ai pas besoin de dire que l'air avait été

préalablement séchéetprivé d'acide carbonique.Ainsise trouve confirmée

l'exactitude des vues émises par le fondateur de la Chimie moderne,

Lavoisier, sur la possibilité de faire revenir l'air à l'état de liquidité, en

produisant des matières douéesde propriétés nouvelles et inconnues, vues

rappelées avec tant d'à-propos, dans la dernière séance,par notre illustre

Secrétaire perpétuel.

» Qu'il me soit permis, en terminant, de témoigner toute ma recon

naissance à M. Berthelot età mon cher maître M. H. Sainte-Claire Deville,

pour tous les encouragements qu'ils ont bien voulu me donner, ainsi que

pour l'hospitalité si bienveillante que j'ai toujours reçue au laboratoire

de l'École Normale. »

« M. BERTHELoT déclare qu'il a été témoin, hier et aujourd'hui, des

expériences de M. Cailletet, sur l'azote et sur l'hydrogène. La liquéfac

tion de l'azote ne lui paraît laisser place à aucune incertitude, d'après la

succession des phénomènes quiviennent d'être si nettement décrits.

» Les observations faites avec l'hydrogène ont fourni des signes non

douteux,à sesyeux, de la liquéfaction de cegaz, quoique moins complets

etplus difficiles à saisir qu'avec l'azote. En effet, d'après leur aspect et

leur courte durée, ils représentent surtout le degré d'atténuation de la

poussière liquide qui se produitvers la fin des phénomènes reconnus sur

l'azote, c'est-à-dire dans la période quiprécèdeimmédiatement l'évanouis

sement du brouillard. L'extrême ténuité desparticules liquéfiées qui con

stituent ce brouillard d'hydrogène, sorte de lueur disséminée, aussi bien

que leur retourplus rapide à l'état gazéiforme, sont en parfait accord avec

les propriétés comparatives de l'hydrogène et des autresgaz.

» Un mot encore,pour achever de définir les expériences de M.Cailletet.
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Ce qui leur donne leur caractère et leur certitude propre, c'est qu'elles

manifestent et permettent de comparer, dans un méme espace transparent et

limité, le gaz sous ses trois états successifs : de fluide élastique comprimé, de

liquide pulvérisé, et de fluide en grande partie détendu. Ajoutons la faci

lité avec laquelle chaque expérience peut être répétée aussitôt, et autant de

fois qu'on le désire, de façon à reproduire et à étudier séparément les di

verses circonstances duphénomène.

» On nepeutguère démontrerdavantage en pareille matière; du moins,

jusqu'au jour où quelque savant, instruit par les découvertes actuelles,

réussiraà isoler dans l'état statique de liquidesstables etsusceptibles d'être

maintenus d'une manière permanente devant le regard,- ce que per

sonne n'a réussià faire à l'heure présente,- lesgaz quiviennent d'être

liquéfiés, pour la première fois, par M. Cailletet, dans l'état dynamique,

si je puis m'exprimer ainsi; c'est-à-dire dans l'état de liquides qui ne se

forment sous l'œil de l'observateur que pour s'évaporer aussitôt. »

« M. DE LEssEps annonce à l'Académie qne lepersonnel de la première

station scientifique et hospitalière de l'Association internationale africaine,

fondée par le roi des Belges,vient d'arriver àZanzibar.

» Il a rencontré, avant de s'engager dans son expédition,destinéeà for

merun établissement sur les bords du lacTangianika, l'intrépide voyageur

Stanley, qui, de simple reporter d'un journal américain,envoyéà la re

cherche de Livingstone, est devenu un desplusillustres explorateurs de

l'Afrique centrale.

» Stanley a bien voulu donner d'excellents conseils et d'utiles rensei

gnementsà notre station hospitalière.

» Nous espérons que, l'année prochaine, le Comitéfrançais de l'Asso

ciation internationale pourra envoyer dans l'Afrique centrale le personnel

d'une nouvellestation, combinant ses efforts avec la mission belge. »

«M. DELEssEPs donne lecture du Rapport suivant,qui lui a été adressé,

au sujet d'un orage qui a éclaté la nuit du 23-24 octobre 1877 dans la

partie sud du canal de Suez :

« Un violent orage, accompagné d'une pluie torrentielle, a éclaté, dans la nuit du 23 au

24 octobre dernier, sur la région montagneuse qui borne au nord-ouest la ville de Suez, et

a déterminé une inondation qui a causé quelques dégâts.

» Cet orageparaît avoir eu son centre de violencesur les derniersplateaux quiterminent,

vers le sud-est, la chaîne des collines du Geneffé et celle de l'Attaka.Ces collines forment,à

l'ouest de la vallée que suivent, entre les lacs Amers et la mer Rouge, le canal de Suez, le
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canal d'eau douce alimentant la ville de Suez et l'ancien camal des Pharaons,trois dépres

sions distinctes dont les pentes sont dirigées vers le sud-est.

» Une carte annexée à la présente Note indique la marche suivie par les masses d'eau qui

sont tombées.

» Les deux torrents les plus rapprochés de Suez se sont frayés deuxpassages vers la

mer Rouge,au nord et à l'ouest de la ville de Suez, en coupant en plusieurs points les

remblais du chemin de fer et ceux du canal d'eau douce, et en détruisant trois cents mai

sons du village d'Arbaïn, faubourg de Suez.

» Enfin le torrent le plus septentrional, formépar l'accumulation des eaux tombées sur

les versants est de la chaîne de Macassarahiet, après avoir également coupé la voie ferrée,

le canal d'eau douce et l'ancien lit du canal des Pharaons, a été arrêté par les berges du

grand canal maritime à l'ouest duquel il a formé, en quelques heures,un lac artificiel de

plusieurs kilomètres carrés de surface, cubant environ cinq millions de mètres.Ce chiffre

donne une idée de l'énormevolume des eauxfournies par l'orage.

» La pluie a recommencé, mais avec bien moins de violence, dans la nuit du 26 au

27 octobre, de 9h3o" du soir à 3heuresdu matin. L'orage ne s'estpas étendu aux régions

septentrionales de l'isthme; Ismaïlia et Port-Saïd ont reçu, cette fois, très-peu d'eau.

» Le 25 mai 1875, de grandes pluies étaient tombées sur le centre de l'isthme,sans

atteindre la région de Suez; le 19janvier et le 15mai 1876, les pluies n'avaient couvert que

Port-Saïd et la région nord du canal. »

« M. P.GERvAIsfait hommageà l'Académie de la description, accom

pagnée de planches, de l'Échidné de la Nouvelle-Guinée, dont il a parlé

dans ses précédentes Communications, sous la dénomination d'Acantho

glossus Brujnii. Il a ajoutéà cette description quelques notes relatives à un

animal de la même famille et du même pays, mais moins différent de

l'Echidné d'Australie, que M. Ramsay a récemment signalé, en l'appelant

Echidna Lawesii. Ce dernier a été découvertprès du portMoresby. »

NOMINATIONS.

L'Académie procède, par lavoie du scrutin, à la nomination d'une

Commission qui sera chargée de proposer une question pour le Concouts

duprix Fourneyron, à décerner en 1879

MM. Phillips, Rolland,Tresca, Morin, Resal réunissent la majorité des

suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix, sont

MM. Dupuy de Lôme, de Saint-Venant.

L'Académie procède,par la voie du scrutin,à la nomination d'uneCom

mission qui sera chargée de proposer une question pour le Concours du

prix Vaillant,àdécerner en 1879.

C R., 1877, 2e Semestre.(T. LXXXV, n°27)
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MM. Dumas, Chevreul, Faye, Bertrand, Pasteur réunissent la majorité

des suffrages. LesMembres qui, après eux, ont obtenu leplus de voix, sont

MM. Lœwy,Cl. Bernard, Decaisne,Mouchez.

L'Académie procède,par la voie du scrutin, à la nomination d'uneCom

mission qui sera chargée de proposer une question pour le Concours du

prix Valz,à décerneren 1878.

MM. Faye, Mouchez, Loewy, Janssen, Puiseux réunissent la majorité

des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix,

sontMM. Liouville,Villarceau.

MÉMOIRES PRÉSENTÉS.

NAvIGATIoN.-Cinématique etdynamique des ondes courantes, surun sphéroide

liquide. Application à l'évolution de laprotubérance elliptique autour d'un

sphéroïde déforméparl'attractiond'un astre éloigné. Notede M.EM.GuYoU,

présentée par M.Y.Villarceau. (Extraitpar l'auteur.)

(Commissaires : MM. Bertrand,Villarceau, Puiseux.)

« L'épicycloïde engendrée par un point lié à une circonférence de

rayon p, qui roule intérieurement sur une circonférence de rayon p", a

pouréquations

X= Rsin6 - rsinn6,

Y= Rcos6 -- rcosn 0,

- R - - -

si l'onposeR=p"- p et n= 7i l'auteur ne considère, dans tout le cours

du Mémoire, que les épicycloïdes intérieures accourcies,pour lesquelles n

est un nombre entier.

» A chaque point X,Y de la courbe correspondun point du cercle R,

définiparses coordonnéespolaires R et 6, et appelé centre orbitaire; si l'on

imagine que chacun despoints de la courbe, considéréisolément,se mette

à tourner, autour de son centre orbitaire, avecune vitesse angulaire COIl

stante e, on voit aisément qu'aux yeux d'un observateur, qui serait placé

assezprès de la figure pour suivre chacun des points dans son mouvement

orbitaire, la courbe subirait, en chaque point, des déformations pério

diques continuelles, tandis qu'aux yeux d'un observateur assez éloigné

pour neplus distinguer que la forme générale de la courbe sur laquelle
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ces points seraient répartis, cette courbe sembleraittourneruniformément

3

avecunevitesse angulaire autour de son centre; enfin, en rapportant
M -- I

le mouvementgénéralà des axes animés d'une vitesse de rotation uniforme

H, on reconnaît aisément qu'un observateur, entraîné par ces axes,

verrait tous les points de la courbe s'écouler d'un nouvement continu le

long d'une épicycloïde fixe.

» Si, maintenant,dans l'intérieur d'un cercle de rayon A,autour duquel

seraittracée une épicycloïde définie par les paramètres n et H= r, on

traçait des cercles de rayons décroissants deAàzéro et, sur chacun d'eux,

une épicycloïde d'unmême nombred'ondessemblablement placées et dont

le rayon orbitaire serait défini par une relation r=f(R), chacun des

points de l'aire enfermée par l'épicycloïde extérieure serait donnépar les

équations

X=Rsin 6-f(R)sin n6,

Y=Rcos 0+-f(R)cosn6,

dans lesquelles on ferait varier R dezéroà A, et 6 dezéroà 2t.

» Chacun des points de la figure étant ainsi définipar un centre orbi

taire propre (R,6), si l'on imagine quetous se mettentà tourneruniformé

ment,avecune vitesse angulaire e, autour de leurs centres orbitairesrespec

tifs, chaque élémentsuperficielsubira desdéformationset desdéplacements

périodiques qui se traduiraient, auxyeux d'un observateur entraîné par

2

Il -- l

l'écoulement permanent d'une surface fluide,suivant des filets épicycloï

daux; la loi de continuité ou d'homogénéité serait vérifiée, quel que

R

soit e, par la relation f(R)= H (*) , et, dans cette circonstance, la sur

face dont il s'agitpourra être considérée comme une section détachée par

un plan dansune masse liquide.

» On peut, dès lors, imaginer une masse liquide de forme extérieure

telle, que toutes les sections obtenues par des plans parallèles soient des

épicycloïdes de même nombre d'ondes, dans l'intérieur desquelles existe

rait le mouvement oscillatoire que nous venons de définir : mouvement

général, qui en serait la conséquence, vérifierait rigoureusement, au

point de vue cinématique, les lois des mouvements des liquides. Si, en

particulier, on applique cesprincipes au cas de l'ellipsoïde, le mouvement

oscillatoire des diverses particules se traduit,auxyeuxdel'observateur,par

des axes animés d'une vitesse de rotation égale à , par l'aspect de

167..



( 1276 )

l'évolution apparente de la forme de la masse liquide envisagée, autour

d'un axe perpendiculaire auplan général des orbites moléculaires.

» L'auteur du Mémoire applique la théorie quiprécède auxondes cou

rantes, sur un sphéroïde liquide dont les molécules exercent les unes sur

les autres l'attraction newtonienne, et en déduit, commeun cas particulier,

la théorie de la houle trochoïdale; il fait voir enfin que le mouvement

oscillatoire de l'ellipsoïde peut être considéré comme une premère solution

approximative duproblème des maréesproduites,surun sphéroïde liquide,

par un astre éloigné. »

M. J. BoUssINGAULTsoumet aujugement de l'Académie un Mémoirein

titulé : « Etude sur les fonctions physiques des feuilles, transpiration ;

absorption de lavapeur aqueuse, de l'eau, des substances salines ».

(Commissaires :MM. Chevreul, Dumas, Decaisne, Duchartre.)

M. GRAND'EURY adresse, par l'entremise de M. Daubrée, un Mémoire

sur la formation de la houille et du terrain houiller.

(Commissaires: MM. Decaisne, Fremy, Daubrée.)

M.LEDoRÉadresse une Communication relative au Phylloxera.

(Renvoià la Commission.)

M.A.JACQUET adresse une « Note sur le calcul des sinus et des cosinus

naturels, en fonction du rayon égal à l'unité divisée en un nombre de

parties égales, marquéparunepuissance de 1o ».

(Renvoià la Commission précédemment nommée.)

CORRESPONDANCE.

M. leSECRÉTAIRE PERPÉTUEL donne lecture de l'articlesuivant,insérédans

leJournal de Genève, du29 décembre, concernant une nouvelle expérience

de liquéfaction de l'oxygène, effectuéepar M. R. Pictet.

« Dans la soirée de jeudi, l'expérience de la liquéfaction de l'oxygène a été répétée,pour

la quatrième fois,par M. Raoul Pictet.

» A 1o heuresprécises, le manomètre,qui était montéà 56oatmosphères, redescendit en



( 1277 )

quelques minutesà 5o5,pour rester ensuitestationnaireà ce chiffrependantplus d'une demi

heure, indiquant par cette diminution dans la pression lepassage d'une partie dugazà l'état

liquide, sous l'influence des 14o degrés de froid auquel il était soumis.

» Le robinet fermant l'orifice dutuyau fut alors ouvert et un jet d'oxygène s'échappa

avecune violence extraordinaire.

» Un rayon de lumière électrique,projeté sur le cône d'écoulement,permit de constater

que le jetse composait surtout de deuxparties distinctes : l'une centrale, longue de quelque

centimètres, dont la blancheur accusait des éléments liquides ou même solides; l'autre exté

rieure, dont la teinte bleue indiquait le retour de l'oxygène, comprimé et gelé, à l'état

gazeux. »

MÉCANIQUE. - Quelques observations au sujet d'une Note deM. Boussinesq

sur les conditions aux limites dans le problème des plaques élastiques. Note

de M. MAURICE LÉvY.

« 1. M. Boussinesq a publié, aux Comptes rendus du 17 décembre,une

Note qui commenceainsi :

« Dans un Mémoire publié en juillet, août et septembre de cette année, auJournal de

Mathématiques,M.Maurice Lévyconteste (p. 231)la possibilitédefondre en une seule,comme

je l'ai fait en 1871, les deux conditions de Poisson qui coneernent les efforts tranchants et

les couples de torsion appliqués au cylindre contournant d'une plaque mince; il rejette

cette fusion au moyen de laquelle j'avais pu mettre d'accord l'analyse de Poisson, sans en

rien supprimer, avec celle de Kirchhoff. Je me propose de montrer que la critique de

M. Lévy ne résiste pas à l'examen, et que les résultats de ses propres calculs viennent

confirmer la méthode qu'il combat. » (Les passages en italiques sontsoulignés par moi.)

» 2. Il est certain, c'estune question depure analyse sur laquelle il ne

peutpasy avoir deux opinions, qu'en général les trois équationsà lasur

face de Poisson sont distinctes. Comment donc M. Boussinesqjustifiera

t-il cette assertion, que, sans rien retrancher de la théorie de Poisson, il

a pu retrancher l'une destrois conditionsà la surface de Poisson ?Sera-ce

en soutenant que deux conditionsà la surface, c'est approximativement la

même chose que trois conditionsà la surface ?Au fond,toute la thèse con

tenue dans son Mémoire de 1871, et maintenue dans la Note à laquelle j'ai

l'honneur de répondre, n'est et ne peut être que cela. Et lorsque jepré

tends que la fusion,pour me servir du langage même de M. Boussinesq,

quirevient,en définitive, à remplacertroiséquationsparfaitement distinctes

par l'une d'entre elles et une combinaison particulière des deux autres,

est en soi chose inadmissible, M. Boussinesq répond qu'il vaprouver que

ma critique ne résiste pas à l'examen.

» Malheureusement il n'a oublié qu'une chose, c'est de l'examiner.
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Je demande à l'Académie la permission de réparer cette omission le plus

brièvementpossible.

» 3. Supposons la plaque horizontale et admettons, comme on le fait,

que les pressions exercées sur chaquegénératrice du cylindre qui latermine

se composent : 1° d'une force verticale (effort tranchant); 2° d'un couple

dont le plan est normal à ce cylindre (couple de flexion); 3° d'un couple

dont le plan esttangent à ce même cylindre (couple de torsion).

» Les conditions à la surface de Poisson consistentà exprimer que l'ef

fort tranchant ci-dessus, qu'onpourrait appeler l'efforttranchant extérieur,

fait équilibre à l'effort tranchant intérieur, c'est-à-dire à la quantité ana

logue exprimée au moyen desforcesélastiques; que, de même, ilya équi

libre,sur la surface terminale, entre les couples de flexion extérieur etin

térieur et entre les couples de torsion extérieur et intérieur.

» M. Boussinesq, lui, fait tourner chacun des couples de torsion dans

son plan, de façon que les forces qui le composent deviennentverticales

et se fondent (se composent statiquement) avec les efforts tranchants. Et

alors il n'exprime plus que deux conditionsà lasurface : celle relative aux

nouveaux efforts tranchants et celle relative aux couples de flexion.

» Eh bien, s'il est permis de déplacer des couples, dans leurs plans,

lorsqu'ils agissentsur un système invariable, cela n'estplus permis quand

ils agissent sur un corps élastique. Et les singulières conséquences qu'en

traîne la méconnaissance de ce principe de Statique élémentaire sontpal

pables lorsqu'on les applique à une plaque fixée par tout le pourtour de

son plan moyen; car alors les couples de torsion, dans leurpositionvéri

table, c'est-à-dire quand ils agissent sur les génératrices du cylindretermi

nal, font dévier cesgénératrices et,par suite,produisent des déplacements

et despressions dans toute laplaque; dans leur secondeposition, au con

traire, étantappliqués aux divers points du pourtour moyen lesquels sont

supposés fixes, ils ne produisentplus rien (si ce n'est despressionssur les

appuis).

» A cela, M. Boussinesq répond que leur effet est limité à une petite

zonevoisine du pourtour, et constitueune perturbation locale qui s'efface à

une petite distancedu bord.

» Je pourrais faire observer d'abord que j'ai le droit, surtout lorsque je

raisonne sur une théorie générale,de supposer ces couples de torsion aussi

considérables que je leveux; il arrivera alors que si on les néglige on s'ex

poseà négliger,près des bords, despressions bien plusgrandes que celles

dont on a tenu compte, des ruptures même. Ilfaudrait donc conclure que
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des rupturesprès des bords ne sont pas des ruptures, mais des pertur

bations locales.

» Mais ilya bien plus :si l'on se bornaitàfaire tourner ainsi, dans leurs

plans, les couples detorsion agissantà la surface cylindrique de laplaque,

on n'aurait nullement conquis le droit que se donne M. Boussinesq de

n'écrire que deux conditionsà la surface. Pour avoir ce droit, il faut faire

subir le même déplacementaux couples de torsion agissant sur tous les élé

ments superficiels verticaux pris à l'intérieur de la plaque. En effet, à faire ce

déplacement à la surface seulement, qu'a-t-on gagné?Au lieu d'avoir,

comme dans le principe, un effort tranchant,un couple de flexion etun

couple de torsion, on n'a plus, sur le pourtour, que les deuxpremières

de ces catégories de forces; le couple de torsion est devenu nul, étant

fondu avec les efforts tranchants. Mais il n'en faudra pas moins toujours

trois conditions à la surface pour exprimer : 1° l'équilibre entre les efforts

tranchants extérieur etintérieur; 2°l'équilibre entre les couples de flexion

extérieur et intérieur; 3° la nullité du couple de torsion intérieur, puisque

ce couple doit faire équilibre au couple de torsion extérieur, lequel est

maintenant nul. -

» C'est cette dernière condition dont M. Boussinesq s'affranchit. Que

faut-il pourque cesoit permis?Concevonsà l'intérieur de laplaque uncy

lindreSinfiniment voisin de celui qui la termine.Comme,engénéral, les

couples de torsion,sur cette surface, ne sontpas nuls,puisqu'on n'exprime

pas qu'ils le sont, il faut,pour n'avoir pasà les considérer, les faire tourner

aussi dans leursplans defaçon à les fondre avec les efforts tranchants ;

autrement il y auraitune différence finie entre les couples de torsion de

deuxéléments superficielsinfiniment voisins, ce qui est absurde. Ceci re

vientà dire qu'il faut fairetourner, sur le bord, non-seulement les couples

de torsion extérieurs, mais aussi les couples de torsion intérieurs.M. Bous

sinesq le fait bien; mais cela ne suffit nullement. En effet, partant de ce

cylindre S, et prenant encore un cylindre infinimentvoisin et d'ailleurs

quelconqueS, on reconnaîtra,comme on l'a fait pour le cylindre S, qu'il

faudra aussi fairetourner les couples de torsion surtoute la surface de ce

nouveau cylindre,et ainsi de suite, on montrera de proche enproche qu'il

faut les tourner sur tout élément superficiel vertical pris à l'intérieur de

la plaque.

» M. Boussinesq concède que là où l'on tourne ainsi les couples de tor

sion on produit des perturbations locales; mais, comme je viens de

prouver qu'on estforcé de les tourner non-seulement sur les bords,comme
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le suppose M. Boussinesq, maispartout, c'est doncpartout qu'on appor

tera desperturbations locales, c'est dire qu'on n'exprimera, à aucun degré,

les conditions duproblème d'équilibre ou de mouvement qu'on avait en

vue;j'ajoute qu'on n'exprimera non plus les conditions d'aucun autrepro

blème; onposera des équations qui ne répondront à aucune distribution

de forces dont on puisse se faire une idée claire et précise. »

MÉCANIQUE.-Sur un théorème deM.Villarceau; remarques et conséquences.

Note de M. PH.GILBERT, présentée par M.Yvon Villarceau.

« 1. Dans le cas d'un point libre, ce théorème(') s'exprime par l'équa

tion

I d12 r 2 -

(1) ( = :*--Pr cos Pr,

2

la masse du point étant 1, v sa vitesse, r sa distance OM à une origine

fixe O,P laforce motrice, Pr l'angle compris entre sa direction et celle du

rayon r. Dansune Note au sujet de ce théorème,M.Clausius rappelle (*)

qu'il a trouvé l'égalité, plus générale, suivant lui,

dar? d2x2

T -- Xx -- T2 "

Jevais montrer, contrairementà cette opinion, que les deux propositions

ont exactement la même étendue. Dans l'équation (1), le premier membre,

et par suite le second, sontindépendants du point choisipour l'origine O;

si doncje déplace cette origine d'une quantitéinfiniment petite suivant un

axe quelconque Ox, la variation du second membre sera nulle, et j'aurai

1 d2 (ôr*)

2 dt*
-Pô(rcosPr)= o ;

mais on voit sans peine que

ôr*=-2rôx cosrx, ô(r cosPr)=-dx cos Px,

-

' - - -

et, en supprimant le facteur - ôx, l'équation devient

d*(rcosrr ----- -- d*x _

:E -PcosPx=o ou F = X,

------ -- •-----

() Comptes rendus, t. LXXV, 1872,p. 232.

(*) Ibid.,p. 614.
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équation dont celle de M. Clausius n'est qu'une transformation très

simple.

» 2. L'équation (1) se transforme commodément pour certains pro

blèmes. Désignons par p l'angle conique, décrit par le rayon r, à partir

d'une position donnée. A cause de la relation ds*= dr*-- r*du*, l'équa

tion (1)prendra, après quelquessimplifications, la forme

cl ?y- - du

(2) T - '
-- P,

P, étant la projection de la force sur le rayon r. Remarquons que cette

formule subsiste si le point est assujetti sur une courbe ou une surface

dont la réaction N soit normale au rayon r; par exemple, sur une surface

conique ayant son sommet en O et n'exerçant aucun frottement, car le

terme N, correspondantà cette réaction sera nul dans (2).Cette équation

fournitimmédiatement la solution de certains problèmes où p est donné

en fonction dutemps, comme celui du mouvement d'un point pesant dans

un tube rectiligne qui décrit un cône droit autour de la verticale ("), et

unefoule d'autres du même genre.

» 3. Si le point se meutsur une surface sphérique de centre O,N étant

la réaction normale de la surface,prise positive vers l'extérieur, négative

vers l'intérieur, r étant constant, l'équation (1) devient

(3) v*=-(P,--N)r.

Cette expression de la force vive est assez curieuse, en ce qu'elle subsiste

méme si l'on tient compte du frottement, de la résistance de l'air, etc.; car les

termes introduits dans l'équation (1)par ces réactions langentielles sont

nuls évidemment (cos Pr= o). On en conclut que P,--N est toujours

négatif, et, si P= o, on a

N - - r "

Plus généralement,supposons que la force motrice Padmette une fonction

des forcesg(x, y, z), homogène de degrék en x, y, z, en sorte que l'on ait

Xdx --Ydy --Zdz=dp,

- d d

Pr cosPr=xx--Yy+Zz=x * +5 %+z
dp k

dx - H (),

dz

() voir mon Cours de Mécanique,p.317.

c. R., 1s77,2 semestre. (T. Lxxxv, N° 27) 168
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L'équation (3) donnera,même quand ily a frottement,

v*=-(Nr-- k ;).

Si, de plus, le frottement est négligeable, l'équation de la force vive

v*=2p --h aura lieu, et, en éliminant v*,on aura N exprimé directement

au moyen de p :

» Dans le cas d'un point pesant, l'axe des z étant vertical, g =gz et

k= 1, on retrouve l'expression connue de la pression N. Si les forces qui

agissent sur le point sont normales à troisplans diamétraux rectangulaires et en

raison inverse du cube de la distance à ces plans, la pression est constante

(k=-2).Observons enfin que l'équation (3)subsiste encore, lorsque le

carré de la distance du mobile à l'origine varie proportionnellement au

temps, au lieu d'être constant. »

zooLoGIE.- Sur un nouveau genre d'oiseau de proie nocturne provenant de

Madagascar. Note de M.ALPH.MILNE-EDwARDs. (Extrait.)

« Dans une Note présentée à l'une des dernières séances de l'Aca

démie ("), j'ai montré que legenre Phodilus devait être séparé des oiseaux

de proie nocturnes dont on a constitué la famille des Strigidés ou Effraies,

et qu'il devait se rangerparmi les Bubonidés à côté desSyrnium. Le petit

groupe desStrigidés se trouverait donc réduit au seul genre Strix, si la

découverte,faiteà Madagascar, d'une espèce jusqu'iciinconnue,nevenait

pas combler le vide ainsi formé.

» Cet oiseau, bien que différent des Effraies, appartient au même type

zoologique; il a été envoyé à M. Grandidier par M. Soumagne, consul

honorairede FranceàTamatave, etses caractères anatomiques nécessitent

l'établissement d'un genre nouveau auquel je proposerai de donner le

nom d'Heliodilus (*).

() Voir Comptes rendus, séance du 17 décembre 1877.

(*) De eixos, craintif et Atos, soleil, qui craint le soleil.

M. Grandidier a donné à l'espèce unique qui compose ce genre le nom de H. Souma

gnei, et il lui assigne les caractères suivants : « Ce Strigidé est tout entier d'un roux fer

rugineux moucheté de noir. Chaque plume des parties supérieures porte le longdu rachis

deux ou trois taches foncées, plus nombreuses, mais moins grandes sur la tête que sur le
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» L'Héliodile estun Strigide à pattes robustes,à ailesplus courtes età

tête plus large que les Effraies.Tous les caractères essentiels du crâne de

ces derniers oiseaux se retrouvent dans notre genre malgache; on remar

que toutefoisun développement plus considérable dans toute la portion

occipitale; la lame post-orbitaire se prolonge davantage en dehors: aussi

la fosse temporale est-elle plus profondément encaissée. Le bec est plus

large à sa base et les branches du maxillaire inférieur offrent moins de

hauteur. Le sternum est faible et indique peu de puissance alaire. Il

ressemble beaucoup à celui des Strix; il est cependantplus bombé, mais,

de même que chez ceux-ci, son bréchet estpeu élevéet renflé en avant,

son bordpostérieur est un peu échancré de chaque côté de la saillie mé

diane.

» Les bords latéraux sonttrès-concaves et portentseulement quatrefacettes

costales, car les deuxpremières côtes sontstyliformes etflottantes; lestroi

sième, quatrième, cinquième et sixième s'attachent seules directementau

sternum. Les branches furculaires sont longues, grêles et lamelleuses ;

ellesse soudentpar leur extrémité inférieure, comme chez les Effraies, de

manièreà formerunvéritable osen V, dont la pointe s'appuie solidement

sur l'angle antérieur de la carène sternale, auquel il est rattaché par des

ligaments au lieu d'en être plus ou moins écarté, comme chez les autres

Rapaces nocturnes.

» Le bassin de l'Héliodile est plus large et plus robuste que celui des

Strix : il est en accord avec la puissance musculaire des pattes. Lesfosses

iliaques sontplus profondes, et elles s'étendenten avant et en dehors d'une

manière plusprononcée que chez ces oiseaux. Le tibia est plus long et les

proportions en sont différentes, car l'extrémitéinférieure est plus robuste

et le corps de l'os est aussigrêle; la crête péronière est courte et le péroné

ne se prolongepas autant que chez les Chouettes ou les Hiboux. Si l'os de

lajambe estplus long que celui de l'Effraie, celui du pied est au contraire

plus court; mais ses caractères sont à peu près les mêmes que dans ce

dernier genre.

dos; celles de la face inférieure, ainsi que les tectrices des ailes et les pennes de la queue,

n'en portent qu'une seule située à leurpointe. Les barbes internes des rémiges sont coupées

de petites raies noires. Le disque facial est d'une teinte vineuse pâle, la conque auditive

est très-développée et pourvue d'un opercule énorme. Longueur totale o",3o, aile o",2o,

queue on, 1o7, bec (en suivant son arête) o",o36, tarse o",o6, doigt médian o",o3,

pouce o",o15.
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» D'après ce qui précède, on voit que les mêmes dispositions essentielles

du squelette se répètent chez les Effraies et chez l'Héliodile, mais que des

particularités ostéologiques importantes nécessitent la séparation générique

de ces oiseaux,séparation qui est également motivéepar la forme desdis

quespériophthalmiques, qui ne s'unissent pas aussi haut sur la ligne mé

diane, au-dessus du bec, et par la brièveté des ailes, qui ne dépassentpas

la queue. »

PHYsIoLoGIE. - Les organes périphériques du sens de l'espace. Note de

M. E.CYoN,présentée par M. Cl. Bernard.

« Dans laséance du 1o avril 1876,j'ai eu l'honneur de communiquerà

l'Académie un Mémoire sur les Rapports physiologiques entre le nerf

acoustique et l'appareil moteur de l'œil. Dans ce Mémoire, j'ai exposé

une série de faits nouveaux qui démontrent les relations intimes existant

entre les canaux semi-circulaires et les centres d'innervation des muscles

de l'œil. Aujourd'hui,je me trouve à même de donner l'explication de la

signification physiologique de ces relations. Cette explication contient en

même temps la solution du problème posépar les belles recherches de

Flourens sur les fonctions des canaux semi-circulaires, et elle nous dé

montre l'existence d'un nouvel organe des sens ayant une haute impor

tance physiologique. Voici les conclusions de mes recherches :

» I. Les canaux semi-circulaires sont les organes périphériques du

sens de l'espace, c'est-à-dire les sensations provoquéespar l'excitation des

terminaisons nerveuses dans les ampoules de ces canaux servent à former

nos notions sur les trois dimensions de l'espace. Les sensations de chaque

canal correspondentà une de ces dimensions.

» II. A l'aide de ces sensations, il se forme dans notre cerveau la re

présentation d'un espace idéal,sur lequel sont rapportées toutes lesper

ceptions de nos autres sens qui concernent la disposition des objets qui

nous entourent et la position de notre corpsparmi ces objets.

» III. La constatation d'un organe spécial pour le sens de l'espace

simplifie singulièrement la discussion pendante entre les représentants des

deuxthéories sur la vision binoculaire : la théorie empiriste deM. Helm

holtz et la théorie nativiste de M. E. Hering; elle crée une base neutre sur

laquelle ces deux manièresdevoir pourront être conciliées.

» IV. L'excitation physiologique des terminaisons périphériques

particulières à l'organe du sens de l'espace se fait probablement parvoie
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mécaniqueà l'aide des otolithes qui se trouvent dans les ampoules; ces

otolithes seraientalors misen vibration par tout mouvement actif oupassif

de la tête etpeut-être aussipar les ondes aériennes dont la membrane du

tympan transmet le mouvement au liquide qui remplitie système des ca

naux semi-circulaires.

» V. La huitième paire de nerfs cérébraux contient ainsi deux nerfs des

senstoutàfait distincts: le nerf auditif et le nerf de l'espace (Raumnerv).

» VI. L'organe central du sens de l'espace préside à la distribution et

à lagraduation de la force d'innervation, qui doit être communiquée aux

muscles pour tous les mouvements des globes oculaires, de la tête et du

reste du corps.

» VII. Les troubles qui se manifestent après les lésions des canaux

semi-circulaires sont dus :

» a. Aun vertige visuel,produit par le désaccord entre l'espace vu et

l'espace idéal, dont il a été question sous III ;

» b. Auxfausses notions qui en résultent sur la position de notre corps

dans l'espace;

» c. Aux désordres dans la distribution de la force d'innervation aux

muscles. -

» Le développement de ces conclusions, avec lespreuvesà l'appui,sera

très-prochainement donné dans un travail que je prépare pour l'im

pression ().

PHYsIoLoGIE.- Sur l'évolution des globules rouges dans le sang des animaux

supérieurs (vertébrés vivipares). Note de M. G. HAYEM, présentée par

M. Vulpian.

« Dans un travail récent (Comptes rendus, 28 mai 1877), j'ai admis

que les petits globules rouges du sang de l'homme, globules qui ne

mesurent quelquefois que 2p de diamètre, sont des éléments jeunes,

incomplétement développés. Depuis, les faits que j'ai observés dans le

sang des vertébrés ovipares relativement à l'évolution des hématies

(Comptes rendus, 12 novembre, et Comptes rendus de la Société de Bio

(1) Les expériences quej'ai instituées au sujet de cette question, depuis la communica

tion de mon dernier Mémoire, ont été exécutées en partie dans le laboratoire de M. Claude

Bernard, au Muséum d'Histoire naturelle, en partie dans mon laboratoire privé.
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logie, 24 novembre 1877) m'ont conduità penser que ces globules nains

ne représentent pas la forme la plusjeune des hématies.

» En poursuivant cette étude,je n'ai pas tardéà constater, chez les ani

maux supérieurs, l'existence d'hématoblastes analcgues à ceux que j'ai

signalés dans le sang des animauxà globules nucléés.

» Les hématoblastes du sang de l'homme et desvertébrésviviparessont

des éléments très-petits, très-délicats, peu réfringents et à contour peu

visible.

» Leur diamètre est, en général, de 1*,5 à 3p.; ces éléments sont

donc beaucoup pluspetits que leshématies adultes; et,pour lesvoir conve

nablement, il est nécessaire d'employer des grossissements assez forts.

» Il est possible qu'ily ait des hématoblastespluspetits encore, mais les

corpuscules n'atteignant pas 1",5 de diamètre meparaissent d'une déter

mination difficile et douteuse.

» Ces éléments se distinguent, chez les animaux supérieurs, aussi bien

quechez les ovipares,par leurgrande altérabilité. Dans le sangpur,immé

diatement après qu'ils sont sortis desvaisseaux,ils deviennent épineux,se

plissent et ont une tendance à segrouper sous forme d'amas(cette ten

dance est moins prononcée chez l'homme que chez certains animaux);

puis ils subissent plus ou moins rapidement, et d'une manière continue,

toute une série de transformations physico-chimiques quijouent un rôle

important dans laformation de la fibrine, ainsi queje le décrirai prochai

nementdansune Note spéciale.

» Pour en faire facilement l'étude, il suffit de diluer le sangavec du

sérum iodé (liquide amniotique iodé), dont on laisse préalablement éva

porer l'excès d'iode.

» On aperçoit ainsi, dans la préparation du sang,isolés ou disposéspar

petits groupes, des éléments très-exigus et délicats, qui tout d'abord de

viennent épineux sous l'influence de l'iode, puis reprennent presque tous

leur forme normale, qui est déjà le plus souvent nettement discoide et

biconcave.

» Labiconcavité n'est douteuse quepour les plus petits, etje l'ai con

statée chezl'homme sur deséléments quin'avaientpasplus de 1,5 de dia

mètre environ.Cette biconcavité estdoncun caractèreprécoce, en quelque

sorte typique, paraissant correspondre, dans les hématies des animaux

supérieurs,à la présence du noyau dans celles des vertébrés ovipares.

» Vus de champ, les hématoblastes ressemblent à un petit bâtonnet et

paraissent brillants et réfringents; mais,comme ils sont agités, dans lesérum
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iodé, d'un mouvement moléculaire (brownien), il est très-facile de voir

le même élément changer d'aspect suivant laface sous laquelle il se pré

sente, et d'un bâtonnet devenir un disque biconcave.

» Dans le sangpur ou dilué avec du sérum iodé, la plupart de ces élé

ments paraissent incolores ou d'un grisverdâtre pâle. Un certain nombre

d'entre eux, et engénéral lesplusgros, sont cependant déjàplus ou moins

nettement coloréspar de l'hémoglobine; de sorte qu'il existe ainsi des élé

ments intermédiaires entre les hématoblastes incolores et les globules

rouges. Parmi les hématoblastes, et surtout parmi ces éléments intermé

diaires, on en trouve souvent qui ont une forme irrégulière : ils sont alors

allongés et terminés à l'une de leurs extrémités, rarement à leurs deux

pôles,par une pointe plus ou moins longue; mais les éléments pointus

sonttoujours beaucoupplus rares que dans lesang des vertébrés ovipares.

» En se développant, les hématoblastes deviennentplus colorés,et bien

tôt ils se comportent comme desglobules rouges adultes dontils ne diffè

rent que par la taille.Quelques-uns d'entre eux acquièrent les caractères

de véritables globules rouges avant de grossir notablement, et forment

ces hématies extrêmementpetites, que nous avons décrites sous le nom de

globules nains.

» Les hématoblastes constituent, chez les animauxsupérieurs aussi bien

que chezles ovipares, des éléments normaux du sang. Il m'ont toujours

paru très-abondants etnotablementplus nombreuxque lesglobules blancs.

» A l'état pathologique, et en particulier dans l'anémie, ils présentent

des modifications importantes.

» On trouve, en effet, très-fréquemment dans le sang des anémiques,

outre les petits globules rouges dont j'ai parlé dans mes Notes antérieures,

ungrand nombre de petits éléments qui atteignentjusqu'à 4 et5 p de dia

mètre et se comportent encore,dans lesangpur, comme les hématoblastes

proprement dits. Ce sont des éléments intermédiaires, encore très-faible

ment colorés,présentantsouventunpetitprolongementpointu,quipersiste

quelquefois quand les éléments sont devenus des hématies adultes, et dont

la présence explique lesdéformations desglobules que nous avons décrites

dans l'anémie.

» Ces faits pathologiques, que nous devons nous borner à signaler,

correspondent à ceux qu'on observe chez les grenouilles rendues ané

miques par le procédé de M. Vulpian (Comptes rendus de l'Académie des

Sciences,4 juin 1877).

» En résumé, l'évolution des globules rouges,étudiée dans le sang lui
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nême et chez l'adulte, est soumise à une sorte de loi générale qui est la

même danstoute la série desvertébrés, et qu'on peutformuler ainsi :

» 1° Lesglobules rougesproviennent du développementplus ou moins

régulier de petits éléments incolores, délicats, très-altérables, se modifiant

rapidement dès qu'ils sont sortis desvaisseaux.

» 2° Ces éléments, que j'aiproposé de désigner sous le nom d'hémato

blastes, passent parune phase intermédiaire(dont l'étude est facilitée par

l'anémie), dans laquelle ils se perfectionnent, grossissent et se colorent

jusqu'à ce qu'ils acquièrent, souvent avant d'avoir atteint leur diamètre

normal, les caractères des hématies. »

PHYsIoLoGIE PATHoLoGIQUE.- Expériences démontrant qu'il y apendant la

vie un fermentfiguré dans le sang typhoïde humain. Note de M.V. FELTz,

présentée parM. Ch. Robin.

« J'ai cherché, dès 187o, à démontrer, avec M. Coze,par des expé

riences etpar l'observation directe (Recherches cliniques expérimentales sur

les maladies infectueuses,p. 134à 174), que le sang contient, dans les cas de

fièvre typhoïde,unfermentfiguré spécial, rappelant le bacterium cateluna

et pouvant être considéré comme l'indice d'un commencement defermen

tation intra-organique.J'aieu,tout récemment,une occasion très-favorable

de reprendre mes recherches sur ce sujet.

» M.Sizaret, médecin en chefde l'asile d'aliénés de Maréville, m'ayant

permis de prendre, sur une malade typhoïde de son service, quelques

grammes de sang, j'ai eu recours, pour cette opération, au procédé de

M. Pasteur, qui permet de recueillir le sang à l'abri du contact de l'air

extérieur, dans des ballons nerenfermant que de l'airpurgépar la chaleur

detousgermes. La malade succomba quelquesjours après laponction de

la veine, avec toutes les lésions intestinales, spléniques et pulmonaires de

la pyréxie typhoïde.

» Les 12 et 13 août 1877,je préparai, en adoptant le dispositifinstru

mental et en suivant minutieusement toutes les règles indiquées par

M. Pasteur dans ses remarquables Études sur la bière (p. 46,47 et 48),

quatre ballonspoury renfermer de l'air raréfié, mais absolument exempt

de germes. Je recueillis dans mon premier ballon quelques centimètres

cubes de sang de la veine crurale d'un chien bien portant, en opérant

comme l'indique M. Pasteur (p. 49);je fis pénétrer de la mêmefaçon,

dans mes deuxième ettroisième ballons, de l'urinefermentée ammoniacale,
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préalablement filtrée sur le vide à travers une couche de 2o centimètres

de hauteur de charbon (FELTz, Comptes rendus, 1877, p. 1324); dans

le quatrième ballon, enfin,je reçus quelquesgrammes de sang, la canule

de mon instrument étant enfoncée dans laveine basilique de la femmety

phoïde duservice de M.Sizaret. Immédiatement après chaque récolte de

liquide, je remplaçailafermeture à robinetpar l'occlusion,à la lampe, des

ballons, queje disposaiensuite dansuneétuveà température constante de

3oà 35 degrés.

» En opérant de la sorte, j'ai la certitude que mes différents liquides

n'ontpu subir le contact de l'air qu'en avant du robinet de la canule de

préhension, inconvénient annihilé par la précaution prise de chauffer la

canule très-fort avant chaque opération. Je crois avoir réalisé ainsi toutes

les conditionsvouluespour la continuation de toute fermentation dépen

dant d'un ferment existant dans mes liquides mêmes.

» En novembre,j'ouvre successivement mes quatre ballons. Le ballon à sang de chien

normal contient un sérum brun clair et un coagulum très-molasse : nulle apparence de

membranes zoogléiquesà la surface du liquide.Au microscope,je puis constater une quan

titéénorme de cristaux d'hémoglobine, et de loin en loin quelques corpuscules sanguins ;

il m'a étéimpossible de découvrir la moindre trace d'un ferment figuré; du reste, le sang

n'exhale aucune odeur putride. - -

» Dans les deux ballons renfermant l'urine ammoniacale filtrée, aucun travail defermenta

tion ne s'est produit,quelques cristaux de formes diverses sesont déposésaufond des ballons.

Le microscope ne révèlepas deferments figurés, preuve qu'ils ont été retenusparmon filtre.

» Le quatrième ballon,à sang typhoïde, répand une odeur sui generis, moins péné

trante que celle de la putréfaction; le sérum est brun foncé, le caillot pulvérulent, nulle

cristallisation n'est constatée. Le microscope montre quelques globules déformés et une

quantité énorme de petitsgrains ovoïdes, les uns libres, les autres accolés en série de 3,

4 et5, d'où l'apparence de filamentsgranuleux, n'ayantpas de mouvementspropres, com

parablesà ceux des bactéries et des vibrions des sangs putréfiés. La réaction de l'ammo

niaque, recommandéeparM. Robin, donne la certitude qu'il s'agit d'unferment cryptoga

mque.

» Les données fourniespar l'analyse de mes ballons établissent donc

qu'il n'yaeufermentation que dansun seul réservoir.On ne peut invoquer

comme cause l'air renfermé dans ce ballon, car les quatre vases ont été

purgés de la mêmefaçon.Si la fermentation dépendait des germessuspendus

dans l'air des ballons, j'aurais observé des phénomènes analogues dans

les trois ballons contenant, comme le quatrième, des liquides très-fermen

tescibles ;je dois donc attribuer les modifications survenues dans le ballon

C. R., 1877, 1er Senestre.(T, LXXXV, No27.) 169
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typhoïde au liquide contenu, et admettre que celui-ci renfermait un fer

ment aumoment du passage de la veine dans le ballon (').

Conclusions.- 1° Le sangveineux normal,vivant, ne renferme pas de

ferments ;

2° L'urine ammoniacalepeut être débarrassée de son fermentpar la fil

tration sur le vide à traversune couche épaisse de charbon ;

3° Le sangtyphoide vivant tient en suspension des germes cryptoga

miques,susceptibles de végéter dans des ballons ne renfermant que de l'air

pur. »

CHIMIE PHYsIoLoGIQUE.- Sur la cause de l'altération spontanée des œufs.

Réponse à une réclamation de M. U. Gayon; par MM. A. BÉcHAMP et

G. EUSTACHE.

« Dans la Note que nous avons eu l'honneur d'adresserà l'Académie (*),

sur l'altération des œufs provoquée par des moisissures, nous avonsvoulu

mettre en lumière deuxpoints : l'un accessoire, qui est l'action des moi

sissures sur la matière des œufs et leur pénétrabilitéà travers la coque;

l'autre, principal,à savoir : le développement d'infusoires dans la masse

dujaune, en dehors de l'intervention detout élémentfiguré,venu de l'ex

térieur, et par la seule évolution des élémentsfigurés constitutifs dujaune.

» M. Gayon (*) attaque nos deux conclusions : la première,pour s'en

attribuer la priorité; la seconde, pour la rejeter ety substituer la théorie

desgermes de l'air. -

» En parlant des moisissures trouvées dans les œufs, nous n'avons pas

eu laprétention de signaler un fait nouveau; nous connaissions les travaux

de M.Gayon, que l'un de nous a été amené, par M.Gayon lui-même, à

(") Pour éviter davantage toute objection,je me serviraiultérieurement d'un petit appa

reil dont mon préparateur M. Magnin a eu l'idée, et que j'ai fait construire par M. Gaiffe

de Nancy. Il est composé d'un trocart, se mouvant à frottement dur dans un fourreau dont

l'extrémité postérieure esttoujours hermétiquement fermée par un écrou.Aquelques centi

mètres en arrière de la pointe, vient se souder un tube muni d'un robinet communiquant

avecun ballon de Pasteur, fixé lui-même par l'intermédiaire de deux vis à écrou com

primant une rondelle deplomb quivient se matersur le col,préalablement dépoli, du ballon.

Cet appareil peut être chaufféà de très-hautes températures.

(*) Séance du 5novembre 1877,

(*) Comptes rendus du3 décembre 1877.
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combattre àplusieurs reprises ("). A son tour, M.Gayon connaissait les

travaux de M. A. Béchamp, qu'il a cités dans sa thèse, et les observations

plus anciennes de Royer et de M. Robin. Le rôle des moisissures comme

ferments a été signalé et étudiépour la première fois par M.A. Béchamp,

dès avant l'année 1857 (*), et a été de sa part l'objet d'une série de re

cherches bien avant lathèse de M.Gayon; par conséquent, si une ques

tion de prioritépouvait être soulevée au sujet de la présence et de l'action

des moisissures des œufs, le résultat ne serait peut-être pas celui qu'in

dique notre honorable contradicteur.

» Quantau point principal de notre Note, le seul que nous ayons eu

réellement en vue en l'adressant à l'Académie, la réfutation qu'on nous

oppose tombe d'elle-même, etpar la lecture attentive de nos observations

etpar l'examen de nouveauxfaits.

» A notre troisième proposition : la membrane dujaune offre une bar

rière infranchissable à la pénétration des mucédinées et de tout autre pro

duction microzoaire ou microphyte, M. Gayon répond, non par les faits,

maispar le raisonnementsuivant :

« Cette proposition est beaucoup trop générale, dit-il; car, dans les œufs moisis, on voit

souvent le jaune adhérentà la coque, ainsi que M. Panceri l'a observé:je l'ai moi-même

constaté; or, l'adhérence est due à un feutrage épais de tubes mycéliens, qui envoient des

prolongements jusque dans la masse du vitellus. D'autre part, quand un œuf s'altère, la

membrane vitelline perd sa résistance et devient aisément pénétrable aux êtres organisés. »

» Dans notre précédente Note, nous avons établi que, même sur les

points où lejaune était adhérentà la coque,lestubes de mycélium étaient

simplement appliqués sur la membrane vitelline (dixième œuf), qui était

restée intacte et impénétrée. La portion du jaune correspondant aux

adhérences est exclusivement formée de matière coagulée en grands lam

beaux, sans que nous y ayions noté les tubes mycéliens ayant traversé cette

membrane. Cette observation est aisément réalisable, car les oeufs altérés

par les moisissures sont loin d'être rares dans les climats humides du

nord de la France. Dans toutes nos observations,il en a été ainsi. Quand

nous avons noté la présence de bactéries dans lejaune, le blanc avait été

examiné avec soin et n'avait présenté aucune trace d'infusoires; par con

() Voir notamment Comptes rendus, t. LXXX,p. 494, 1o27, 1359.

(*) Voir Annales de Chimie et de Physique,3° série, t. LIV,p.28,et une série de Notes

dans les Comptes rendus de l'Académie.
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séquent, les infusoires dujaune ne venaientpas de l'extérieur, comme le

prétend M.Gayon.

» Le même auteurse fonde,pour contredire notre assertion, sur ce que

la membranevitelline perd de sa résistance quand les œufs s'altèrent, etde

vient alors aisémentpénétrable aux êtres organisés. Quand il s'agit d'une

altération par des mucédinées, nous avons démontré qu'il n'en était pas

ainsi. Il en est de même, lorsque l'altération et la perte de résistance de la

membrane vitelline se produisent dans d'autres conditions, qui sont en

quelque sorte plus démonstratives.

» Observation.-Nous avons répétéune expérience, souvent renouvelée, de M. A. Bé

champ.Un œuf frais est cassé: le jaune, séparé aussi exactement que possible du blanc et

sans déchirure, estplacé dansune cuvette en porcelaine remplie d'eau et laisséà découvert

dans notre laboratoire, pendant que le blanc est placéà côté, dans les mêmes conditions

d'exposition à l'air libre. Au bout de sept jours, nous procédonsà l'examen. Le blanc ne

renferme pas d'infusoires, malgré les conditions de l'expérimentation, si ce n'est les rares

granulationsmoléculaires qu'on y découvre normalement. Le jaune,gonflé par la pénétra

tion osmotique de l'eau, est devenu opaque et blanchâtre sur toute sa périphérie. L'eau du

bain qui l'entoure répand une odeur deputréfaction assez intense et contient d'innombra

bles infusoires.

» Nous opérons un lavage àgrande eau; la membrane vitelline est si friable, qu'elle se

rompt à la fin de la manœuvre. La matière du jaune, examinée successivement dans des

couches superficielles etprofondes,ne renferme que les sphérules vitellines normales et de

très-nombreux microzymas, dont quelques-uns sout accolés ensemble , mais se séparent

aisémentsous le champ du microscope, sans aucune trace d'infusoires, vibrions, ou bac

téries. Des préparations avec la potasse et avec l'acide acétique rendraient ce résultat encore

plus évident. Enprenant de la matière au niveau de la surface externe de la membrane du

jaune, nous découvrons quelques très rares bactéries très-grêles ou vibrions.Cette dernière

observation nous montrait que les infusoires reposaient directement sur la membrane vitel

line,y adhérant en quelque sorte,puisque le lavage ne les en avaitpas complétement dé

barrassées, sans quepour cela son impénétrabilité ait été vaincue.

» De cesfaits et de bien d'autres encore, tels que ceux que l'on peut

déduire de la constitution de l'ovule dans la vésicule de Graaf, ainsi que

l'un de nous l'a déjà fait remarquer, nous sommes amenésà conclure que

l'opinion de M. Gayon, quiveut faire provenir du dehors les bactéries,

vibrions et autres infusoires qui se développent dans la putréfaction ou

lafermentation du jaune de l'œuf, n'est nullement fondée; nous main

tenons et affirmons de nouveau les deux principales conclusions de notre

Note du 5 novembre, savoir :

» 1° La membranevitelline est impénétrable à tout organisme venu de

l'extérieur.
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» 2° Laproduction d'infusoires au sein dujaune de l'œuf ne résulte

pas degermes venus du dehors, mais bien, lorsqu'elle a lieu, de l'évolu

tion des microzymas (granulations élémentaires) normaux du jaune, les

quels se transforment d'abord en microzymas accouplés et articulés, et

- plus tard en bactéries. »

« M. CHAsLEs a l'honneur de présenter à l'Académie, de la part de

M. le prince Boncompagni, les livraisons de septembre, octobre et no

vembre du Bullettino di Bibliografia e di Storia delle Scienze matematiche e

fisiche. Il signale dans la première un travail étendu de M. Paul Mansion

intitulé : Les Mathématiques en Belgique, en 1871, 1873, 1874, 1875.

M.PaulMansion avait déjà inséré, dans le tomeVIdu Bullettino(juillet 1873),

etsous lemêmetitre,un écritsemblablepour l'année 1872.Ce travail se con

tinue dans les numérosactuelsde septembre et d'octobre; ontrouve ensuite

uneTableextrêmementétendue des publications scientifiques récentes, en

toutes les langues. Le Bullettino de novembre contient divers écrits inédits

sur le système de l'Abacus, c'est-à-dire l'arithmétique décimale avec neuf

chiffres prenant des valeurs de position. C'est un ouvrage allemand de

M. P.Treutlein, professeur auGymnase de Karlsruhe, traduit en langue

italienne parM. le Dr Alfonso Sparagna. Les neuf chiffres ont laforme et

les noms qui se trouvent particulièrement dans un manuscrit de la Bi

bliothèque de Chartres dont j'ai eu l'honneur d'entretenir l'Académie

en 1843(Comptes rendus, t. XVI, p. 218-246); question déjà introduite

en 1837 dans l'Aperçu historique,p. 464 et suivantes.

» M.CHAsLEsfait hommage aussi,de lapartdeM.le professeur Domenico

Chelini, de l'Université de Bologne, d'un Mémoire intitulé :Sopra alcune

questioni dinamiche, dans lequel l'auteur prend pourpoint de départ les

travaux de Binet,Ampère et Poinsot. »

A5heures, l'Académie seforme enComité secret.

La séance est levée à 5 heures et demie.
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ERRATA .

(Séance du 24 décembre 1877.)

n*(n*- 1)

)\4

- - n* [ n*- I

, lisez l'expression n'(n'- 1).
-

/
- »

-

Page 123o, ligne 4, au lieu de l'expression )\2
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M. Aimé Girard....................

Sur le sucre réducteur desproduitscom

merciaux, dansses rapports avec la sac

charimétrie ; Note de M. H. Morin....

Sur la production de l'acide racémique

dans la fabrication de l'acide tartrique;

Note de M. E.Jungfleisch ...........

Sur la composition et l'emploi industriel

des gaz sortant des foyers métallurgi

ques; Note de M. L. Cailletet........

Nature des hydrocarbures produits par

l'action des acides sur la fonte blanche

miroitante manganésifère;Note deM.S.

Cloé3..............................

Emploi des laques d'éosine et de fluores

céine,pour la préparation de peintures

décoratives sans poison; Note deM. E.

Turpin ............................

M. Paris adresse une Note relative à un

tissu ininflammable..................

M.J. Croce adresse des échantillons de

minerais propres à la fabrication des

émaux.............................

Pli cacheté,concernant la préparation des

chlorures alcooliques et leur application

à la production des matières colorantes;

par MM. P. Monnet et Fr. Reverdin...

CHIMIE oRGANIQUE. - Recherches sur le

chloral anhydre et sur son hydrate;par

M. Berthclot .......................

- Sur la vapeur de l'hydrate de chloral ;

5o1

152

226

281

283

3oI

1 1o6

CHIMIE AGRICoLE.- Recherches sur l'acide

phosphorique des terres arables; par

277

288

4o2

4o4

442

6o5

no69

1 1o3

1 166

Ioo3

1 144

7o6

1 149

1 18t
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Note de M. L. Troost................

- Sur l'alcoolate de chloral; Note deM.Ad.

Wurtz............................

– Sur les vapeurs des alcoolates de chloral ;

Note de M. L. Troost................

- Sur la vapeur de l'hydrate de chloral ;

Note de M. L. Troost................

– Sur une méthode générale nouvelle

de synthèse d'hydrocarbures, d'acé

tones, etc.; Note de MM. C.Friedel et

J.-M. Crafts.......................

– Action du brome sur l'acide pyrotartri

que; Note de M. E. Bourgoin........

– Recherches sur lesamandes amères; par

M. Portes..........................

– Sur un nouveau dérivé de l'indigotine ;

Note de M. P. Schützenberger ........

– Fixation de l'azote sur les matières orga

niques et formation de l'ozone sous l'in

fluence de faibles tensions électriques ;

Note de M. Berthelot................

- Sar un nouveau mode de transformation

du camphre encamphène;Note de M.J.

de Montgolfier......................

– Sur les catéchines; Note de M. Arm.

Gautier...................... - - - s - -

–Sur les catéchines et leur constitution ;

Note de M. Arm. Gautier............

– Étude de quelques dérivés de l'éthylvi

nyle; par M. Milan-Nevolé...........

– Sur la nitrosoguanidine; Notede M.Jous

selin ..............................

– Nouveaux modes de formation de l'oxyde

d'éthylène;Note de M. H. Greene.....

- Décomposition pyrogénée des chlorhy

drate,bromhydrate etiodhydrate detri

méthylamine; nouvelle caractéristique

des méthylamines; Note de M. C. Vin

cent... -- .. -- . ----- . - .-- . ... ..... .. .

- De l'iodure d'amidon; Note de M. Bon

donneau..................... .. .... -

- Synthèse de l'acide benzoïque et de la

benzophénone; Note de MM. Friedel,

Crafts et Ador.....................

– Formation de l'allylène aux dépens de

l'anhydride - bromocitrapyrotartrique ;

Note de M. E. Bourgoin.............

– Note sur la dibrométhylcarbylamine ;

Note de M. Tcherniak..............,

- Sur les acétates acides; Notes de M. A.

Villiers...................... 755 et

– Recherches sur le butylène et sur ses dé

rivés; par M. E. Puchot.............

-Sur quelques propriétés physiques de la

quercite; Note de M. L. Prunier......

– Sur l'hydrogénation de la benzine et des

composés aromatiques; Note de M. Ber

thelot............ - - - - • - - - a - - e - - s - s -

Pages.

32

667

671

71o

71 1

1234

757

8o8

83I

Pages.

– Réaction de l'acide chlorhydrique sur

deux butylènes isomériques et sur les

oléfines en général; Note de M. J.-A.

Le Bel ............................ 852

– Sur les limites de l'éthérification; Note de

M. Berthelot ....................... 883

- Sur les produits d'oxydation du camphre ;

Note de M.J. de Montgolfier......... 961

- Action de l'oxychlorure de carbone sur

le toluène, en présence de chlorure d'a

luminium; Note de M. E.Ador etJ.-M.

Crafts............................. I 163

- Sur le pouvoir rotatoire du métastyro

lène; Note de M. Berthelot........... I I91

– M. C. Kosmann adresseun résumédeses

recherches sur la glycérine, la cellulose

et la gomme........................ 386

CHIMIE PHYsIoLoGIQUE.- Sur la présence

ordinaire du cuivre et du zinc dans le

corps de l'homme; Note de MM. F.

Raoult et H. Breton................. 4o

– Étude comparée despréparations cuivri

ques introduites dans l'estomac et dans

le sang; Note de MM. V. Feltz et E.

Ritter............................. 87

– Sur le dosage de l'acide carbonique dans

le sérum sanguin; Note de M. L.Frede

ricq............................... 79

– De la nature des acides contenus dans le

sucgastrique; Note de M. Ch. Richet.. 155

CHIMIEvÉGÉTALE. - Recherches sur la na

ture desgaz contenus dans les tissus des

fruits; par M. Ach. Livache.......... 229

- MM. L. Possoz,A. Biardot et P. Lecuyer

soumettent au jugement de l'Académie

un procédépour la conservation desvé

gétaux avec leur couleur verte... 51o et 748

CHIRURGIE.- Trépanation de la membrane

du tympan,pratiquée avecsuccès pour

un cas de surdité ancienne qui avait ré

sistéàtouttraitement; Note de M. Bon

nafont............................. 24

– Des avantages des trépanations immé

diates et hâtives;Note de M. Gross.... 94

CHLoRAL.- Recherches sur le chloral anhy

dre et sur son hydrate; par M. Ber

thelot ............................. 8

-Sur la vapeur de l'hydrate de chloral ;

Note de M. L.Troost................ 32

– Sur l'alcoolate de chloral; Note deM.Adl.

Wurtz ............................ 49

–Sur les vapeurs des alcoolates de chloral ;

Note de M. L. Troost................ 144

–Sur la vapeur de l'hydrate de chloral ;

Note de M. L. Troost................ 4oo

CHLoRURES.-Mémoire sur les combinaisons

du chlorhydrate d'amoniaque avec les

chlorures de potassium et de sodium ;
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Pages.

par M. E. Chevreul................. 493

- Sur quelques propriétés du chlorure de

calcium; Note de M. A. Ditte......... I Io3

CHoLÉRA.- M. G. Landeman adresse une

Note relativeà un traitement du choléra.

- M. Thiffenden, M. F. Knapf, M. Des

lauriers, M. Anthony adressent diverses

Communications relatives au choléra..

CHRoMATEs.-Recherches sur les chromates;

par M. A. Etard....................

CIRCULATIoN.-Del'influence des excitations

des organes des sens sur le cœur et sur

lesvaisseaux; Note de MM. Courty et

A. Charpentier.....................

- Recherches surun cas d'ectopie congéni

tale du cœur; Note de M. Fr. Franck.

-Comparaison de l'examen graphique du

cœur et de la cardiographie chezles ani

maux;par M. Fr. Franck............

- De l'anémie et de la congestion cérébrales

provoquées mécaniquement,chez lesani

maux,par l'attitude ou par un mouve

mentgyratoire;Note de M.A.Salathé..

- Sur la sensibilité du péricarde, à l'état

normal et à l'état pathologique; Note

de MM. Bochefontaine et Rouvreret....

Voir aussi Sang.

CoMÈTEs.-Observations de la comètepério

diquede d'Arrest,faites à l'Observatoire

de Marseille;Note de M. Stephan......

- Découverte d'une nouvelle comète par

M. Coggia; Note de M. Stephan......

- M. Villarceau signale la découverte d'une

nouvelle comète parM. Tempel.......

DAvYUM.- Sur un nouveau métal, le da

vyum;Note de M. Serge Kern.......

- Quelques nouvelles recherches sur le da

vyum;par M. S. Kern..............

-Sur le spectre du davyum;Note deM. S.

Hern........ .....................

DÉCÈs DE MEMBREs oU DE CoRRESPoNDANTs

DEL'ACADÉMIE.-M.le Secrétaireperpé

tuel annonceàl'Académie la perte qu'elle

vient defaire dans la personne deM.San

tini, Correspondant de la Section d'As

tronomie............... - - s - - - - - - - -

– M. Dumas annonce à l'Académie la perte

qu'elle vient de faire dans la personne

de M. H.-A. Weddell, Correspondant

de la Section de Botanique...........

- M. le Président annonce à l'Académie la

perte qu'elle vient de faire dans laper

sonne de M. Le Verrier, membre de la

Section d'Astronomie...... - - - - - - - - - -

1o97

I I49

442

161

165

29o

544

I 168

13 I

57o

663

2OO

2OO

579

–Observations de la nouvelle comète de

Tempel, à l'Équatorial du Jardin de

l'Observatoire de Paris ;par MM. Paul

Henry et Prosper Henry .............

CoMMIssIoNs sPÉCIALEs.-Commissionchar

gée de la vérification des comptes pour

l'année 1876: MM. Chevreul et Dupuy

de Lôme.. .........................

–Commission chargée de présenter une

liste de candidats à la place d'Associé

étranger, laisséevacante par le décès de

M. de Baër : MM. Pcligot, Bertrand,

Fizeau, Becquerel père, Cl. Bernard,

Dumas, H. Sainte-Claire Deville.....

– Commission chargée de proposer une

question pour le Concours du prixFour

neyron,à décerner en 1879: MM.Phil

lips, Rolland, Tresca, Morin,Resal ...

– Commission chargée de proposer une

question pour le Concoursdu prix Vail

lant, à décerner en 1879 :MM. Dumas,

Chevreul, Faye, Bertrand, Pasteur.... :

- Commission chargée de proposer une

question pour le Concours duprixValz,

à décerner en 1878 : MM. Faye, Mou

chez, Lœwy,Janssen, Puiseux.......

CoMPREssIBILITÉ.- Recherches sur la com

pressibilité des liquides; parM. E.-H.

-Amagat..................... 27 et

– Disposition destinée à comprimer l'oxy

gène etl'hydrogène; Note deM.Bouvet.

CRIsTALLoGRAPHIE.-De la mesure desangles

dièdres des cristaux microscopiques;

Note de M. Em. Bertrand........ - - -

D

– Lettre de M. Tresca annonçant la mort

de M. Le Verrier............ - - - - - s -

- Discours prononcéparM.Dumas,auxob

sèques de M.Le Verrier,au nomduCon

seil supérieur de l'Instruction publique.

Lettre adressée parM.J. Bertrandà l'A

cadémie, au sujet de la mort de M. Le

Verrier................... - - - - - - - -

Discours prononcé par M. Yvon Villar

ccau, au nom des astronomes de l'Ob

servatoire de Paris .................

Discoursprononcépar M.Tresca,au nom

du Conseil scientifique de l'Observa

toire. .............................

Discours prononcépar M. Faye, au nom

du Bureau des Longitudes............

DiscoursprononcéparM.Janssen,au nom

de la Section d'Astronomie...........

M. le Secrétaire perpétuelannonceà l'A

cadémie la perte qu'elle vient de faire

Pages.

663

62

892

1273

1273

1273

139

681

1 175

579

58o

583

584

587

59o

591
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Pages.

dans la personne de M. E. Gintrac,Cor

respondant de la Section de Médecine.. 1o95

DÉCÈs DE DIvERs sAvANTs.-M. le Secrétaire

perpétuel communiqueàl'Académie une

Lettre annonçant le décès deM. Ruhm

korf ............................. I2 I I

- M. Dumas se fait l'interprète des senti

ments de regrets que cette perte in

spirera aux physiciens.............. I2I I

DÉCRETs.-M. le Ministre de l'Instruction

publique adresse l'ampliation du Décret

par lequel le Président de la Répu

blique approuve l'élection deSaMajesté

don Pedro d'Alcantaraà laplaced'As

socié étranger...................... 5

-M. le Ministre de l'Instruction publique

adresse l'ampliation d'un Décret qui au

torise l'Académie à accepter le legs de

deux mille francs de rente qui lui a été

fait par le D* Pourat,pour la fondation

d'un prixannuel à décerner sur une

question de Physiologie.............. 84

- M. le Ministre de l'Instruction publique

adresse l'ampliation duDécretpar lequel

le Président de la République approuve

l'élection de sir William Thomson à la

place d'Associéétranger......... . ... 1 125

I

ÉCHIDNÉ. -Sur l'Échidné de la Nouvelle

Guinée; Notes de M. P. Gervais. 837 et 99o

- M.P. Gervais fait hommageà l'Académie

d'une description de cet Échidné..... 1273

ÉCHINoDERMEs.-Surlafécondation de l'E

toile de mer et de l'Oursin; Note de

M. H. Fol......................... 233

- M.J.Perezadresse desobservationsrela

tives aux critiques de M. Fol........ 353

–Sur la fécondation des Échinodermes ;

Note de M.A. Giard............... . 4o8

- Encore un mot sur la fécondation des

Échinodermes; par M. H. Fol....... 625

– Sur une fonction nouvelle des glandes

génitales des Oursins; Note de M. A.

Giard....................... . ..... 858

– Sur certaines monstruosités de l'Astera

canthion rubens; Note de M.A. Giard. 973

ÉcoLE PoLYTECHNIQUE.-M. le Ministre de

la Guerre informe l'Académie que

MM. Faye et Chasles sont désignés pour

faire partie duConseil de perfectionne

ment de l'École Polytechnique en 1878,

au titre de Membres de l'Académie des

Sciences ........................ .. 1 15o

ÉcoNoMIE RURALE.-M.A. Burger adresse

deuxMémoires intitulés: « Du déboise

DENSIMÈTREs.-Densimètre donnant le poids

spécifique des corps solides par une

simple lecture ; Note de M.E. Gosselin.

DENSITÉs.-M.F.Hémentadresse une Note

relative au maximum dedensité de l'eau.

– M.F.Hément obtient l'autorisation de re

tirer cette Note du Secrétariat........

– M. A. Piccini adresse une Note concer

nant son « Aréopycnomètre à échelle

arbitraire »........................

DIGESTIoN.-Sur le mécanisme de la déglu

tition; Note de M. G. Carlet........

DissocIATIoN.- Dissociation de l'acide iodhy

de l'un des éléments; Note de M.G.Le

moine. ....... .................. ...

–Action de la lumière sur l'acide iodhy

drique ;Note de M.G. Lemoine.......

- M. A. Bouvet adresse la suite de ses

études sur la dissociation de l'eau en

vase clos ............ - - - - - s - - a - s - s -

-- Sur la dissociation des sels ammoniacaux

en présence des sulfures métalliques ;

Note de MM. Ph. de Clermont et H.

Guiot.............................

E

ment des campagnes, dans ses rapports

avec la disparition des oiseaux utiles à

l'Agriculture. De l'assèchement du sol

par les essences forestières ».........

– Sur la Doryphore des pommes de terre ;

Note de M.M. Girard...............

- Sur un mode de transmission de la mala

die de l'ergot; Note de M.J. Duplessis.

- Recherches sur l'acide phosphorique des

terres arables; Note de MM. Coren

winder et G. Contamine............

ÉLECTRICITÉ.-Sur les propriétés électri

ques et capillaires du mercure en con

tact avec différentessolutions aqueuses;

Note de M. Lippmann ...... - - - - - - - -

– Note sur lepouvoirinducteur spécifique :

par M. V. Neyreneuf...............

– M. P. Volpicelli soumet aujugement de

l'Académie une Note tendant à démon

trer, au moyen du potentiel, que l'in

duite de première espèce n'a pas de ten

SlOn - . - . - - . - . - ---- -- . - - . .. . - . .. .. .. .

ÉLECTRICITÉ ATMosPHÉRIQUE.-M. L. Go

defroy adresse une relation d'un coup

defoudre au hameaude Heu rdy(Loiret).

– M. du Moncel écrit qu'il est étrangerà

la publication d'une Notice, dans la

Pages.

457

683

768

Lo83

295

drique gazeux, en présence d'un excès ·

34

1 44

1o83

37

64

2 I I

517

5o1

142

547

1 o97

44
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quelle M.Jarriant, constructeur d'un

nouveau paratonnerre, présente son

appareilcomme acceptépar l'Académie.

– M. le Secrétaire perpétuel présente une

brochure de M.Melsens, relative au pa

ratonnerre établisur l'hôtel de ville de

Bruxelles en 1865...................

ÉLECTRocAPILLARITÉ. - Nouvelles recher

ches sur les phénomènes électrocapil

laires;par M. Becquerel. ...........

ÉLECTRocHIMIE. -De l'électrolyse de l'a

cide sulfureux ; Note de M. Aug. Gue

rotut ...--... .. ... .. -- . - -- . ------- .

ÉLECTRoDYNAMIQUE. - De la transmission

électrique à travers le sol par l'intermé

diaire des arbres; Note de M. Th.

du Moncel...-.....................

-Surla conductibilitéélectrique desarbres;

par M. Th. du Moncel...............

Suite de recherches sur les effets produits

par des courants électriques de haute

tension, et sur leurs analogies avec les

phénomènes naturels ; par M. G.

Planté....... • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

- Machine rhéostatique; Note de M. G.

Planté.............. - - - - - s - - - - - - -- -

- Gravure sur verre par l'électricité; Note

de M.G. Planté......... - - - - s - - s - - s

Expériences sur la décharge disruptivé,

faites avec la pile à chlorure d'argent ;

parMM. Warren de la Rue et H.-W.

Müller. ... ...... - s - - s - s - s - - s - s - - - -

Application des bouteilles de Leyde de

grande surface, pour distribuer en plu

sieurs points l'effet du courant d'une

source unique d'électricité, avec ren

forcement de cet effet; Note de M. P.

Jablochkoff........................

M. Th. Caraguel demande l'ouverture

d'un pli cacheté, relatif à un moteur

électrique ................. .. - - - - - -

Voir aussi Piles électriques.

ÉLECTRoMAGNÉTISME. - Sur les meilleures

conditions d'emploi des galvanomètres;

Note de M.Th. du Moncel...........

-Sur le rapport qui doit exister entre le

diamètre des noyaux de fer des électro

aimants et l'épaisseur de leurhélicema

gnétisante;Note deM. Th. du Moncel.

– Observations relativesàune Note récente

de M. du Moncel, sur les meilleures

conditions d'emploides galvanomètres;

parM.J. Raynaud..................

– Remarques relatives à laCommunication

précédente de M.J. Raynaud;parM. du

Moncel............................

–Considérations sur l'interprétation qu'on

doit donner aux conditions de maxima

Pages.

65

169

225

55

186

619

794

1232

791

1o98

782

4

466

48o

481

Pages.

relatives aux calculs des forces électro

magnétiques; par M. Th. du Moncel..

- M. Th. du Moncel dépose un exemplaire

des « Recherches sur les meilleures con

ditions des électro-aimants», qu'il apu

bliées en 1871......................

Du rapport qui doit exister entre le dia

mètre desnoyaux magnétiques des élec

tro-aimants et leur longueur; Note de

M. Th. du Moncel..................

Modifications apportées aux conditions de

maxima des électro-aimants,par l'état

de saturation magnétique plus ou moins

completde leurnoyaumagnétique;Note

de M.Th. du Moncel...............

- M.Aymonet adresse une Note relativeà

lagraduation dugalvanomètre........

EMBRYoLooIE.-Note sur la fécondation de

l'Etoile de mer et de l'Oursin ; par

M. H. Fol..........................

- Sur quelquespoints de l'embryologie des

Annélides; par M. Barrous...........

- M. J. Pérez adresse quelques observa

tions relatives auxcritiquesdeM.H. Fol.

– Sur la fécondationdes Échinodermes;Note

deM. A. Giard.....................

M. Guillon adresse une Note relative à

-

l'embryogénie......................

- Encore un mot sur la fécondation des

Échinodermes; parM. H. Fol........

Sur une fonction nouvelle des glandes

génitales des Oursins; Note de M.Alf

Giard.............................

Sur l'embryogénie desCestoïdes ; Note

de M. R. Moniez...................

De l'ovaire pendant lagrossesse; Note de

M. L. de Sinety....................

ENTozoAIREs.-Sur l'anatomie et les migra

tionsdesOxyuridés, parasitesdesinsectes

du genre Blatta;Note de M. O.Ghaleb.

Expériences sur le développement ruba

naire du Cysticerque de l'homme;par

M.Redon................. - • - - s - - s -

Sur les Orthoncctida, classe nouvelle d'a

nimaux parasites des Échinodermes et

desTurbellariés;Note de M. A. Giard.

Sur les migrations et les métamorphoses

des Tænias des Musaraignes; Note de

M. A. Villot.......................

Sur les conditions de développement des

Ligules; Notede M. G. Duchamp.....

ERRATA, 97, 168, 246, 3o6, 355, 49o, 578,

- - - - - - - - - - - - - 724, 1o28, 1o84, 1248 et

ÉrHERs.-Surles limites de l'éthérification;

Note de M. Berthelot...............

ÉTHYLÈNE ET sEs DÉRIvÉs.- Étude de quel

ques dérivés de l'éthylvinyle; parM.Mi

lan-Nevolé...... - - - - - - - - - - - - - - - - - -

--

-
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Pa

- Nouveaux modes de formation de l'oxyde

d'éthylène;Note de M.H. Greene.....

ÉToILEs.- Le système de Sirius; Note de

M. C. Flammarion .................

– Sur un système stellaire en mouvement

propre rapide; par M. C. Flammarion.

- Nouveausystème stellaire en mouvement

propre rapide; Note deM. C. Flamma

rion ..............................

– Systèmesstellaires de36Ophiuchus etde

4o Éridan;par M. C. Flammarion....

–Systèmes stellaires formés d'étoiles asso

ciées dans un mouvement propre ,

commun et rapide; par M. C. Flam

ges.

624

386

437

51o

783

Pages.

Nouveaux systèmes stellaires;par M. C.

Flammarion .......................

Carte générale des mouvements propres

des étoiles;par M. C. Flammarion...

Sur la distance des étoiles; Note de

M. C. Flammarion.................

Note de M. Faye sur le catalogue des

étoiles de longitude et de culmination

lunaires de M. Lœwy................
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GAsTRIQUE (Suc).- De la nature des acides
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- Liquéfaction du bioxyde d'azote; par
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à la Communication précédente.......
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d'obtenir M. L. Cailletet et M. Raoul

Pictet,pourla liquéfaction de l'oxygène,
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vres de Lavoisier ».................

De la condensation de l'oxygène et de

l'oxyde de carbone;parM.L. Cailletet.

– Expériences sur la liquéfaction de l'oxy

gène ; par M. R. Pictet ...... ........

- M. Dumas donne lecture d'une Lettre

adresséepar M. L. Cailletet à M. H.

Sainte-Claire Deville, le 2 décembre, et

annonçant les résultats obtenus pour la

liquéfaction de l'oxygène....... - s - s - s

- RemarquesdeM.H. Sainte-Claire Deville,

relatives aux expériences de M. L.

Cailletet..........................

- Observations de M. Jamin, relativesaux

résultats obtenus par M. L. Cailletet et

par M. R. Pictet ....................

Observations de M.Regnault sur le même

sujet....... ... --..................

Remarques de M. Berthelot sur le même

sujet..............................

Nouvelles observations sur le rôle de la
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– Documents complémentaires, adressés

par M. R. Pictet à M. Dumas........

–Sur la condensation des gaz réputés

incoërcibles ; Note de M. L. Cailletet..

- Remarques de M. Berthelot, relativesà la

Communication precédente...........

- M. le Secrétaire perpétuet donne lecture

d'un article inséré dans le Journal de

Genève, concernant une nouvelle expé

rience de liquéfaction de l'oxygène,

effectuée par M. R. Pictet....... - - - - -

68 1

841

1o16

1o17

1212

1213

12I4

12I6

1217

1218

1219

1219

I219

I22O

127o

1271

1276
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– M. J. Dusart adresseune Note « sur un

instrument à base constante, destiné à

mesurer les distances et les hauteurs ».
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– Remarques de M. de Lesseps sur le
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de M. Roudaire.....................
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M. A. Angot.......................
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– M. le général Morin présente, de la part

de M. le Président du Comité des for

tifications, les deux feuilles n°8 de la

Carte de France au 5, rédigée par

le service du Génie militaire.........

–Organisation de la premièrestationscien
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internationale africaine; Note de M. de
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sur les chotts de l'Algérie et de la
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– Positions géographiques des principaux

points de la côte de Tunisie et Tripoli;

Note de M. E. Mouchez..............

–Sur un projet de canal interocéanique;

études de la Commission internationale
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GÉoLoGIE. - Recherches sur les terrains

tertiaires de l'Europe méridionale; par
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– Terrains tertiaires de la Hongrie; Notes
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miocène du terrain tertiaire; Note de
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Sur un bloc erratique de granite des
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Marignac.................. .......

Observation de M. Dumas, relative à
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Sur le plissement des couches lacustres
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etsesconséquences;NotedeM. L'Olivier.
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Rambouillet; Note deM. Stan. Meunier.

M. Grand'Eury adresseun Mémoire sur
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ment et l'origine des combustibles mi
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- M. Ch. Grad adresse une Note sur la

formation des charbonsfeuilletés inter

glaciaires..........................

–M. le Directeur dles Mines adresse la
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GÉoMÉTRIE.-Surla génération de la courbe

méridienne d'une surface de révolution

dont la courbure varie suivant une loi

donnée; Note de M. H. Resal........

– M. le Secrétaireperpétuel signale,parmi

les pièces imprimées de la Correspon

dance : unebrochure deM.A.Genocchi,
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principales d'une seconde courbe ; Note

de M. J.-A. Serret................
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au Mémoire de M. Haton de la Gou
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plane algébrique dont chaque point (ou

chaque tangente)dépend d'unpoint cor

respondant d'une autre courbe plane,

et de la tangente en ce point. Extension

aux surfaces; Note de M. G. Fouret... 844

- Sur les lois qui régissent l'ordre (ou la

classe) des courbes planes algébriques,

dont chaquepoint (ou chaque tangente)

dépend à la fois d'un point et d'une

tangente variables sur une courbedon

née; Note de M. G. Fouret......... 944
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phique; réclamation de priorité; par

M. L. Lalanne..................... IOI2

- M. L. Lalanne adresse une rectification,

au sujet de cette réclamation......... 1242

- Tracé pratique du cercle qu'il convient

de substituerà une courbe donnée dans
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face enveloppe d'une surface définie par

une équation algébrique,contenant qua
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tion permettant d'effectuer, au moyen – M. B. d'Acqui adresse une Note sur le
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égales.. ........................... 768 de l'Académie sur la nécessité d'effectuer

– M. Saltel adresse une nouvelle Note «Sur régulièrement des analyses d'air, dans
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HISToIRE DES SCIENCES. - Résumé d'une de la partdeM. leprince Boncompagni,

histoire de la matière ; par M. E. Che- de diverses livraisons du « Bullettino di

vreul.......... 733,769, 826, 875 et 92o Bibliografia e di Storia delle Scienze ma

- M"° la Marquise de Colbert-Chabanais, tematiche e fisiche »... 44, 168,721 et

petite -fille de Laplace, communique – M. Chasles fait hommage à l'Académie
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Laplace ..... - - - s - - - - - s - - - • • • • - - - s - 65 Sciences mathématiques et astronomi
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tique graphique ».................. 44 démie par l'Ambassade impériale de

- M. Chasles fait hommage à l'Académie, Russie; 2°un Ouvrage de M.J. Erics
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son, intitulé: « Contributions to the cen

tennal Exhibition »................ .

HUITREs.-Sur les causes de la coloration

violacée des huîtres du bassin d'Arca

chon; Note de M. IDescoust ..........

HYDRAULIQUE. - Sur la théorie et les

diverses manœuvresdel'appareil d'épar

gne construit à l'écluse de l'Aubois ;

Note de M. A. de Caligny...........

–Sur les ondes de diverses espèces qui

résultent des manœuvres de l'écluse de

l'Aubois; par M. A. de Caligny......

– Sur divers moyens d'accélérer le service

dans leséclusesde navigation;parM.A.

de Caligny.........................

–Sur les dispositions qui conduisent,pour

le système d'écluse de navigation à

oscillation unique,au maximum de ren

dement et au minimum de dépense de

construction; parM. A. de Caligny ...

- Sur un perfectionnement essentiel de

l'éclusedenavigationà oscillation mixte;

par M. A. de Caligny... ....... ...- .

- Note sur les ondes et les remous de

diverses espèces qui se présentent dans

un canal dont le courant est alternati

vement intercepté ou rétabli, et dont on

peutfaire varierlaprofondeur;par M.A.

de Caligny........................

- M.Popoffadresse des recherches rela

tivesà l'expression des conditions du

mouvement des eaux dans les égouts..

HYDROGÈNE.- M. D. Tommasi soumet au

jugement de l'Académie des recherches

physico-chimiques sur les états allotro

piques de l'hydrogène....

HYDRoLoGIE.- Propriétés communes aux

tuyaux de conduite, aux canaux et aux

rivières à régime uniforme; Note de

M. P. Boileau......................

- Sur la détermination de la quantité de

INDIGOTINE. -Sur un nouveau dérivé de

l'indigotine; Note de M. P. Schützen

berger............................

INSECTEs.-Phénomènes qui accompagnent

la métamorphose chez la Libellule dé

primée; Note de M. Jousset de Bel

lesme .............................

– Métamorphoses de la Cantharide (Cam

tharis vesicatoria); Note deM.J. Lich

tenstein ...........................

-Sur la migration du puceron du cor

nouiller et sursa reproduction; Note de

M. J. Lichtenstein..................
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vase contenue dans les eaux courantes ;

Note de M. Bouquet de la Grye......

- M. le général Morin entretient l'Aca

démie d'un nouvel appareil de sondage,

destiné auxtravaux d'hydrographie des

côtes,imaginépar M. Pereira Pinheiro.

HYGIÈNE PUBLIQUE. - La peste en 1877.

Troisième recrudescenceàBagdad. Deux

foyers d'origine en Perse; Note de

M. J.-D. Tholozan........ - e - - - - - -

– M. J. Rendu adresse,pour le Concours

Bréant, un Mémoire manuscrit portant

pour titre : « De l'isolement des vario

leuxà l'étranger et en France,à propos

de l'épidémie de Lyon, pendant les

années 1875, 1876 et 1877 ».... 31 et

- M. Grimaud (de Caux) adresse une Note

relative à l'application des principes de

la citerne vénitienne, pour recueillir les

eaux pluviales dans des conditionsfavo

rables à l'alimentation........ - - s - s - -

– Recherche des corps gras introduits

frauduleusement dans Ie beurre; par

M. C. Husson................. - - - -

– M. H. Adams adresse un Mémoire rela

tifà l'influence du charbon dans l'ali

mentation..... e - - s - s - s - s - s - s - - - s - a -

– M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi

les pièces imprimées de la Correspon

dance, diverses publications de laSociété

française d'Hygiène.......... - s - - s - -

- M. Larreyfaithommage à l'Académie, d

la part de M. G. Otis, d'un « Rapport

sur le transport des malades et des

blessés par desbêtes de somme ».....

- M.leMinistre de l'AgricultureetduCom

merce adresse le Rapport de l'Académie

de Médecine sur lesvaccinations prati

quées en France pendant l'année 1875.

HYGRoMÉTRIE.-Nouvel hygromètreà con

densation; par M. Alluard....

– Nouvelle Communication sur les Homo

ptères anthogénésiques : parM.J. Lich

tenstein ...........................

IoDE ET SES CoMPosÉs. - Dissociation de

l'acide iodhydrique gazeux, en présence

d'un excès de l'un de ses éléments;

Note de M. G. Lemoine.............

– Action de la lumière sur l'acide iodhy

drique ; Note de M. G. Lemoine......

- Formation de l'acide iodeux par l'action

de l'ozone sur l'iode; Note de M. J.

Ogier.............................

778

Io26

432

536

639

718

1 149

979

I212

658

12o5

957



( 131o )

LAIT. - Note sur la numération des glo

bules du lait,pour l'analyse du lait de

femme; par M. E. Bouchut..........

LEGS FAITS A L'ACADÉMIE. - Décret auto

risant l'Académie à accepter le legs de

deuxmille francs de rente, quiluia été

MACIIINEs AvAPEUR. - Emploi de l'eau de

chaux pour fixer les acides gras des

eauxd'alimentation des chaudières, dans

les machines pourvues de condenseurs

à surface; Note de M. Hétet.........

Sur l'emploi des huiles neutres raffinées,

pour le graissage des pistons, dans les

machines munies de condenseursà sur

faces ; Note deM.O. Allaire.........

- Remarques de M. Hétet,à propos de la

Note précédente................... -

M.J. Bernhard adresse une Note surun

tartrifuge lubrifiant, pour la désincrus

tation des chaudières et la lubrifica

tion des pièces mécaniques en contact

avec la vapeur.....................

M. G. Perreaux adresse une Note rela

tiveà un nouveau système de locomo

tion à vapeur......................

MAGNÉTISME. -Sur le diamagnétisme de

l'hydrogène condensé; Note de M. R.

Blondlot ..........................

- Influence de la chaleursur l'aimantation ;

Note de M. J.-M. Gaugain..........

- Sur l'aimantation des plaques circulaires

où les lignes isodynamiques sont des

circonférences concentriques; Note de

M. E. Duter..................... ..

- M. E. Duchemin adresse une réclamation

de prioritéà propos des aimants circu

laires de M. Duter........... .. .....

- Note sur l'aimantation des tubes d'acier ;

par M.J.-M.Gaugain........ 615 et

MAGNÉTISME TERRESTRE. Influence du

Soleil et de la Lune sur les variations

magnétiques et barométriques; Note de

M.J.-A. Broun....................

- Remarques de M. R. Wolf, à propos

d'une Communication de M. Faye, sur la

relation entre les taches solaires et les

variations de la déclinaison magnétique.

MÉCANIQUE. - Formules nouvelles pour

l'étudedumouvementd'unefigureplane ;

par M.Haton de la Goupillière.......

– Sur les mouvements quasi-circulaires

Pages.

L

fait par le D* Pourat,pour la fondation

d'un prix de Physiologie.............

892|- M. le Secrétaire perpétuel informe l'Aca
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219

222

279
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239

39o

895

démie qu'un nouveau legs vient de lui

être fait,parM. Maujean, pour la fon

dation d'un prix biennal.............

d'un point soumis à l'attraction d'un

centre fixe;Note deM.J. Boussinesq..

Théorie des petits mouvements d'un

pointpesant,sur unesurface décrite au

tourd'unaxe derévolutionvertical; Note

de M. V. Boussinesq................

Sur l'équation à dérivées partielles du

troisième ordre, exprimant que le pro

blème des lignes géodésiques, considéré

comme problème de Mécanique, admet

une intégrale algébrique du troisième

degré; Note de M. Maurice Levy.....

Sur l'équation à dérivées partielles du

quatrième ordre, exprimant que le pro

blème des lignes géodésiques, considéré

comme problème de Mécanique, admet

une intégrale algébrique du quatrième

degré; Note de M. Maurice Levy.....

Sur l'intégrale intermédiaire dutroisième

ordre de l'équation à dérivées partielles

du quatrième ordre, exprimant que le

problème des lignes géodésiques admet

une intégrale algébrique du quatrième

ordre; Note de M. Maurice Levy.....

Sur les intégrales rationnelles du pro

blème des lignes géodésiques; par M.

Maurice Ley.....................

Sur les intégrales intermédiaires de

l'équationà dérivées partielles générales,

exprimant que le problème des lignes

géodésiques,considérécommeproblème

de Mécanique, admet une intégrale

rationnelleparrapport auxcomposantes

de la vitesse du mobile; Note de

M. Maurice Ley...................

M. Faye signale à l'attention de l'Aca

démie un Mémoire que vient de publier

M.P.de Saint-Robert, « Sur le mouve

ment sphérique du pendule, en ayant

égard à la résistance de l'air et à la rota

tion de la Terre »........... - - - - - - -

Sur les conditions aux limites, dans le

problème des plaques élastiques; Note

de M. J. Boussinesq ................

– Quelques observations ausujet de laNote
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précédente;par M. Maurice Levy....

–Surunthéorème deM.Villarceau; remar

ques et conséquences; Note de M. Ph.

Gilbert............................

– M.Aug. Poret adresse une Lettre relative

à sa précédente Communication, sur la

résistanceduplan de rotationd'unvolant

à la force vive de ce volant, et une Note

sur un projet degéoscope............

MÉCANIQUE CÉLESTE. - Sur l'invariabilité

des grands axes des orbites planétaires ;

Note de M. S.-C. Haretu............

– M. S.Newcombadresseun Mémoire «Sur

les changements apparents dans le

moyen mouvement de la Lune »......

– Note sur les mouvements des apsides des

satellites de Saturne, et sur la détermi

nation de la masse de l'anneau; par

M. F. Tisserand...................

– Notessur l'anneaudeSaturne; par M. F.

Tisserand.................. I 131 et

–Cinématique et dynamique des ondes

courantes sur un sphéroïde liquide.

Application à l'évolution de laprotubé

rance elliptique autour d'un sphéroïde

déformé par l'attraction d'un astre

éloigné; Note de M. Em. Guyon.....

- M. E. Palama adresse un Mémoire

intitulé: « Nouvelle théorie du mouve

ment du système solaire »...........

- M. E. Hannotin adresse unMémoire sur

le tracé des courbes décrites dans l'es

pace par les astres....... - - - - - - - - - - -

MÉCANIQUE MoLÉCULAIRE.-Sur les tensions

superficielles des solutions aqueuses

d'alcools et d'acides gras; Note de

M. Duclaux........................

- Notes concernant le travail intermolé

culaire;par M. P. Boileau.... 1135 et

- M.P. Leray adresse une Note relative

aux actions exercéesà distance.......

MÉDECINE.-Traitement du rhumatisme, de

la goutte et de divers états nerveux,par

l'acide salicylique et ses dérivés ; Note

de M. G. Sée......................

- Sur la recherche de l'acide salicylique;

• Note de M. H. Marty................

- De l'usage externe de l'acide salicylique;

Note de M. Alf. Grellot..............

- Sur l'action pliysiologique du salicylate

de soude; par MM. Bochefontaine et

Chabbert..........................

- M.Stravo-Psathas adresseune Note rela

tiveà un remède contre le versolitaire.

MÉTALLURGIE.-Sur la composition etl'em

ploiindustriel desgazsortant desfoyers

métallurgiques; Notede M. L. Cailletet.

- Nature des hydrocarburesproduits par

Pages.
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Pages.

l'action des acides sur la fonte blanche

miroitantemanganésifère; Note de M.S.

Co*.............................

MÉTÉoRITEs. - Expériences d'après les

quelles la forme fragmentaire des fers

météoriques peut être attribuée à une

rupture sous l'action de gaz fortement

comprimés,tels queceuxquiproviennent

de l'explosion de la dynamite ; Note de

M. Daubrée........................

-Conséquences à tirer des expériences

faites surl'action desgazproduitspar la

dynamite, relativementauxmétéorites et

à diverses circonstances de leur arrivée

dans l'atmosphère;Note deM. Daubrée .

Recherches expérimentales,faites avec les

gaz produits par l'explosion de la dyna

mite, sur divers caractères des météo

rites et des bolides qui les apportent ;

par M. Daubrée....................

De la chaleur quepeut dégager le mouve

ment des météorites à travers l'atmo

sphère; Note de M. G. Govi..........

Sur un bolide aperçu à Boën (Loire) le

1 1 septembre, et sur une secousse de

tremblementde terre constatée le 12sep

tembre ;Note de M. V. Duram.......

Trajectoire du bolide du 14 juin 1877 ;

par M. Gruey......................

Description des pierres météoriques de

Rochester,Warrenton etCynthiana, qui

sont respectivementtombées les 21 dé

cembre 1876,3 et23janvier 1877, avec

quelques remarques sur les chutespré

cédentes de météorites dans la même

région;Note de M. L. Smith.........

– Observations de M. Daubrée, relatives

à la Communication précédente.......

-Constitution et structure bréchiforme du

fer météoriquedeSainte-Catherine(Bré

sil); déductions àtirer deses caractères,

en ce qui concerne l'histoire des roches

météoritiques etnotamment l'association

habituelle du carbone au sulfure defer;

Note de M. Daubrée................

MÉTÉoRoLoGIE.-Quelques observations sur

la trajectoire des grêlons pendant les

orages;par M. Ziegler..............

–Sur la partie cosmique de la Météoro

logie; Note de M. Faye.............

- Observations à propos d'un récent tra

vailde M. F.-F. Hébert, relatifà l'hiver

exceptionnelde 1876-1877;parM.Faye.

– M. L. Hugo adresse une Note sur une

colonne lumineuse qu'il a observéeau

dessus du disque lunaire.............

- M. J. Laugéadresse un Mémoire sur la

grêle..............................
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Influence comparée des bois feuillus et

des bois résineux, sur la pluie et sur

l'état hygrométrique de l'air; Note de

M. Fautrat........................

Variations de la température pendant l'é

clipse totale de Lune du 24 août 1877;

Note de M. Ad. Bérigny.............

Remarques de M. Faye, à l'occasion de

la Communication précédente........

Desvariations de la pression atmosphé

rique à différentes altitudes, constatées

à l'Observatoire du Puy-de-Dôme,pen

dant les bourrasques de l'hiver 1877 ;

Note de M. Alluard.......... - - - s - -

M.Ch.-V.Zengeradresseune Note rela

tive à « un nouveau service météorolo

gique héliotypique »................

Observations météorologiques en ballon ;

par M. G. Tissandier...............

Sur un halo observé à Brest le 31 août

1877; Note de M. Salicis............

M. C. Hoff adresse divers documentssur

les marées volcaniques qui ont été ob

servées à Sydney et en Nouvelle-Zé

lande, au mois de mai dernier.........

Réflexions sur les travaux météorologi

ques de M. Brault;par M.Buys-Ballot.

Réponse de M. L. Brault à la Note pré

cédente de M. Buys-Ballot..........

M. le général de Nansoutyinforme l'Aca

démie que la communication télégra

phique est établie entre le Picdu Midi et

Bagnères-de-Bigorre .................

Rapports entre les variations barométri

ques et la déclinaison du Soleil; Note

de M. A. Poèy.....................

Sur les variations barométriques semi

diurnes; Note de M. H. de Parville....

Réponse de M. Faye à la Note précé

dente.............................

– Sur lesvariations semi-diurnes du baro

mètre; Note de M. H. de Parville .....

– Observations météorologiques faites en

ballon; parM. Ch. Terrier...........

– Influence dusol et des forêts sur le climat.

Températures des couches d'air au-des

sus du massif; conséquences au point

de vue de lavégétation. Effets descou

NAvIGATIoN.- Remarques de M. Yvon Vil

larceau au sujet d'une Lettre communi

quée par M. Mouchez................

– Présentation de la « Nouvelle navigation

astronomique », par MM. Fvon Villar

ceau et de Magnac. ........ - - - - - - - -
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rants provenant des différences de tem

pérature sous bois et hors bois; Note

de M. Fautrat.................... -

Rapport sur un orage qui a éclaté dans

la nuit du 23 au 24 octobre 1877 , à

Suez; Note deM. de Lesseps.........

M. Tresca présente, au nom de M. Le

Verrier, le tome VIII, année 1876, de

l'Atlas météorologique de l'Observatoire

de Paris...........................

Note sur l' «Atlas des mouvementssupé

rieurs de l'atmosphère » de M. H. Hil

debrandsson ;par M. Faye..........

MÉTÉoRoLoGIQUEs (OBsERvATIoNs), faites à

l'Observatoire de Montsouris..98, 356,

-- * - - - - - - - - - - - - - - s - s - 552, 686,866, et

MÉTHYLAMINEs ET LEURs DÉRIvÉs. - Dé

composition pyrogénée des chlorydrate,

bromhydrate etiodhydrate de triméthy

lamine; nouvelle caractéristique des mé

thylamines; Note de M. C. Vincent...

MINÉRALoGIE.-Sur le fer nickeléde Sainte

Catherine; Note de M. Lunay........

- Reproduction de l'orthose; Note deM.P.

Hautefeuille. .....................

– Rapport de M. Daubrée sur un Mémoire

de M. Hautefeuille, relatifà la produc

tion de l'albite et de l'orthose........

- Sur les minéraux de bismuth de Bolivie,

du Pérou et du Chili; Note de M. Do

mepho ............................

- Sur laproduction artificielle du corindon,

du rubis et de différents silicates cris

tallisés ; Note de MM. E. Fremy et

Feil. ...... ......... - s - s - s - a - s - - --

– Action de l'acide oxalique sur le silicate

de soude; quartzhydraté;Note de M. E.

Monier............................

– Reproduction des sulfure, séléniure et

tellurure d'argent cristallisés,et de l'ar

gent filiforme;Note deM.J.Margottet.

Voir aussi Cristallographie.

MoLLUSQUES.-Sur un nouveaugenre de la

famille des Tritoniadés ; Note de M.A.

Vayssière ..................... - - - -

MUsCULAIRE (SYSTÈME). - Note sur les dis

quesaccessoiresdesdisquesminces,dans

les muscles striés;parM.J. Renaut..

N

– M. A. Ledieu fait hommage à l'Acadé

mie de son ouvrage intitulé:« Nouvelles

méthodes de navigation; études criti

C]uleS » • • • • • .. • • • • • • . .. » . .. . - . .. .. .. • . .. .

-Sur la distribution des eauxprovenant des

pentes naturelles du territoire français
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Pages.

et sur l'amélioration de notre navigation

intérieure; Note de M. de Lesseps..... 16

- Présentation d'une NotedeM. E. Bertin,

sur la ventilation du bâtimentde trans

port l'Annamite par M. le général

Morin ..................... - s - s - s - I2 IO

– M.A. Olivier adresseune « Étudesurun

mode de propulsion des navires »..... 96

NERvEUx (SYSTÈME). -Note sur la termi

naison des nerfs dans l'appareil électri

que de la Torpille ;par M. Ch. Rouget. 485

- De la terminaison des nerfs dans les cor

puscules du tact; Note de M. I. Ran

vier............ . - s - s - a - s - s - - - . . , . .. IO2O

- Les organespériphériquesdusensde l'es- .

pace ; Note de M. E. Cyon.......... 1284

– Nouvelles considérations sur la localisa

tion des centres cérébraux régulateurs

des mouvements coordonnésdu langage

articulé et du langage écrit ; Notes de

M. Bouillaud............. .....3o8 et 368

- M. Ed. Fournier lit une Note intitulée

«Quelquesmotssurlafonction-langage». 5o4

– Sur les lésions du système nerveux, dans

laparalysie diphtéritique;par M. Dje

rine.. ............ - - s - s - s - s - s - s -

– Expérience montrant que la méningo

encéphalite de la convexité du cerveau

déterminent des symptômes différents,

suivant les points quisont atteints;Note

de MM. Bochefontaine et Viel........

NITRIFICATIoN,- Fixation de l'azote sur les

matières organiques, et formation de

l'ozone sous l'influence de faibles ten

sions électriques ; Note de M. Ber

thelot..............................

NoMINATIoNs DE MEMBREs ET CoRRESPoN

DANTS. - M. Godron est élu Corres

pondant, pour laSection de Botanique,

en remplacement de feu M. Lesti

boudois............................

- S.M.Don Pedro d'Alcantara, empereur

du Brésil, élu Associé étranger dans la

séance du 25juin, adresse ses remercî

ments à l'Académie.................

– M. Thomson est élu Associéétranger, en

remplacement de feu M. de Baer...

- MM. Cailletet est éluCorrespondant,pour

la Section de Minéralogie, en remplace

ment de feu d'Omalius d'Halloy....

O

OBsERvAToIREs.-M. le Secrétaire perpétuel

signale, parmi les pièces imprimées de

laCorrespondance, diversespublications

de l'Observatoire météorologique et ma

gnétique des Pères de la Compagnie de

Jésus,àZi-Ka-Wei, près de Chang-Haï

(Chine)...... - s - s - s - s - s - s - s - • • - - - - - 934

- M. K von Villarceau donne lecture d'une

Notesur l'organisation de l'Observatoire

de Paris..... • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • I 185

OPTIQUE.- Recherchesphotométriques sur

lesflammes colorées;par M. Gouy.... 7o

- Réfraction sphérique: exposition des lois

et desformules de Gauss, en partant du

principede l'équivalence desforcesphy

siques ;Note de M. Giraud-Teulon.... 326

- Sur les appareils de projection, à la lu

mière polarisée; Note de M. Laurent. 1 162

- Recherchesexpérimentales sur lapolarisa

tion rotatoire magnétique. Rotations ma

gnétiques des rayons lumineux des di

verses longueurs d'onde;Note de M. H.

Becquerel....... e - s - s - - s - • • • - - - s - - 1227

PALÉoNToLoGIE. - M. P. Gervais fait hom

mage d'un Mémoirede M.Capellini, re

C. R., 1876,2e Semestre. (T. LXXXV.)

- Indices de réfraction ordinaireet extraor

dinaire du quartz,pour les rayons de

différentes longueurs d'onde jusqu'à

l'extrême ultra-violet; Note de M. Ed.

Sarasin....... .. - - s - - s - - s s - s - - - s -

- M.A. Brachet adresse une Notesurl'em

ploi du sulfure de carbone dans les

grands réfracteurs astronomiques......

OUTREMER.- Expériences relatives à la for

mation de l'outremer artificiel; par

M.J.-F. Plicque...... - s - s - s - - s - a - s

- Mémoire sur la formation des outremers

et leur coloration ;parM. E. Guimet..

OzoNE.-Sur le dosage enpoids de l'ozone

atmosphérique ; Note de M. A. Lévy.

- Fixation de l'azote sur les matières orga

niques et formation de l'ozone sous l'in

fluence de faibles tensions électriques;

Note de M. Berthelot...............

- Formation de l'acide iodeuxpar l'action

de l'ozone sur l'iode; Note de M. J.

Ogier.............................

latif auxCétacés fossiles de l'Italie.....

l'ALLADIUM.- Application du fil de palla

172

Pages

. I I I

1238

173

24

128

Io42

.. 1 14 I

123o

Io97

749

1o72

42

173

957

721



( 1314 )

dium audosage des hydrocarbures mêlés

en petites proportions dans l'air; Note

deM. Coquillion.......... - - s - - - - - - -

PAPIERs.-M.D.Carrèreadresse des échan

tillons de papiers irisés par une couche

mince d'épaisseur variable...........

PHosPHoRIQUE (ACIDE).- Recherches sur

l'acide phosphorique des terres arables ;

par MM. B. Corenwinder et G. Conta

mine........... - - - - - - - s - - - - - - - - • - -

PHYsIoLoGIE.-De l'influence des excitations

des organes des sens sur le cœur et sur

lesvaisseaux; Note de MM.Couty et A.

Charpentier........................

- Sur le mécanisme de la déglutition;Note

deM. G. Carlet.... ....... - a - • • • • • •

- Nouvelles considérations sur la localisa

tion des centres cérébraux régulateurs

des mouvements coordonnés du langage

articulé et du langage écrit; Notes de

M. Bouillaud ................ 3o8 et

- De l'ovairependant la grossesse; Note de

M. L. de Sinety........... .. .. - - s - -

- M. Ed. Fournier donne lecture d'une

Note intitulée : « Quelques mots sur la

fonction-langage » ................. -

- Note sur la bascule physiologique et ses

applications;parM. L. Grandeau....

- Critique expérimentale sur le mécanisme

de la formation du sucre dans le foie;

Note de M. Cl. Bernard..... - - - - s - s -

- Réflexions sur la formation de l'amidon

et de la cellulose, à l'occasion de laCom

munication précédente; par M. A.Tré

cul......... - • • • • • - s - - - - - - - - - - - s - -

- Les organes périphériques du sens de

l'espace; Note de M. E. Cyon........

- Essai de stasimétrie ou de mesure de la

consistance des organes; par M. Bitot.

- M. Fr. Garcin adresse une Note sur le

mode de natation de la Lymnée .......

- M. Ziegler adresse une Note relative à

« une loi physique qui régit la produc

tion de la quinicitépar induction élec

trique » ... ......... - - - - - - - - - - - s - - -

- M. A. Maurer adresse une Note sur l'o

rigine du son articulé .............. -

- M. Jobert adresse un second Mémoire

sur le mode de respiration aérienne de

divers poissons de la haute Amazone...

- M. H. Milne-Edwards présente à l'Aca

démie lecomplément dutome XIIde ses

« Leçons sur la Physiologie et l'Anato

mie comparée de l'homme et des ani

IIlauX » • • • • • • • • • • • • • • • • - . - - « . .. . - - -

PHYsIoLooIE PATHoLoGIQUE. - Des pyro

phosphates enThérapeutique;leur mode

d'action ; Note de MM. Paquelin et
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Pages.

Wolly ........ .........

- Note sur l'action physiologique du Pao

Pereira(Geissospermum lœve, Baillon);

parMM. Bochefontaine et C.de Freitas.

– Del'anémie et de la congestion cérébrale,

provoquées mécaniquement, chez les

animaux,par l'attitude ou par un mou

vement gyratoire; Note de M. A. Sa

lathé ........ - - - s - - - s - - - - - - s -

–Sur l'action physiologique du salicylate

de soude ; par MM. Bochefontaine et

Chabbert... - - - - - - s - -

– Note relative à l'antagonisme mutuel de

l'atropine et de la muscarine;parJ.-L.

Prévost............................

– Effets de la faradisation, dans un cas de

rage, sur l'espèce humaine; Note de

M. Mennesson.....................

– De l'analgésie obtenue par l'action com

binée de la morphineet duchloroforme ;

Note de M. Guibert................

– Note sur les lésions du système nerveux

dans la paralysie diphthéritique; par

M. Dejérine...... • • • • • • • • • • • • • • - -

– Sur la sensibilité du péricarde à l'état

- normal et à l'étatpathologique ;Note de

MM. Bochefontaine et Bourceret......

-- Note sur des expériences montrant que

la méningo-encéphalite de la convexité

du cerveau détermine des symptômes

différents, suivant les points de cette

région quisont atteints;Notede MM.Bo

chefontaine et Viel.................

PHYsIoLooIEvÉGÉTALE.-Sur quelquesfaits

physiologiques, observés sur les Dro

seras;par M.Ziegler...... .... 86 et

– Recherches sur la glycogénèse végétale;

par M. V.Jodin....................

- Sur une des causes de la coloration en

rouge des feuilles du Cissus quinquefo

lia; Note de M. E. Chevreul ..........

- Recherches sur les fonctions des feuilles

de la vigne;par M. H. Macagno .....

- Action de la lumière solaire, avec desde

grés variables d'intensité, sur la vigne;

Note de M. H. Macagno.............

- Causes qui déterminent la mise en liberté

des corps agiles (zoospores, anthéro

zoïdes) chez les végétaux inférieurs ;

Note de M. Cornu(Maxime).........

-- M. E. Rodier adresse une Note sur les

mouvementsspontanéspériodiquesd'une

plante aquatique submergée, le Cerato

phyllum demersum..................

- Sur les tavelures et les crevasses des

poires;Note de M.Ed. Prillieux......

- Résultats de nouvelles expériences sur la

respiration des plantes aquatiques sub
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mergées; Note de M. A. Barthélemy..

- M. J. Boussingault adresse un Mémoire

intitulé :«Étude sur les fonctionsphysi

ques des feuilles : transpiration, absor

ption de la vapeur aqueuse, de l'eau,

dessubstances salines »..............

PHYSIQUE DUGLoBE.-M. F. Garcin adresse

un Mémoire intitulé: «Nouvelle théorie

rationnelle des sources jaillissantes in

termittentes, geysers, etc., et de cer

taines sources jaillissantes continues ».

PILEs ÉLECTRIQUEs.- Pile dans laquelle l'é

lectrode attaquée est du charbon; Note

de M. P.Jablochkoff................

– M.T. Jourdan adresse la description

d'une nouvelle pile électriqueàun seul

liquide ...........................

PLANÈTEs.-Observations des planètes (17o),

(171) et (172)à l'Observatoire de Mar

seille; découverte de la planète (173)par

M. Borrelly;Note de M.Stephan......

– Éléments et éphémérides de la planète

(148) Gallia; par M.J. Bossert.......

Observations méridiennes des petites

planètes, faites à l'Observatoire de

Greenwich (transmisespar l'Astronome

royal,M.G.-B.Airy),etàl'Observatoire

de Paris,pendant le deuxième trimestre

de l'année 1877; Communication de

M. Le Verrier .....................

Découverte d'une nouvelle planète, par

M. Watson;Note de M.J. Henry.....

Découverte de deux satellites de Mars,

par M. Hall;Note de M.J. Henry.....

Observations desplanètes (173) et (174),

et remarques relatives à la découverte

de cette dernière planète; Note de

M. Stephan........................

– Carte géographique provisoire de la pla

nète Mars;parM. C. Flammarion....

– M. le Secrétaire perpétuel signale une

Lettre imprimée de M. J. Roggers,

adressée de l'ObservatoirenavaldeWas

hington, et annonçant la découverte de

deux satellites de Mars,.......... ..

- M.Faye appelle l'attention de l'Académie

sur l'intérêtque présentent les résultats

fournis parces observations..........

- SatellitedeMars,observéà l'Observatoire

de Paris; par MM.Paul Henry et Pros

perHenry.........................

-- Observations tendant à faire admettre

l'existence d'unanneau d'astéroïdes, au

tour de la planèteMars;Note deM. Ch.

Lamey.............. - - s - s - - - - - s - - -

– Découverte d'une nouvelle petite planète

par M. Watson; Note deM.J. Henry..

–Observation de l'un des satellites de Mars,

Pages.
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437

475

476
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539
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parM. Borrelly;NotedeM. E. Stephan.

- Observation du satellite extérieur de

Mars, faite à l'équatorial du jardin de

l'Observatoire de Paris; par MM. Paul

et Prosper Henry....- ........... .. ..

- Observation à propos des satellites de

Mars; par M. P.-H. Boutigny..... - - - -

-M. Yvon Villarceau dépose un Mémoire

sur les satellites de Jupiter, adressépar

M. Glasenap pour le concours du prix

Damoiseau, et trouvé dans les papiers

de M. Le Verrier, avec une traduction

transmisepar M.OttoStruve.........

- M. Yvon Villarceau signale la découverte

d'une petite planète, par M. Palisa..

-Observations de la planète (175), Palisa,

à l'équatorial du jardin de l'Observa

toire de Paris; par MM.Paul Henry et

Prosper Henry.............. s - - s - - -

– Sur les mouvements des apsides dessa

tellites de Saturne, et sur la détermina

tion de la masse de l'anneau; Note de

M. F.Tisserand................. - s -

– Réponse de M. J. Watson à une Note

précédente de M.Stephan, relative à la

découverte de la planète (174)........

- Présentation,par M. Tresca, desTables

d'Uranus et de Neptune de M. Le Ver

V'lCl".. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . .. . - -

– Observations de la planète (175), Palisa,

faites à l'Observatoire de Paris, à l'é

quatorial ouest duJardin; parMM.Paul

Henry et Prosper Henry........ s - s -

-Sur les satellites de Mars; Note de

M.P.-H. Boutigny ................ -

- Découverte d'une petite planèteà l'Obser

vatoire de Paris; parM. Paul Henry..

- Découverte d'unepetite planèteà l'Obser

vatoire de Pola; par M. Palisa.......

- Observations des planètes (125) et (176),

faitesà l'Observatoire de Paris (équato

rial du Jardin); parMM. Paul Henry et

Prosper Henry........... - s - s - s - s - - -

– Observations méridiennes des petites

planètes, faites à l'Observatoire de

Greenwich (transmisespar l'Astronome

royal M. G.-B. Airy) et à l'Observa

toire de Paris pendant le troisième tri

mestre de l'année 1877;Communication

de M. Fvon Villarceau. ........ - - s

– Découverte d'une petite planète, le 12no

vembre 1877; par M. Watson........

– Découverte et observations de la planète

(175);par M. J.-C. Watson..........

– Observations des taches et de la rotation

de la planète Mars,pendant l'opposition

de 1877, faitesà l'Observatoire de Rio

de-Janeiro;parM. L, Cruls..........
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– Notes sur l'anneau de Saturne;par M.F.

Tisserand.................. 1 I3 I et

– M. L. Hugo adresse une Note relative

aux éclipses des satellites de Jupiter...

- M.L.Hugoadresse un tableaugraphique

des variations de distance de la Lune à

la Terre en 1877....................

– M. L. Hugo adresse une Note «Sur des

courbes représentant certains éléments

du système planétaire»........... - -

- M. L. Hugo adresse une Note relative

à un « alignement de Mars,Saturne et

la Lune, dans la soirée du 21 septembre

1877» ............................

- M.J.Vinot adresseune remarque relative

Pages.

1 194

à l'alignement des planètes Mars,Sa

turne et la Lune, le 21 septembre.....

- M. Boutigny appelle l'attention de l'A

457 cadémie sur un passage de Varron,d'a

près lequel, en l'année 1831 avant J.-C.,

on aurait vu « laplanèteVénus changer

489 de diamètre, de couleur, de figure et

de cours »....... - - - -

PLATINE. - Chaleur spécifique et chaleur

55I de fusion du platine; Note de M. J.

Violle.............. - s - - e - - - - s - - - - -

- Note sur le tréfilage du platine; par

M. A. Gaiffe .... .. ... - s - s e - s - - s - - -

6o9|-Sur la non-transparence dufer et dupla

tine incandescents; Note de M. Govi...

Q

QUERCITE.-Surquelquespropriétésphysiques de la quercite; Note de M. L.Prunier........

RADIOMÈTRE.- M. A. Gérard adresse une

Note relative à la théorie du radiomètre

SALICYLIQUE(ACIDE).-Traitement du rhu

matisme, de la goutte et de divers états

nerveux,par l'acide salicylique et ses

dérivés; Note de M. G. Sée ..........

- Sur la recherche de l'acide salicylique ;

parM.H. Mary....................

- De l'usage externe de l'acide salicylique;

Note de M. Alf. Grellot..............

- Sur l'action physiologique du salicylate

de soude; par MM. Bochefontaine et

Chabbert..........................

SANG.-Sur le dosage de l'acide carbonique

dans le sérum sanguin; Note de M. L.

Fredericq.............. - s - s - - - - - s - -

- Note sur la numération des globules du

sang dans la diphtérite; par MM.Bou

chutet Dubrisay....... - - - s - - - s - - - s -

- Sur la richesse desglobules rougesenhé

moglobine; Note de M. L. Malassez...

- Recherches sur la constitution physique

duglobule sanguin; parM.A.Béchamp.

- Sur la structure du globule sanguin et la

résistance de son enveloppeàl'action de

l'eau;par MM.J. Béchamp et E. Bal

ttts . .. · · · · · · · · . .. , . .. .. .. . - - s - s - s - - -

- Note sur l'évolution des globules rouges,

dans le sang desVertébrés ovipares;par

M. G. Hayem ... ..... - - - - - - - - - - - - - -

– Sur l'évolution des globules rouges dans

le sang des animaux supérieurs (Verté

R

età divers appareils dont il est l'inven

teur...... - s - s - - s - - s - s - s - s - s

S

brés vivipares);par M. G. Hayem.....

SILICATEs.-Sur la reproduction artificielle

du corindon, du rubis et de différents

9o silicates cristallisés; Note de MM. E.

Fremy et Feil.......... - - s - - - - s - s - -

92|- Action de l'acide oxalique sur le silicate

93

574

79

L58

348

712

61

9o7

desoude,quartz hydraté;Note deM. E.

Monier................ - e - - - s - - - s s -

SocIÉTÉs scIENTIFIQUES. - M. le Secrétaire

perpétuel annonce à l'Académie que la

Société pour l'encouragement des Arts

et Manufactures et du Commerce, de

Londres, vient de décerner à M. Dumas

la médaille d'or dite médaille du Prince

Albert............................

– M. Dumasprésenteàl'Académie, au nom

de l'Association française pour l'avance

ment des Sciences, le Compte rendu de

la cinquième session,tenueà Clermont

Ferrand

- M. D. Colladon transmet le programme

du Congrès international des Sciences

médicales(5°session), qui doit se réunir

à Genève du 9 au 15septembre....

– M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi

les pièces imprimées de la Correspon

dance, un volume des «Transactions de

la Société royale des Arts et des Scien

cesde l'île Maurice »............ ....

– M. le Président de l'Académie de Rouen

- s - s - • - s - s - - s - - - s - - s - - - s - - -
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Pages.

- Réflexions sur laformation de l'amidon et

de la cellulose,à l'occasionde laCommu

nication précédente;par M. A.Trécul.

- Recherches sur laglycogénèse végétale;

par M. V.Jodin ....................

- Sur la solubilitédusucre dans l'eau;Note

de M. H. Courtonne.................

- M. E. Maumené adresse quelques re

marquessur cette Note..............

SULFHYDRATEs.- Sur la densité de vapeur

525

717

959

1o26

des sulfhydrates d'ammoniaque;Notede

M. Hortsmann.............. .... - s - -

SULFUREs.-Sur l'oxydabilité du sulfure de

manganèse; Note de MM. Ph. de Cler

mont et H. Guiot...................

–Sur quelques propriétés des sulfures de

platine,aupointdevueanalytique;Note

de M. V. Riban.....................

-Sur quelques propriétés du sulfure de

cadmium; Note de M. A. Ditte.......

– Sur quelques propriétés générales des

sulfures métalliques; Note de MM. Ph.

de Clermont et H. Guiot ............

Voir Viticulture, pource qui concerne les

procédés de préparation du sulfure de

carbone et dessulfocarbonates destinésà

la destruction du Phylloxera.

SULFURIQUE(ACIDE). -Chaleur de dissolu

tion de l'acide sulfurique dans l'eau;

Note de M. Croullebois...............

– Remarques sur les variations de la cha

leur dégagée par l'union de l'eau et de

l'acide sulfurique, à diverses tempéra

229

73

283

4o2

4o4

617

- Pages.

adresse le Précis des travauxde laCom

pagnie pendant l'année 1875-1876..... 6o9

SoLEIL.- Note sur la reproduction,par la

Photographie, des « grains de riz» de la

surface solaire; par M.J.Janssen .... 373

- Découverte de l'oxygène dans le Soleil, et

nouvelle théorie du spectre solaire; par

M. H. Draper...................... 6 13

– Sur le réseau photosphérique; Note de

M.Janssen...... - - - s - s - - s - s - s - s - s - - 775

–Sur la constitution de la surface solaire, et

sur la Photographie envisagée comme

moyen de découvertes en Astronomie

physique;Note de M. Janssen........ 1249

-- M. Gazan adresse diverses Notes concer

nant la théorie destaches duSoleil. 5o9et 721

– M. Gazan adresse quelques observations

au sujet desphotographies solairescom

muniquées par M. Janssen............ 978

SPECTRoscopIE. -Sur le spectre de l'étin

celle électrique, dans lesgaz soumis à

une pressioncroissante;NotedeM.Wüll

RCT » . .. .. .. » . .. .. .. .. • . .. • . .. . . - s - s - - s - 28o

-Sur les caractères des flammes chargées

de poussières salines; Note de M. Gouy. 439

- De la loi d'absorption des radiations de

toute espèceà travers les corps, et de

son emploidansl'analysespectrale quan

titative;Notes de M. G. Govi... 1o46 et 1 1oo

STYRoLÈNE.-Sur le pouvoir rotatoire du

métastyrolène; Note de M. Berthelot.. 1 191

SUCREs.-Sur le dosage du sucre réducteur

contenu dans lesproduits commerciaux;

Note de M. Aimé Girard...... s - - s - s s 8oo

-- Sur le sucre réducteurdesproduits com

merciaux, dansses rapportsavec la sac

charimétrie; Note de M. H. Morin.... 8o2

– Critique expérimentale sur le mécanisme

de la formation du sucre dans le foie ;

par M.Cl. Bernard...., ....... ..... 519

TARTRIQUE(ACIDE) ET sEs DÉRIvÉs.-Action

du brome sur l'acide pyrotartrique;

Note de M. E. Bourgoin ........... 77

– Sur la production de l'acide racémique

dans la fabrication de l'acide tartrique;

Note de M. E.Jungfleisch..... - - - - e - 8o5

- Formation de l'allylène aux dépens de

l'anhydride bromocitrapyrotartrique;

Note de M. E. Bourgoin..... - - s - - s - 71o

TÉLÉPHoNE. - Téléphone de M. Graham

Bell;Note de M. Bréguet.. .... - - s - - - 776

-Sur une modification dutéléphone Bell,à

membranesmultiples;NotedeM.Trouvé. 1o23

– Note sur le téléphone;par M. Pollard... 1o24

– Observations de M. Th. du Moncel à

tures; par M. Berthelot......... - - - -

– M.E. Maumené adresse une Note sur le

même sujet ........ .. - - s s - s - s - e - s - s

– Nouvelles remarquessur le même sujet ;

par M. Berthelot ...................

– M. E. Maumené adresse une nouvelle

Note sur le même sujet..............

propos de cette Note................

- Contenu d'un pli cacheté, relatifàunpro

cédé d'enregistrement et de reproduc

tion des phénomènes perçus par l'ouïe;

parM. Ch.Gros........... - - s - s - s - s

TÉRAToLoGIE. - Recherches sur un cas

d'ectopie congénitale du cœur; par

M. Fr. Franck.............. - - s - s e -

- Ectopiecongénitale ducœur.Comparaison

de l'examen graphique des mouvements

du cœuret de la cardiographie chez les

animaux; par M. Fr. Franck........

THERMocHIMIE. - Sur les propriétés de

la résorcine; études thermochimiques;

par M. L. Calderon.................
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Sur la mesure exacte de la chaleur de dis

solution de l'acide sulfurique dans l'eau ;

Note de M. Croullebois....... - - - - - - -

Remarques sur les variations de la cha

leur dégagée par l'union de l'eau et de

l'acide sulfurique, à diverses tempéra

tures;par M. Berthelot .............

M. E. Maumené adresse une Note sur le

même sujet ........................

Nouvelles remarques sur le même sujet ;

parM. Berthelot....... - e - s - - s - - - - - -

M. E. Maumené adresse une nouvelle

Note sur le même sujet....... ... . ...

- Observations sur le principe du travail

maximum et sur la décomposition spon

tanée du bioxyde de baryum hydraté;

par M. Berthelot ..... -

Voir aussi Calorimétrie.

VÉNUs (PAssAGEs DE).-Gravure représen

tant l'auréole de Vénus, mission de l'île

Saint-Paul; Note de M. Mouchez......

-Valeurde la parallaxe solaire, déduite de

l'observation du dernier passage deVé

nus;parM. Tennant....... .... - - s - -

- M. Dumas annonceà l'Académie que la

première Partie du tome l° de la Col

lection des documents publiés par la

Commission dupassage deVénus est en

distributionauSecrétariat............

VERREs. - M. P. Thenard présente un

échantillon de verre cristallisé, obtenu

par M. Videau, directeur desverreries

de Blanzy...................... - - - -

- M. Daubrée réclame cet échantillon pour

la collection de l'École desMines......

- M. H. Druelle adresse la description et

le plan d'une machine destinée à la fa

brication des bouteilles..............

VINs.- M. le Secrétaire perpétuel signale

un ouvrage de M. C. Husson,intitulé :

« Duvin,sespropriétés,sa composition,

sa préparation, ses maladies et les

moyens de les guérir, sesfalsifications et

lesprocédés usitéspour les reconnaître »

– M. Haro adresse une Note relative à une

nouvelle méthode pour déterminer la

richesse alcoolique desvins...........

– M. Houdart soumet au jugement de l'A

cadémie un travail relatifàune méthode

de dosage de l'extrait sec duvin...... -

VIsIoN. - Sur la coloration des éléments

optiques, chez la Locusta viridissima ;

Note de M.J. Chatin...............

VITICULTURE.- Les terrains argilo-calcaires

Pages.
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981

325

326

279

334

683

THERMoDYMANIQUE.-M. le Secrétaire per

pétuel signale une brochure intitulée :

« Moteur à vapeur. Expériences diri

gées par M. G.-A. Hirn, exécutées en

1873 et 1875par MM. Dewelshauvers

Dery, W. Grosseteste et O. Ilallauer.

Mémoire présenté à la Société indus

trielle de Mulhouse;parM.O.Hallauer»

- M. Ch. Antoine adresse un quatrième

Mémoire sur les propriétés mécaniques

des vapeurs....... - - • • • • • • • • • a -

TITANE ET sEs coMPosÉs. - Note sur quel

ques composés du titane; par MM. E.

Wehrlin etE. Giraud................

ToLUÈNE ET sEs DÉRIvÉs.-Action de l'oxy

chlorure de carbone sur le toluène, en

présence duchlorure d'aluminium; Note

de MM. E. Adoret J.-M. Crafts.....

et le Phylloxera;Note de M. Joffroy..

- Sur l'état des vignes traitées à Cognac

par les sulfocarbonates alcalins ; Note de

M. Mouillefert.....................

-- M.A. Blanc,MM. E. Lainville et Simil,

M. Caloni-Michel, M. P. Troubetzkoy

adressent diverses Communications re

latives au Phylloxera................

Les Ambassadeurs d'Autriche-Hongrie,

d'Espagne, d'Italie, et les Ministres de

la Grèce et de la Suisse adressent des

remercîments au sujet des documents

relatifs au Phylloxera, qui leur ont été

adressés par l'Académie.......... - - -

Traitement, par les sulfocarbonates, des

vignes d'Orléans et de Saint-Jean-le

Blanc; par M. F. Gueyraud..... - - - -

Note sur une maladie du raisin, dans les

vignobles narbonnais (juin et juillet

1877); par M. F.Garcin........ - - - - -

M. Boullenot, M. Dubled, M"° de Bom

par adressent diverses Communications

relatives au Phylloxera..............

Sur le degré d'efficacité du sulfure de

carbone, comme moyen de destruction

du Phylloxera; Note de M. Boiteau....

- Note sur la maladie du raisin des vigno

bles narbonnais;parM. Max. Cornu..

– M. Ch. Blondeau adresse une Note rela

tiveà la maladie de la vigne..........

- M. L. Paillet adresse une Note relative

à son système pour le traitement des

vignes attaquées par le Phylloxera....

– M. G. Guillaume annonce l'invasion du

Phylloxera dans le canton de Neuchâtel,

et demande l'envoi de la quantité de
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sulfocarbonate nécessaire au traitement

de 2 hectares......................

- Production de galles phylloxériques sur

les feuilles des cépages du midi de la

France ; Note de M. H.Marès........

– Surune maladie du raisin observée dans
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– M. H.Druelle, M. C. Cassius, M.Petit

pierre-Steiger, M. Vouriot adressent
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versesCommunications relativesauPhyl

loxera ......... - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- Résultats obtenus par l'application du
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du Narbonnais par la maladie de l'an
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versesCommunications relativesauPhyl
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– M. Trimoulet adresse une Note relative
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– Sur le développement des œufs du Phyl

loxera du chêne et du Phylloxera de la

vigne; Note de M. Boiteau...........
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- Les ennemis naturels du Phylloxera en

Allemagne;NotedeM.A.Blankenhorn.
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de Sibérie; par M. Nordenskiöll......

– M. le Secrétaire perpétuelsignale,parmi

lespièces imprimées de la Correspon

dance, un ouvrage relatif à l'expédi

tion du Polaris (transmispar l'Observa

toire naval de Washington)........ -

– Recherche de documents relatifsàl'expé

dition scientifique faite au Pérou, de

1735à 1743;par M. de la Gournerie..

– Note sur l'arrivée à Zanzibar du person

nel de la première station scientifique

hospitalière de l'Association internatio

M. Duclaux .............. - - - - - - - - 12o6 nale africaine ;par M. de Lesseps.....

Z

ZooLoGIE.- Sur l'anatomie et les migra- – Sur certaines monstruosités de l'Astera

tions des Oxyuridés,parasites du genre canthion rubens;NotedeM. Alf. Giard.

Blatta; Note de M. O. Ghaleb..... .. 236|- Note sur quelquesMammifères nouveaux

- Sur un nouveau genre de la famille des provenant de la Nouvelle-Guinée; par

Tritoniadés; Note de M.A. Vayssière. 299 M. Alph. Milne-Edwards............

- Sur une nouvelle forme larvaire des Ces- –Observations sur les affinités zoologiques

toïdes; par M. A. Villot............ 352 du genre Phodilus; par M.Alph.Milne

- Sur quelquespoints de l'organisation des ' Edwards.................... - - - s - -

Bryozoaires; par M. L.Joliet........ 4o6|- Sur un nouveau genre d'oiseau de proie
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morphose chez la Libellule déprimée ; Note de M. Alph. Milne-Edwards....

Note de M. Jousset de Bellesme....... 448|- Nouvelle Communicationausujet des Ho

- Métamorphoses de la Cantharide (Can- moptères anthogénésiques;par M. J.

tharis vesicatoria); Note de M. Lich- Lichtenstein .......................

tenstein. .. ......... - s a - • • • • • • - - s - 628|– Sur les conditions de développement des

- Expériences sur le développement ruba- Ligules; Note de M. G. Duchamp.....

naire du cysticerque de l'homme; par – M. P. Gervais fait hommage à l'Acadé

M. Redon ...................... .. .. G76 mie de la description d'un Échidné de

- Sur les Orthonectida, classe nouvelle d'a- la Nouvelle-Guinée...... ... ........ .

nimaux parasites des Échinodermes et - M. P. Gervais fait hommage à l'Acadé

des Turbellariés; Note de M.A. Giard. 812 mie de la troisième édition deses « Élé

- L'Echidné de la Nouvelle-Guinée; Notes ments de Zoologie »................ -

de M. P. Gervais..... - - - s - s - - 837 et 99o |- M. P. Gervaisfait hommageà l'Académie

- Sur lamigration du Puceron du cornouil- de la 16° livraison de l' « Ostéographie

ler et sur sa reproduction; Notes de des Cétacés vivants et fossiles», qu'il

M.J. Lichtenstein.................. 898 publie en collaboration avec M. Van

- Sur les migrations et les métamorphoses Beneden . .... - - s - - - s - - - - s - - - - - - - -

des Tænias des Musaraignes; Note de Voir aussi Anatomie animale etEmbryo

M.A. Villot................ - - - s - s - 971 logie. ,
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place d'Associé étranger, vacante par le

décès de M. de Baer.......... - - - - - -

– Et de la Commission chargée de pro

poser une question pour le Concoursdu

prixVaiilant,àdécerneren 1879........

BIARDOT (A.) adresse une Communication

relative au Phylloxera................

- Adresse un complément à sa Commu

nication surun procédépour la conser

vation des végétaux.................

BIDOUILLAT (A.) adresse uneCommunica

tion relative au Phylloxera...........

BlTOT. - Essai de stasimétrie ou de me

sure de la consistance des organes.....

BLANC (A.)adresse une Communication re

lative au Phylloxera............. - - - -

BLANKENHORN (A.). - Les ennemis na

turels du Phylloxera en Allemagne....

BLONDEAU. - Adresse une Note relative

à l'étiologie, la pathologie et la théra

peutique de la maladie de la vigne....

BLONDLOT (R.).-Sur le diamagnétisme

de l'hydrogène condensé.............

BOCHEFONTAINE. - Sur la sensibilité du

péricarde à l'état normal et à l'état pa

thologique. (En commun avecM. Bour

ceret ) .................... - • • • • - - -

- Note sur l'action physiologique du Pao

Pereira (Geissospermumlaeve).(Encom

mun avec M. de Freitas.). ...........

-Sur l'action physiologique du salicylate

de soude. (En commun avec M. Chab

bert.). ... , - - - s - - - - - s - - - - - - - - - s - - - -

– Sur des expériences montrant que la mé

ningo-encéphalite de la convexité du

cerveau détermine dessymptômes diffé
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rents, suivant les points de cette région

qui sont atteints. (En commun avec

M. Viel). .........................

BOILEAU(P).- Propriétés communesaux

tuyaux de conduite, aux canaux et aux

rivièresà régime uniforme...........

– Notes concernant le travailintermolécu

laire....................... 1 135 et

BOITEAU. - Sur le degré d'efficacité du

sulfure de carbone comme moyen de

destruction du Phylloxera...........

- Observations diverses sur le Phylloxera.

- Sur le degré d'efficacité du sulfure de

carbone comme moyen de destruction

du Phylloxera......................

-Sur le développement des œufs du Phyl

loxera du chêne et du Phylloxera de la

vigne. ......................... · . -

BOMPAR(M"° DE) adresse uneCommunica

tion relative au Phylloxera...... .....

BONDONNEAU. - De l'iodure d'amidon...

BONNAFONT.-Trépanation de la mem

brane du tympan,pratiquée avec succès

pour un cas de surdité ancienne qui

avait résisté à tout traitement...... - -

BOONE adresse une Communication relative

au Phylloxera. ... ..................

BOSSERT (J.).- Éléments et éphémérides

de la planète ( 148) Gallia..... ... .. -

BOUCHUT(E.).- Note sur la numératio

des globules du lait, pour l'analyse du

lait de femme......................

- Note sur la numération des globules du

sangdans la diphtérite.(En communavec

M.Dubrisay.)......................

BOUILLAUD.-Nouvelles considérationssur

la localisation des centres cérébraux ré

gulateursdesmouvementscoordonnésdu

langagearticulé etdulangage écrit. 3o8et

BOULLENOTadresse une Communication re

lative au Phylloxera .................

BOUQUET DE LA GRYE.- Sur la déter

mination de la quantité de vase conte

nue dans les eaux courantes... ......

BOURCERET.- Sur la sensibilité du péri

carde à l'état normal et à l'état patho

logique. (En commun avec M. Boche

fontaine.).........................

BOURGOUIN (E.).- Formation de l'ally

lène aux dépens de l'anhydride bromo

citrapyrotartrique ...

- Action du brome sur l'acide pyrotar

trique.............................

BOUSSINESQ (J.). - Sur les mouvements

quasi-circulaires d'un point soumis à

l'attraction d'un centre fixe. .........

–Théorie des petits mouvements d'un point

- - - - - - - - - - - - - - -
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pesant, sur une surface fixe décrite au

tour d'un axe de révolution vertical...

– Sur les conditions aux limites dans lepro

blème desplaques élastiques..........

BOUSSINGAULT(J.)soumet aujugement de

l'AcadémieunMémoire intitulé : «Étude

sur les fonctionsphysiques des feuilles,

transpiration, absorption de la vapeur

aqueuse, de l'eau, des substances sa

lines................. - - - - - - - - - - s -

BOUTIGNY adresse une Communication rela

tive au Phylloxera................ - s -

BOUTIGNY(P.-H.).–Observationà propos

des satellites de Mars...............

– Sur les satellites de Mars..............

– Appelle l'attention de l'Académie sur un

passage de Varron, d'après lequel, en

l'année 1831 avant J.-C., on aurait vu

la planète Vénus changer de diamètre,

de couleur, de figure et de cours .....

BOUVET(A.)adresse uneNote relative àune

disposition destinée à comprimer l'oxy

gène et l'hydrogène jusqu'à des pres

sions très-considérables.... ........ .

|- Adresse la suite de ses étudessur la dis

sociation de l'eau en vase clos........

– Note sur l'action prépondérante du re

froidissement dans la liquéfaction des

gaZ-- • -- • -- . - - . .. . - • - • -- . - - - s - - - s - a

BRACHET(A) adresse, par l'entremise du

Ministère de l'Instruction publique, une

Note sur l'emploi du sulfure de carbone

dans les grands réfracteurs astronomi

ClueS.- - » -- • • • • - . - -- . . --- . - . - - . - - . -

BRAULT (L.). - Réponse à une Note de

M. Buys-Ballot, sur la division en

temps et en carrés des cartes de Météo

rologie nautique........ - - s - - - s - - s - -

BREGUET. - Téléphone de M. Graham

Bell ............. - - • • « • - - a - - s s - e - -

BRETON(H.).-Sur la présence ordinaire

du cuivre et du zinc dans le corps de

l'homme.(En communavecM.Raoult.).

BRIOSCHI.-Sur l'équation de Lamé.....

–Sur la résolution de l'équation du cin

quième degré......................

- Sur des cas de réduction des fonctions

abéliennes auxfonctions elliptiques....

BROUN (J.-A.).- Influence duSoleil et de

la Lune sur les variations magnétiques

et barométriques...................

BURGER (A.).-Du déboisement des cam

pagnes. De l'assèchement du sol par

les essences forestières....... .... - s

BUYS-BALLOT. - Réflexions sur les tra

vaux météorologiques de M. Brault...
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CAILLETET(L).- Sur la composition et

l'emploi industriel des gaz sortant des

foyers métallurgiques...............

–Sur la liquéfaction de l'acétylène.......

– Liquéfaction du bioxyde d'azote.......

– Est élu Correspondant, en remplacement

defeu M. d'Omalius d'Halloy... .... .

–Adresse ses remercîmentsà l'Académie..

– De la condensation de l'oxygène et de

l'oxyde de carbone.......... - a - - s - - s

–Sur la condensation des gaz réputés in

coercibles ...................... - - -

CALDERON(L.).-Sur les propriétés de la

résorcine; études thermochimiques....

CALIGNY(AN. DE). -Sur la théorie et les

diverses manœuvres de l'appareil d'é

pargne,construit à l'écluse de l'Aubois.

– Sur les ondes de diverses espèces qui ré

sultent des manœuvres de l'écluse de

l'Aubois...........................

-Sur divers moyens d'accélérer le service

dans les écluses de navigation.........

Sur les dispositions qui conduisent,

pour le système d'écluse de navigation

à oscillation unique, au maximum de

rendement et au minimum de dépense

de construction.....................

Sur un perfectionnement essentiel de l'é

cluse de navigation à oscillation mixte.

Note sur les ondes et les remous de di

versesespèces quise présentent dansun

canal dont le courant est alternative

ment intercepté ou rétabli, et dont on

peut faire varier la profondeur........

CALLANDREAU (O.). -Sur une méthode

générale de transformation des inté

grales dépendant de racines carrées;

application à un problème fondamental

de Géodésie........................

-Sur unproblème fondamental de Géodé

sie. Application d'une méthode générale

de transformation des intégrales dépen

dant de racines carrées..............

CALONI-MICHEL adresse une Communica

tion relative au Phylloxera...........

CARAGUEL(TH.) demande l'ouverture d'un

pli cacheté, relatifàun moteur élec

trique....... ... .. · .. -------- · · · · · ·

CARLET (G.). - Sur le mécanisme de la

déglutition............ - s - s • • • • s - • • •

CARNOT(AD.).-Sur le dosage de la po

tasse...... .. .... .. ... .. · · · · . - - - e - -

CARRÈRE (D.) adresse des échantillons de

papiers irisés par une couche mince

d'épaisseur variable................ -
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CASSIUS (C.) adresse diverses Communica

tions relatives au Phylloxera... 279 et

- Préparations desulfure de carbone amené

à l'état solide au moyen de la gélatine.

– Adresse une Note tendant à établir ses

droits à lapriorité de la solidification

artificielle du sulfure de carbone......

CAYLEY (A.).-Surun exemple de réduc

tion d'intégrales abéliennes aux fonc

tions elliptiques .... 265,373, 426 et

CAZENEUVE (P.).- Nouvelles recherches

sur la fermentation ammoniacale de l'u

rine et la génération spontanée. (En

commun avec M. Ch. Livon.).......

CHABBERT.- Sur l'action physiologiqu

du salicylate de soude, (En commun

avec M. Bochefontaine.).......

CHALLANGET adresse une Note relative à

un moyen pour empêcher la rencontre

des trains, sur les chemins de fer à une

seule voie ................... - s - - -

CHAPELAS. - Observations des étoiles

filantes du mois d'août..............

CHARPENTIER (A.).- De l'influence des

excitations des organes des sens sur le

cœur et sur les vaisseaux. (En commun

avecM. Couty.).............. - s s e - -

CHASLES. - Une loi générale des courbes

géométriques, concernant l'intervention

commune de chaque point d'une courbe

et de la tangente de ce point, dans les

questions de lieux géométriques ou de

courbes enveloppes .................

- Deux lois générales des courbes géomé

triques d'ordre et de classe m et n......

→- Fait hommage à l'Académie, de la part

de M. le prince Boncompagni, de diver

ses livraisons du « Bullettino di Biblio

grafia e diStoria delle Scienze matema

tiche e fisiche »......... 44, 168 et

- Fait hommage de diverses livraisons du

« Bulletin des Sciences mathématiques

et astronomiques »; parMM. Darboux,

Hoiiel et Tannery............. 44 et

- De la part de M. E. Narducci, d'un Mé

moire intitulé : « Intorno ad un Mano

scritto della Bibliotheca alessandrina »;

et de la part deM.H.-G.Zeuthen,d'un

Mémoire sur la Statique graphique, en

langue danoise.....................

- Présente, de la part deM. P.Riccardi,une

Notice bibliographique sur les œuvres

d'Aller. Volta. .....................

- Présente à l'Académie diverses publica

tions de M. le prince Boncompagni et

- s - s -
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de M. D. Chelini............ . - - - - s -

- Est désigné pour faire partie du Conseil

de perfectionnement de l'École Poly

technique en 1878... .. ..... .... ....

CHATIN(J)- Sur la coloration des élé

ments optiques chez la Locusta viridis

sima..... ..----------- · · · · · · · · · · · ·

CHEVREUL(E)estnomméde laCommission

chargée de la vérification des comptes

pour l'année 1876...... - - - - - - - - - - - -

- Mémoire sur la combinaison du chlorhy

drate d'ammoniaque avec les chlorures

de potassium et de sodium....... - - -

- Sur une des causes de la coloration e

rouge des feuilles du Cissus quinquefo

lia.......... - - • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

- Résumé d'une histoire de la matière.

• - - • • • • • • • • • • • 733, 769,826, 875 et

- Est nommé de la Commission chargée de

proposer une question pour leConcours

du prix Vaillant,àdécerner en 1879...

CLERMONT(PH. DE).-Sur la dissociation

des sels ammoniacaux en présence des

sulfures métalliques. (En commun avec

M. Guiot.)............ .. · · · · · · · · · ..

-- Surl'oxydabilitédu sulfure de manganèse.

(En commun avecM. H. Guiot.)......

- Sur quelques propriétés générales des

sulfures métalliques. (En commun avec

M. H.Guiot.)........ .. ............

CLOEZ (S). - Nature des hydrocarbures

produits par l'action des acides sur la

fonte blanche miroitante manganési

fère .......... .. · · · · · · · · - - - - - - - - - -

COLBERT-CHABANAIS(M"°la marquise de)

communique cinq lettres de Gauss

adressées à Laplace.................

COLLADON (D.)transmet leprogrammedu

Congrès international des Sciences mé

dicales (5° session),qui doit se réunir à

Genève...... .. . - - - - - - s - - - - - - - - - - - -

COMITÉ D'ÉTUDES ET DE SURVEIL

LANCE ( LE) institué dans le Loiret

contre le Phylloxera adresse quelques

indications sur les expériences qu'il a

déjà entreprises.... ................

COMMISSION DÉPARTEMENTALE DE LA

CHARENTE-INFÉRIEURE(LA)transmet

un bulletin relatifà l'emploi des sulfo

carbonates et du sulfure de carbone,

pour la destruction du Phylloxera....

CONTAMINE(G.).– Recherches sur l'acide

DACQUI(B.)adresseune Note sur un moyen

de prévenir les explosions de grisou...
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phosphorique des terres arables. (En

commun avec M. Corenwinder)......

COQUILLION.-Application du fil de palla

dium au dosage des hydrocarbures

mêlés en petite proportion dans l'air..

CORENWINDER(B).- Recherchessur l'a

cide phosphorique des terres arables.

(En commnn avec M. G. Contamine.).

CORNU (MAx.).- Note sur la maladie du

raisin desvignobles narbonnais...... -

-Causesquidéterminent la mise en liberté

des corps agiles (zoospores, anthéro

zoïdes) chez les végétauxinférieurs....

COSSON(E.).-Réponseà uneCommunica

tion de M. Roudaire, sur son projet de

création d'une mer saharienne....

-Troisième Note sur le projet de création

d'une mer saharienne......... - - - s - s

- Note sur l'obturateur-inflammateur cen

tral................ - s - - - s - - - - - - - - -

COURTONNE(H.).-Sur la solubilité d

sucre dans l'eau................. ...

COUTY. - De l'influence des excitations

des organes des sens sur le cœur et

sur les vaisseaux. (En commun avec

M. Charpentier)...................

CRAFTS(J.-M.).-Synthèse de l'acide ben

zoïque et de la benzophénone. (En

commun avec MM. Friedel et Ador.)...

- Action de l'oxychlorure de carbone sur

le toluène,en présence du chlorured'alu

minium.(En commun avec M. Ador.).

- Surune méthodegénérale nouvellede syn

thèse d'hydrocarbures, d'acétones, etc.

(En commun avec M. Friedel.).......

CROCE (J.) adresse des échantillons de mi

nerais propres à la fabrication des

émaux. ......... .. .. ..-----------

CROS (CH.).-Contenud'un pli cacheté re

latifà un procédé d'enregistrement et

de reproduction des phénomènes perçus

par l'ouïe. ...........---...--- ... .

CROULLEBOIS. -Sur la mesure exacte de

la chaleur de dissolution de l'acide sul

furique dans l'eau. .................

CRULS (L.).-Observations des taches et de

la rotation de la planète Mars, pendant

l'opposition de 1877, faites à l'Obser

vatoire de Rio-de-Janeiro............

CYON (E.).- Les organespériphériques du

sens de l'espace..... - - - - - - - - - - - - - - -

D

| D'AMÉLIO (R.-M.).- Procédés de conserva

tion de la chair des poissons.... . - --- -
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DAUBRÉE.- Expériences d'après lesquelles

la forme fragmentaire des fers météo

riquespeut être attribuée àune rupture

sousl'action degazfortementcomprimés,

tels queceux quiproviennent de l'explo

sion de la dynamite.................

- Conséquencesà tirerdesexpériencesfaites

sur l'action des gazproduits parladyna

mite, relativement aux météorites et à

diverses circonstances de leur arrivée

dans l'atmosphère... -

- Est adjoint à la Commission désignée par

M. le Ministre des Travauxpublics pour

étudier les moyens propresà prévenir

les explosions du grisou. ... ..... ... .

– Recherches expérimentales faites avec les

gaz produits par l'explosion de la dyna

mite sur divers caractères des météo

rites et des bolides qui les apportent

(suite)..................... -- ... ...

Demande, pour la collection de l'École

des Mines, un échantillon de verre cris

tallisé obtenu par M. Videau, directeur

des verreries de Blanzy..............

Observations sur une Communication de

M. Lavrence Smith, relative à plusieurs

chutes de météorites. ...............

Rapport sur un Mémoire de M. Haute

feuille, relatifà la reproduction de l'al

bite et de l'orthose. .......-- ... - --- -

Constitution et structure bréchiforme du

fer météorique de Sainte-Catherine

(Brésil); déductionsà tirer de ces carac

tères, en ce qui concerne l'histoire des

roches météoriques, et notamment l'As

sociation habituelle du carbone au sul

fure de fer. ... .. .. .. ... .. .. ------- .

DECAISNE fait hommage à l'Académie de la

dernière livraison du «Jardin fruitier du

Muséum».. .. -- .. -- . - ------ - - - - - - - --- - -

DECHARME adresse un complément à ses

Communications précédentes sur les an

neaux colorés thermiques. .. .. ... ... .

DÉCLAT. - Note relative à la médication

anti-fermentative. .. .. .. .. .. ..-- ... .. .

DEJERINE (J.). - Note sur les lésions du

système nerveux dans la paralysie diph

- - ----- --- ---- -- -

térique. ...--- ... · · · · · · · · · · · --- --- --- -

DELOYE adresseune Communication relative

au Phylloxera. ... . - - ------------------

DÉPUTATiON PROVINCIALE DE MODÈNE

(LA) fait hommageà l'Académie d'un ou

vrage de M. Marianini, portant pour

titre : «Memoriade Fisicasperimentale».

DESCOUST. -Sur les causes de la colora

tion violacée des huîtres du bassin d'Ar

cachon.. .. .. , ... .. -------- . ------ --

DESLAURIERS adresse une Communication
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relative au choléra....... - - - - - - - s - s - 1 149

- Adresse une Communication relative au

Phylloxera....... - - - s - - - • - - - - s - - - - - I I49
 

DIEULAFAIT(L.).- L'acide borique; mé

thodes de recherche; origine et mode

de formation.......................

DIRECTEUR DESMINES (M. LE) adresse la

sixième livraison de la carte géologique

détaillée de la France................

DIRECTEUR GÉNÉRAL DES DOUANES

(M.LE) adresse le Tableau général du

commerce de la France pendant l'année

1876........................... - - -

– Adresse,pourlabibliothèque de l'Institut :

1° le « Tableaugénéraldes mouvements

du cabotage en 1876»; 2° le « Réper

toire généralformant le complément et

le deuxième fascicule du tarif officiel ».

DITTE (A.).-Note sur quelquespropriétés

du sulfure de cadmium..............

– Note sur la séparation du fer, duchrome

et de l'uranium.............. - - s - - s -

- Sur quelques propriétés de l'acide bo

rique. ......... - - s - - - - - - s - - s - - - - l -

–Sur quelques propriétés du chlorure de

calcium. ........... - - - s - s - - - - s - - s -

DOMEYKO.- Sur les minéraux de bismuth

de Bolivie, du Pérou et du Chili.......

DOUBLET (J.) adresse une Communication

relative au Phylloxera...............

DRAPER(H.). - Découverte de l'oxygène

dans le Soleil, et nouvelle théorie du

spectre solaire................ - - - s - -

DRUELLE (H.) adresse la description et le

plan d'une machine destinée à lafabri

cation des bouteilles. ........ - - s - - - -

– Adresse une Communication relative au

Phylloxera.................... ' • • • •

DUBLEDadresse uneCommunication relative

au Phylloxera. ..... .. - -

DUBRISAY. - Note sur la numération des

globules du sang dans la diphtérite.(En

commun avec M. Bouchut.)......... - -

DUCHAMP (G.). - Sur les conditions d

développement des Ligules......... -

DUCHÉMIN(E) adresse une réclamation de

priorité à propos des aimants circu

laires.......... - - s - s - - s - s - - - - s • • • • •

DUCLAUX (E.).-Sur les tensions superfi

cielles des solutions aqueuses d'alcools
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et d'acidesgras............. - - - - - - - -

– Pays vignobles atteints par le Phyl

loxera (1877)..... . - - - - s - - - - - - s - s - - -

– Maturation et maladies du fromage du

Cantal. ................... - - - - - - - -

- Progrès du Phylloxera dans le sud-ouest

de la France....... - - - - - - - - - - - - - s - -

DUFRESNOY. - Emploi des terres pyri
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teuses pour le traitement des vignes

phylloxérées. ......................

DUMAS.-Note sur la découverte de l'acide

salicylique, découverte qui revient tout

entière à M. Piria... ,..............

– Signale,parmi les pièces imprimées de

la Correspondance,une brochureintitu

lée : «Moteuràvapeur;expériencesdiri

gées parM. G.-A.Hirn, exécutéesen 1873

et 1875 par MM. Dswelshauvers-Dery,

W. Grosseteste et O. Hallauer, » Mé

moire présentéà la Société industrielle

de Mulhouse en octobre 1876.........

– Signale un ouvrage deM. Riant,intitulé :

«Traité de l'hygiène et de l'éducation

dans les internats»;-un Opuscule de

M. Maurice Girard, intitulé: « Domes

tication des Blattes »;- les « Cause

riesscientifiques,» de M.H.de Parville,

pour l'année 1876;-laTable des vingt

premiersvolumes de l' «Année scienti

fique etindustrielle »,deM. L. Figuier.

- Annonce que le tome LXXXIII des

Comptes rendus est en distribution au

Secrétariat.............. - - s - - - - - - - -

-Signale divers ouvrages de MM. L. Bre

mond, Ecorchard et Gilbert..........

– Signale une Notice biographique sur A.

de la Rive, par M. L. Soret;- une

brochure deM.J.-H. Gilbert,sur divers

points relatifs à la nutrition animale;

l'Atlas des mouvements supérieurs de

l'atmosphère, par M. Hildebrandsson..

– Signale desTables pour la correction des

hauteurs barométriques ou des colonnes

demercure;par M.Warren de la Rue..

- Signale un Rapport de M. A. Lamy,sur

la régénération du bioxyde de manga

nèse dans la fabrication du chlore par le

procédé de M. Weldon;- le sixième

cahier des « Recherches hydrographi

ques sur le régime des côtes», par

M. Bouquet de la Grye............. - --

-Signale les publications de l'Observa

toire météorologique et magnétique des

PP.de la Compagnie de Jésus à Zi-Ka

Wei(Chine)................... - - - -

- Signale diverses publications de MM. Lu

nier, Durand-Claye et Rambosson....

– Présente unebrochure de M.Melsens,sur

un paratonnerre établi sur l'hôtel de

ville de Bruxelles..................

-Signale diverses publications de laSociété

française d'hygiène, de MM.Barbosa du

Bocage, Alf. Niaudet et Em. Mathieu.

- Donne lecture d'un article inséré dans le

Journalde Genève, concernantune nou

velle expérience de liquéfaction de l'oxy

Pages.

6o8

po8

31

782

934

1 15o

. 1 15o

1o56

MM.

gène effectuéeparM. R. Pictet........

- Annonce le décès de M. H.-A.JVeddell,

Correspondant de la Section de Bota

nique. ......................... · · ·

Présenteà l'Académie, au nom de l'Asso

ciation française pour l'avancement des

Sciences, le Compte rendu de la cin

quième session, tenue à Clermont-Fer

rand. .................... « • • s - • • • •

Observation relativeàuneCommunication

deM. de Marignac.................

Discoursprononcé auxobsèques deM. Le

Verrier,au nom du Conseilsupérieurde

l'Instruction publique................

Est nommé de la Commission chargée de

présenter une liste de candidats à la

place d'Associé étranger, vacante par le

décès deM. de Baer............... ..

Annonce que la première partie du

tome I° de la collection des documents

publiés par laCommission du passage de

Vénus est en distribution auSecrétariat.

– En annonçant le décès de M. Ruhmkorff

se fait l'interprète des sentiments de

regrets que cette perte inspirera aux

physiciens ............ - s - - s - - - - a - - -

- Avant de faire connaître à l'Académie les

résultats queviennent d'obtenirMM. L.

Cailletet et R. Pictet,pour la liquéfac

tion de l'oxygène, donne lecture d'un

passage des « OEuvres de Lavoisier »..

- Donne lecture d'une lettre adressée par

M. L. Cailletet à M. H. Sainte-Claire

Deville, le 2 décembre, et annonçant les

résultats obtenuspour la liquéfaction de

l'oxygène. .... - s - -

- Est nommé de la Commission chargée de

proposer une question pour le Concours

du prix Vaillant à décerner en 1879...

DUPLESSIS (J).-Surun mode de trans

mission de la maladie de l'ergot.......

- Sur la présence du Phylloxera dans le

département du Loir-et-Cher.........

– Adresseune Communication relative au

Phylloxera ......

– Rectification à sa Communication sur

l'apparition du Phylloxera dans le Loir

et-Cher ....

DUPUY DE LOME est nomméde la Commis

sion chargée de la vérification des

comptespour l'année 186..... - s - s - - -

DURAM (V.).- Sur un bolide aperçu à

Boën (Loire), le 1 1 septembre, et sur

une secousse de tremblement de terre

constatée le 12 septembre..... ...... -

DUSART (J.) adresse une Note sur un

instrument à base constante, destiné à

mesurer les distances et les hauteurs.. .

- s - s - s - - a - - s - - - - - - -
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MM

DUTER(E).–Sur l'aimantation desplaques

circulaires où les lignes isodynamiques

sont des circonférences concentriques..

DUVAL-JOUVE prie l'Académie de le com

EDWARDS (H.-MILNE)présente le complé

mentdutomeXIIdesonouvrageintitulé :

« Leçons sur la physiologie et l'anato

mie comparées de l'homme et des ani

InauX » . .. .. .. .. . .. . .. .. .. .. .. .. . - - - - - - - --- -

EDWARDS (ALPH.-MILNE). - Note sur

quelques Mammifères nouveaux prove

nant de la Nouvelle-Guinée......... -

-Observations sur les affinités zoologiques

du genre Phodilus............

- Sur un nouveaugenre d'oiseau de proie

nocturne provenant de Madagascar....

ÉLIE DE BEAUMONT(F)adresse une pho

- - - - - -

FABRE. - Surun cépage américain non at

taquépar le Phylloxera.............

FAUTRAT.- Influence comparée des bois

feuillus etdes bois résineux sur la pluie

et sur l'état hygrométrique de l'air....

- Influence du sol et des forêts sur le cli

mat.Températures des couchesd'airau

dessusdumassif; conséquences aupoint

devue de la végétation. Effets des cou

rantsprovenant des différences de tem

pérature sous bois et hors bois....... -

FAVERIE adresse une Note relative à un

procédé de destruction du Phylloxera..

FAYE.-Sur la partie cosmique de la Mé

téorologie .......... ...............

– Communication du Bureau des Longi

tudes, relativeà de nouvelles opérations

deGéodésie astronomique............

– Observations à propos d'un récent tra

vail de M.F.-F. Hébert, relatifà l'hiver

exceptionnel de 1876-1877...... - s - - -

- Note sur le catalogue des étoiles de lon

gitude et de culmination lunaire de

M. Læty................... - - - - - - -

- Remarque à l'occasion d'une Note de

M. Bérigny,surlesvariations de la tem

pérature pendant l'éclipse de Lune du

24 août 1877.......................

- Appelle l'attention de l'Académie surl'in

térêt que présentent les résultats four

nispar les observations des satellites de

Mars à l'Observatoire de Washington,

et transmispar M.J. Rodgers........

222

689

Io79

1173

1282

78o

34o

421

459

488

536

C. R., 1877, 2° Semestre. (T. LXXXV.)

Pages. | MM.

prendre parmi les candidats à la place

de Correspondant, vacante dans la Sec

tion de Botanique, par le décès de

M. Weddell..................

tographie de la statue élevée à Caen à

feu Elie de Beaumont, son oncle, Se

crétaire perpétuel de l'Académie......

ÉTARD(A). - Recherches sur les chro

mates . ..... - - - - - - - - - - - - - • - s - - - - - - -

EUSTACHE (G.). - Sur l'altération des

œufs provoquéepardes moisissuresve

nues de l'extérieur. (En commun avec

M. A. Béchamp.)............... - - - -

– Sur la cause de l'altération spontanée

des œufs. Réponse à une réclamation de

M. U.Gayon.(Encommunavec M. Bé

champ)...........................

F

– Notesur l'«Atlas des mouvements supé

rieurs de l'atmosphère» deM. Hilde

brandsson .........................

–Signale un Mémoire que vient de publier

M. P. de Saint-Robert «Sur le mouve

ment sphérique du pendule, en ayant

égard à la résistance de l'air et à la ro

tation de la Terre »..................

- Discoursprononcé auxobsèques de M.Le

Verrier au nom du Bureau des Longi

tudes..............................

- Surun incident qui s'estproduit auCon

grès de Stuttgart...................

– Réponse à une Note récente de M. de

Parville, «Sur la variation semi-diurne

du baromètre»........... - s - s - - - - - -

- Présente,au nom du Bureau des Longi

tudes, « la Connaissance desTempspour

1879»... .

- Est désigné pour faire partie du Conseil

de perfectionnement de l'École Poly

technique en 1878............... - - -

- Présente l' «Annuaire du Bureau des Lon

gitudes,pour 1878 ».......... - - - - - -

- Est nommé de la Commission chargée de

proposerune question pour leConcours

du prix Vaillant,à décerneren 1879...

- Est nommé membre de la Commission

chargée de proposer une question pour

le concours du prix Valz,à décerner en

1878.. ...... - - - - - - - - s - • • • • • • • - - s - -

FEIL.-Sur la production artificielle du

corindon, du rubis et de différents sili

174
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MIMI.

cates cristallisés. ( En commun avec

M. E. Fremy.)..c.............. - s -

FELTZ(V.).-Étude comparée des prépa

rations cuivriques introduites dans l'es

tomac et dans le sang.(En communavec

M. Ritter.). .......................

- Expériences démontrant que ni l'air ni

l'oxygène pur comprimés ne détruisent

la septicité du sang putréfié..........

- Expériences démontrant que le chloro

- forme n'a aucune action ni sur la septi

cité ni sur les vibrioniens du sangpu

tréfié.. ................. - s - « « « « « • • •

- Expériences démontrant qu'ily a, pendant

lavie,un fermentfiguré dans le sangty

phoïde humain.....................

FERRAND(E.) adresse une Communication

relative au Phylloxera . ....... - s - s - s -

FIZEAU est nommé de la Commission char

gée de présenterune liste de candidats

à laplace d'Associéétranger,vacantepar

le décès de M. de Baer..............

FLAMMARION(C).-Lesystème deSirius.

– Sur un système stellaire en mouvement

propre rapide .............. - s - s - s - -

- Carte géographique de la planète Mars..

– Nouveau système stellaire en mouvement

propre rapide .............. e - e - - s - -

–Systèmes de 36 Ophiuchus et de 4o Éri

dan......... - s - - s - • - s - • s - - - - s - s - -

– Systèmes stellairesformés d'étoiles asso

ciées dans un mouvement propre com

mun et rapide........ - - - - s - • - s - s - - -

– Nouveauxsystèmes stellaires..........

- Carte générale des mouvements propres

des étoiles.. ................... - e - -

– Sur les distances des étoiles........ - s -

FOL (H.).- Note sur la fécondation de

l'Étoile de mer et de l'Oursin.........

- Encore un mot sur la fécondation des

Échinodermes...... - s - - s - • - - - a - • • • -

FOUQUET adresse une Communication rela

tive au Phylloxera...................

FOURET(G.).– Démonstration de deux lois

géométriques énoncées par M. Chasles.

– Sur l'extensionà l'espace de deux lois rela

tives aux courbes planes, données par

M. Chasles. ................. - - -

– Sur l'ordre (ou la classe) d'une courbe

GAIFFE(A.).-Note sur le tréfilage dupla

tine ........... - - - s - - - s - - - s - - s - - - a -

GARCIN (F.) adresse un Mémoire intitulé :

« Nouvelle théorie rationnelle dessources

jaillissantesintermittentes »..........
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134

216

625
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MMI,

plane algébrique dont chaque point (ou

chaque tangente) dépendd'un point cor

respondant d'une autre courbe plane et

de la tangente en ce point. Extension

aux surfaces.................. - - - - -

- Sur les lois qui régissent l'ordre (ou la

classe ) des courbes planes algébriques,

dont chaque point (ou chaque tan

gente) dépend à la fois d'un point et

d'une tangente variable sur une courbe

donnée....

- Sur les transformations de contact des

systèmes de surfaces................

FOURNIER (A.) adresse un Mémoire relatif

à l'équation du troisième degré.......

FOURNIER(ED.).- Note intitulée : «Quel

ques mots sur la fonction-langage»....

FRANCK (FR.). - Recherches sur un

cas d'ectopie congénitale du cœur.....

- Ectopie congénitale du cœur, comparaison

de l'examen graphique des mouvements

du cœur et de la cardiographie chez les

animaux...........................

FREDERICQ (L.).-Sur le dosage de l'acide

carbonique dans le sérum sanguin.....

FREITAS(E. DE),- Note sur l'action phy

siologique du Pao Pereira ( Geissosper

mum laeve, Baillon). (En commun avec

M. Bochefontaine.)........ - - - - - - - - -

FRÉMINVILLE(DE).- Études sur les ma

chinesCompound, leurrendementécono

mique et les conditions générales de leur

fonctionnement..... - - e - s - - s - - - - - s - s -

FREMY (E.). - Sur la production artifi

cielle du corindon,du rubis et de diffé

rents silicates cristallisés.(En commun

avec M. Feil.)................ - s - - s -

FRIEDEL (C.). - Sur une méthode géné

rale nouvelle de synthèse d'hydrocar

bures, d'acétones, etc.(Encommun avec

M. Crafts.).......... - s - - s - - s - - - - - -

-Synthèse de l'acide benzoïque et de la

benzophénone. ( En commun avec

MM. Crafts et Ador)..............

FROBENIUS. - Note sur la théorie des

formes quadratiques à un nombre quel

conque de variables.................

FUCHS. - Extrait d'une lettre adressée à

M.Hermite....... - s - - s - - -

- - s - - - s - s - s - s - - - s - - s - s - -

Pages.
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- Note sur une maladie du raisin dans les

vignobles narbonnais (juin et juillet

1877).................. .. ..... · : ..

- Adresse une Note sur les propriétés dés

infectantes dessubstances cellulosiques,

I29
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MM. Pages.

carbonisées par l'acide sulfurique con

centré........ • • • • • • • • • • • • • • - - s - - • - I 1 18

- Adresse une Note sur la natation de la

Lymnée...... - - • - s - - - - - - - - s - - - - - - - 1 119

GAUGAIN(J.-M.). - lnfluence de la cha

leur sur l'aimantation................ 2I9

- Note sur l'aimantation des tubes d'acier. 615

– Deuxième Note sur l'aimantation des

tubes d'acier........................ 1o14

GAUTIER (ARM.).-Sur les catéchines.... 342

– Sur les catéchines et leur constitution.

(Deuxième Note.)................... 752

GAYON(U.).–Sur les altérations desœufs,

à l'occasion d'une Note de MM. A. Bé

champ et G. Eustache............... 1o74

GAZANadresseune nouvelleNote concernant

la théorie des taches du Soleil........ 5o9

- Adresse une nouvelle Lettre relative à la

théorie des taches solaires....... - . .. 72I

– Adresse des observations au sujet des

photographies solaires communiquées à

l'Académie par M.Janssen........... 978

GENOCCHI.-Sur l'équation de Riccati... 391

GÉRARD (A) adresse une Note relative à la

théorie du radiomètre età divers appa

reils dont il est l'inventeur.......... 333

GERVAIS(P.)fait hommageà l'Académie de

la troisième édition de ses « Éléments

de Zoologie ».............. - - - - - - - s - 277

- Fait hommage, de la part de M. Capel

lini,d'un Mémoire sur les Cétacés fos

siles de l'Italie.......... - - - - - - - - - - . 72 I

- L'Échidné de la Nouvelle-Guinée.. 837et 99o

- Fait hommage à l'Académie de sa descrip

tion d'une espèce d'Échidné de la

Nouvelle-Guinée, « Ostéographie des

Monotrèmes ». ... ..... ... ...... ... . 1273

- Fait hommage dela 15° livraisonde l'«Os

téographie des Cétacés vivants et fos

siles», qu'ilpublie en collaboration avec

M. Van Beneden............... .... 892

GHALEB (O.).-Sur l'anatomie et les mi

grations des oxyuridés, parasites des

insectes du genre Blatta............. 236

GIARD(A).-Sur la fécondation des Échi

nodermes ......... - - - - - - - - - - - - - - - - 4o8

-Sur les Orthonectida, classe nouvelle

d'animaux parasites des Échinodermes

et desTurbellariés.......... - - - - - - - - 812

- Sur une fonction nouvelle desglandes

génitales des Oursins..... - - - - - - - .... 858

- Sur certaines monstruosités de l'Astera

canthion rubens.............. ...... 973

GILBERT (FR.). - Sur un théorème de

M. Villarceau; remarques et consé

C]uenCeS.. . .. . .. .. . . .. . - - - - - - - - - - - - s - 128o

GIRARD(AIMÉ).-Sur le dosage du sucre

réducteur contenu dans les produits

MM.

commerciaux..................... --

GIRARD (J.) présente à l'Académie deux

photographies, à un grossissement de

2o diamètres, d'un échantillon de sable

fossilifère......... - - - • • • • • • • • • • • • • *

GlRARD(M.).-Sur laDoryphoredespommes

de terre....................· · · · · · ·

GIRAUD (E.). - Note sur quelques com

posés du titane. (En commun avec

M. Wehrlin.)............ - - - - - - - - - - -

GIRAUD-TEULON.- Réfraction sphérique ;

exposition des lois et formulesde Gauss,

en partant du principe de l'équivalence

des forces physiques........... - - s - - -

GODEFROY (L). - Coup de foudre du

14 mai 1877, au hameau de Heurdy

(Loiret)............. • • • • • • • • • • • • • •

|GODRON est nomméCorrespondant,pour la

Section de Botanique, en remplacement

de M. Lestiboudois..................

- Adresse ses remercîments à l'Académie.

GOHIERRE DE LONGCHAMPS. - Sur la

décomposition en facteurs premiers des

nombres 2"== 1 ....... . - - s - - s - - - - - -

GOSSELET. - Les calcaires dévoniens su

périeursdu nord de la France.........

GOSSELIN (E.) soumet au jugement de

l'Académie un densimètre.... ........

GOUY.- Recherches photométriques sur

les flammes colorées.. .... - s - s - s - - - - -

- Sur les caractères desflammes chargées

de poussière saline......... - - - - - - - « •

GOVI(G.).-De la chaleur que peut déga

ger le mouvement des météoritesà tra

vers l'atmosphère........... - - - - - - - -

-Sur la non-transparence du fer et dupla

tine incandescents...................

- De la loi d'absorption des radiations à

travers les corps, et de son emploi dans

Pages.
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l'analyse spectrale quantitative. 1o46 et 1 1oo

GRAD (CH.) adresse une Note sur la forma

tion des charbons feuilletés intergla

ciaires... .. - - - - - - - - - - - - - - - s - s - - - - -

GRANDEAU (L.). - Note sur la bascule

physiologique et ses applications......

GRAND'EURY adresse un Mémoire sur la

formation de la houille et du terrain

houiller......... - - - - - - - - - - - - - - - - - -

GRANET(F) adresse une Note relative à

l'influence que peut exercer la margue

rite des prés, pour éloigner le Phyl

loxera des ceps devigne.............

GREENE(H.).-Nouveaux modes de for

mation de l'oxyde d'éthylène...... - - -

GRELOT (ALF). - De l'usage externe de

l'acide salicylique...................

GRIMAUD (G.) DE CAUx adresse une Note

relative à l'application des principes de

864

455

1276

333

624

93
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MM.

la citerne vénitienne,pour recueillir les

eaux pluviales dans des conditionsfavo

rables à l'alimentation ..............

GROSS.- Des avantages des trépanations

immédiates et hâtives................

GRUEY.-Trajectoire du bolide du 14juin

1877...... - - - - - - - - - - - s - - - s - s - - - s - -

GUÉRoUT (AUG.). - De l'électrolyse de

l'acide sulfureux................... -

GUEYRAUD (F.).-Traitement,par les sul

focarbonates,des vignes d'Orléans et de

Saint-Jean-le-Blanc .................

- Traitement des vignes phylloxérées, au

moyen du sulfocarbonate de potassium.

GUIBERT.-De l'analgésie obtenue par l'ac

tion combinéede la morphine et duchlo

roforme...........................

GUILLAUME (G.) annonce l'invasion du

Phylloxera dans le canton de Neu

châtel, et demande l'envoi de la quantité

de sulfocarbonate nécessaire au traite

HANNOTIN(E).- Mémoire sur le tracé

des courbes décrites dans l'espace par

les astres................... - - - - - - - -

HARETU (S.-C.).-Sur l'invariabilité des

grands axes des orbites planétaires....

HARO adresse une Note relative à une nou

velle méthode pour déterminer la ri

chesse alcoolique des vins...........

HATONDE LA GOUPILLIERE.- Formules

nouvelles pour l'étude du mouvement

d'une figure plane............... - - -

HAUTEFEUILLE (P). - Reproduction de

l'orthose................... - - s - s - s -

- Rapport sur son Mémoire relatif à la re

production de l'albite et de l'orthose ;

M. Daubrée rapporteur...... - - - - e - s -

HAYEM(G.).-Sur l'évolution desglobules

rouges dans le sang des Vertébrés ovi

pareS. ... .... . - - s - s - - s s - s - s - s - - s - -

- Sur l'évolution des globules rouges dans

le sang des animaux supérieurs (Ver

tébrés vivipares)....... - s - s - - s - s - - s -

HÉBERT(E).-Recherches sur esterrains

tertiaires de l'Europe méridionale. ...

- Première partie :Terrain tertiaire de la

Hongrie.(En commun avec M.Munier

Chalmas.)............ - - - - s - - 125 et

- Deuxième partie: Terrains tertiaires du

Vicentin. (En commun avecM.Munier

Chalmas) 259 et

- Conclusions: Rapports synchroniquesen

tre les assises de la Hongrie et du Vicen
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MONTGOLFIER (J. DE).-Sur les produits

d'oxydation du camphre ......... - - - -

–Surun nouveau mode de transformation

du camphre encamphène ............

MORIN(LEGÉNÉRAL)présente, de la part de

M. le Président du Comité des fortifica

tions, les deux feuilles n°8 de la carte

de France au TH .............. - --

-- Sur un nouvel appareil desondage, ima

giné par M. Pereira Pinheiro.........

- Présentation d'uneNote de M. E. Bertin

sur la ventilation du bâtiment de trans

port l'Annamite.......... - - - - - - - - - -

- Est nommé de la Commission chargée de

proposer une question pour le concours

652

74

1o25

1o53

974

1 181

961

286

96

Io26

I2IO

NANSOUTY(LEGÉNÉRALDE)informe l'Acadé

mie que la communication télégraphique

est établie entre le Pic du Midi et Ba

gnères-de-Bigorre .... ........... - - -

NAUDIN(C.).- Réponse à une Note de

M. Roudaire au sujet de la mer inté

rieure du Sahara..... - - • • - - s - • • • • • • -

- Observations au sujet du cotonnier Bah

mié.................... - - - - - - - - - s -

NEVOLÉ (MILAN). - Étude de quelques

dérivés de l'éthylvinyle...... - s - - s s - -

NEWCOMB(S.). adresse un Mémoire «Sur

leschangementsapparents dans le moyen

mouvement de la Lune ».......

7o6

5o

1 197

514

662

C. R., 1877, 2° Senestre. (1'. LXXXV.)

• c - s s -

MM. Pages"

duprix Fourneyron,à décerner en 1879. 1273

MORIN (H.)- Sur le sucre réducteur des

produits commerciaux, dans ses rap

ports avec la saccharimétrie.. ........

MORTIMER-GRANVILLE. -Sur la néces

sité d'effectuer régulièrement des ana

lyses d'air dans les mines de houille...

MOSCHELL (J.) adresse une Note sur lepa

tinage des locomotivesà la descente des

I'ampeS.. .. .. .. . .. .. .. .. .. .. . - - s - - s - - s -

MOUCHEZ (E.).-Gravure représentant

l'auréole de Vénus, mission de l'île

Saint-Paul............. s - s - • • • • • • -

– Positions géographiques des principaux

points de la côte de Tunisie et Tripoli.

– Est nommé membre de la Commission

chargée de proposerune question pour

le concours duprixValz,à décerner en

1878..............................

MOUILLEFERT. - Sur l'état des vignes

traitées àCognacpar les sulfocarbonates

alcalins. ....... - - - - - - - - - - - - - - s - - - s

MULEUR(P.) adresse une Communication

relative au Phylloxera...............

MULLER (H.-W.). - Expériences sur la

décharge disruptive, faites avec la pile

à chlorure d'argent. (En commun avec

M.Warren de la Rue.) ............

MUNIER-CHALMAS. - Première partie :

Terrain tertiaire de la Hongrie. (En

commun avec M. Hébert)...... 125 et 181

- Deuxième partie : Terrains tertiaires du

Vicentin .................... 259 et

– Observations sur les Algues calcaires ap

partenant au groupe desSiphonéesver

ticillées(Dasycladées, Harv.) et confon

dues avec les Foraminifères.........

MUNTZ(A.).-Sur la nitrification par des

ferments organisés. (En commun avec

M. Schlœsing.).......

8o2

9oo

781

36o

981

1274

29

6o8

791

33o

814

1o18- - - s - - - - s - - s - -

N

NEYRENEUF.- Note sur le pouvoirinduc

teur spécifique ................ - - - - -

NIEWENGLOWSKI(B.). - Note sur les

courbes qui ont les mêmes normales

principales........................

NORDENSKIOLDsoumet à l'Académie huit

reproductions photographiques des es

quisses faites par M. le Dr Berggren

dans l'excursion qu'il a faite vers l'inté

rieur duGroënland............... - - -

- Programme de l'expédition de l'année

prochaine (juillet 1878)à la mer Gla

ciale de Sibérie........

547

394

6I

658- • • • • • • • • • • s »

175
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MM. Pages. | MM. Pages.

OGIER(J.).- Formation de l'acide iodeux OLLIVIER adresse une étudesur un mode de

par l'action de l'ozone sur l'iode...... 957 propulsion des navires............... 96

OLIVIER (A.) adresse «un projet de sur- ORÉ.-Pli cacheté relatif àun procédé pour

chauffeur de vapeur, applicable auxmo- laconservationdu cerveau, avecsaforme,

teurs destinésà la navigation aérienne.» 212 son volume et sa couleur ............. 1 1 19

p

PAILLET (L.) adresse une Note relative à concours du prix Fourneyron, à dé

son système pour le traitement des vi- cerner en 1879..................... 1273

gnes attaquées par le Phylloxera...... 21 1 | PICCINI (A.) adresse une Note concernant

–Adresse une Communication relative au son « Aréopycnomètre à échelle arbi- -

Phylloxera.......... ............... 6o8 traire » ................ - - - - - -- - - - 1o83

PALAMA (E.).- Nouvelle théorie du mou- PICTET (R.).- Expériences sur la liqué

vement du système solaire........... 96 faction de l'oxygène................. 12I4

PALISA.- Découverte d'une petite planète - Documents complémentaires adressés à

à l'Observatoire de Paris............. 9o1 M. Dumas..................... • « . .. I22O

PAQUELIN.- Despyrophosphates en thé- PINAUD adresse une Note relative à un

rapeutique; leur mode d'action. (En «Aéro-locomoteur». .......... - - - - s - 6o9

commun avec M.Jolly.)............ . 41o| PISSARELLOadresse une Communication re

PARIS adresse une Note relative à un tissu lative au Phylloxera............... , .. 386

ininflammable........... - - - - - s - - - - - 7o6|PLANTÉ (G.).-Suite des recherchessur -

PARIS(G.) adresse une Communication re- les effets produitspar descourants élec

lative au Phyllexera................ . 1 149 triques de haute tension, et surleurs ana

PARVILLE (H. DE).- Sur les variations logies avec les phénomènes naturels. .. 619

barométriques semi-diurnes......... . 797|- Machine rhéostatique. ... ..... .. ..... 794

– Sur les variations semi-diurnes du baro- –Gravure sur verre par l'électricité..... 1232

mètre......... - - - s - - - - - - - s - - s - - - - - 912|PLICQUE(J.-F.). - Expériences relatives

PASTEUR(L).-Note sur le charbon et la à la formation de l'outremer artificiel... 749

septicémie................. - s - s - s - - 61 |POEY(A).— Rapports entre lesvariations

– Charbon et septicémie.(En communavec barométriques et la déclinaison duSo

M. Joubert.).......... - s - s - - s - s - - s , IO I leil .......................... ..... 718

- Note au sujet de l'expérience du D* Bas- POLLARD.-Note sur le téléphone....... 1o24

tian, relativeà l'urine neutralisée par la POPOFF adresse des recherches relatives à

potasse... ... ... .. ... .. .. . - - s - - - s - s - 178 l'expression des conditions du mouve

– Est nommé de la Commission chargée de ment des eaux dans les égouts........ 6o9

proposer une question pour le concours PORET(AUG.) adresse une Lettre relative

du prix Vaillant, à décerner en 1879.. 1274 à sa précédente Communication sur la

PELIGOTest nomméde la Commissionchar- résistance du plan de rotation d'un vo

géedeprésenterune liste de candidatsà lant à la force vive de ce volant, et

la place d'Associé étranger, vacante par une Note sur un projet de géoscope.... 1149

le décès de M. de Baer...... - - s - - - - 892 | PORINI(A.)adresse une Communication re

PELLETIER (S.) adresse une Note relative lative au Phylloxera............. ... 7o6

àun procédé destinéà préserver lesvi- PORTE(L.).- Sur les ravages produits

gnes de lagelée................. .... 662 dans les vignes du Narbonnais par la

PEPIN (le P.).-Sur la formule 2 -- 1... 329 maladie de l'anthracnose ou charbon. .. 794

PÉREZ (J.) adresse quelques observations – Adresse un Mémoire sur le développe

relatives aux critiques de M. H. Fol.... 353 ment de l'anthracnose dans les vignobles

PERREAUX(G.) adresse une Note relative du Narbonnais..... - - s - - - s - s - - s - s - - 781

à un nouveau système de locomotion à – Recherches sur les amandes amères.... 81

Vapeur . .. . .. . - - - - - - - s - - - s - - - - - - - - - 1o55| POSSOZ(L.) adresse uneCommunication re

PETITPIERRE-STEIGER adresse une Com- lative au Phylloxera.............. ... 51o

munication relative au Phylloxera.....

PHILLIPS est nommé de laCommissionchar

gée de proposer une question pour le

– Adresse un complément à sa Communi

cation sur un procédépour la conserva

tion des végétaux............
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MM.

POUCHET(G.) demande et obtient l'autori

sationde retirer du Secrétariat lesplan

ches de son Mémoire sur le développe

ment de la tête des poissons..........

PRÉSIDENT(M. LE)annonce que la santé de

M. Le Verrier est entrée dans une

voie meilleure ... • • • • • • • • • • • • •

- Annonce à l'Académie la perte doulou

reuse qu'elle vient de faire dans la

personne de M. Le Verrier, décédé le

23 septembre 1877. ............ ,...

PRÉSIDENT DE L'ACADÉMIE DE ROUEN

(M. LE)adresse le Précis destravauxde

laCompagnie,pendant l'année 1875-76.

PRÉSIDENT DE L'INSTITUT (M. LE) invite

l'Académie à désigner un de ses Mem

brespour la représenter,comme lecteur,

dans la séance publique annuelle des

cinq Académies.....................

PREVOST(J.-L.).- Note relative à l'anta

RABEUF.-Note sur le patinage des roues

des machines locomotives....... - s - - -

RANVIER (L.). - De la terminaison des

nerfs dans les corpuscules du tact.....

RAOULT(F.).-Sur la présence ordinaire

du cuivre et du zinc dans le corps de

l'homme. (En commun avecM.H. Bre

ton.)... • • • • • - • e - s - s - - - s - • - - s -

RAYNAUD.- Observations relativesà une

Note récente de M. du Moncel, sur les

meilleures conditions d'emploi des gal

vanomètres. ...... - - s - - s - - - - s - -

REDON.- Expériences sur le développe

ment rubanaire du cysticerque de

l'homme. ..........................

RENAULT(B.).-Sur les débris organisés

contenus dans les quartz et les silex du

Roannais. .................... - - s - -

RENAUT(J.).- Note sur les disques ac

cessoires des disques minces, dans les

muscles striés..... - - - - - - - - - - • • • • • • •

RENDU (J.) adresse, pour le Concours

Bréant, un Mémoire manuscrit portant

pour titre : « De l'isolement des vario

leuxà l'étranger et en France,àpropos

de l'épidémie de Lyon, pendant les an

nées 1875, 1876 et 1877 »....... - a - -

– Sur l'isolement desvarioleuxà l'étranger

et en France.......................

RÉRAT.-Note relative à l'emploi du colza

et de la navette, semés au milieu des

vignobles,pourpréserver la vigne de la

gelée.(En commun avecM. Serrès)...

RESAL (H.).-Sur la génération de la courbe

Pages.

96

277

579

6o9

555

395

IO2O

4o

48o

3 I

536

7o5

MM.

gonisme mutuel de l'atropine et de la

muscarine........ ......... - s - s - s - -

PRILLIEUX (ED.).- Invasiondu Phylloxera

dans les vignobles des environs de

Vendôme............... .. . - - - s - s - s

- Sur les causes quiont amenél'invasion du

Phylloxera dans le Vendomois........

- Sur les tavelures et les crevasses des

poires. ...................... · · · · · ·

PROTH (F.).- Énoncés de théorèmes re

latifs à la théorie des nombres..... ....

PRUNIER (L.).-Sur quelques propriétés

physiquesde la quercite . ............

PUCIIOT (E.).- Recherches sur le buty

lène et sur ses dérivés............. ..

PUISEUX est nommé membre de la Com

mission chargée de proposer une ques

tion pour le concours du prix Valz,à

décerner en 1878.......... - - e - s - - s -

méridienne d'une surface de révolution

dont la courbure moyennevarie suivant

une loi donnée............. • • • - s - - s -

- Est nommé de la Commission chargée

de proposer une question pour le Con

cours duprixFourneyron,à décerneren

1879.... ------- ... --------------...

REVERDIN (FR.).- Pli cacheté concernant

la préparation des chlorures alcooliques,

et leur application à la production des

matières colorantes...... - s - s - - s - - s -

RIBAN (J.).-Sur quelques propriétés des

sulfures de platine, au pointdevue ana

lytique. ................... - s - - - - - -

RICHE(ALF.).-Note sur le dosage duman

ganèse, du nickel,du zinc et du plomb.

RICHET (CH.). - De la nature des acides

contenus dans le suc gastrique.......

RITTER(E).– Étude comparéedesprépa

rations cuivriquesintroduites dans l'es

tomac et dans le sang, (En commun

avec M. Feltz).....................

ROBERT(E). -Sur les moyens quiont dû

être employés par les anciens pour le

transport des grandespierres celtiques

ou gauloises. ......................

ROCHE (J.) adresse une Note relative aupa

tinage des roues des locomotives, pen

dant la descente des rampes..........

RODIER (E.) adresse une Note sur les mou

vements spontanés périodiques d'une

plante aquatique submergée, le Cerato

phyllum demersum............. - s - s -

ROHART (F.) adresse une réclamation de

Pages,

63o

5o6

532

9Io

243

8o8

757-

1274

1273

I I8I

283

226

p55

87

55o

518

9oo

175.
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MM,

priorité,relative à la fixation du sulfure

de carbone à l'état solide au moyen de

la gélatine.........................

ROLLAND adresse une Communication rela

tiveau Phylloxera...... • • • • • • • • • • • • •

ROLLAND(E) est nomméde la Commission

chargée de proposer une question pour

le Concours du prix Fourneyron,à dé

cerner en 1879.....................

ROUDAIRE.- Réponse aux observations de

M. Naudinsur le projet d'une mer saha

rienne. ............................

-- Réponse à quelques-unes des objections

SAINTE-CLAIRE DEVILLE(H.) est nommé

de la Commission chargée de présenter

une liste de candidats à la place d'Asso

cié étranger, vacante par le décès de

M. de Baer.............. - - - s - - - - -

- Remarques relatives aux expériences de

M. L. Cailletet....... .............

SALATHÉ (A). - De l'anémie et de la

congestion cérébrale,provoquéesméca

niquement chez les animaux,par l'atti

tude oupar un mouvement gyratoire..

SALICIS.-Sur un halo observé à Brest le

31 août 1877.......................

SALTEL adresse une nouvelle Note sur la

décomposition de l'équation de la sur

face définie parune équation algébrique

contenant quatre paramètres variables,

liés entre euxpar deux relations......

SAPORTA (G. DE). -Sur la découverte

d'une plante terrestre dans la partie

moyenne du terrain silurien..........

-- Découverte de plantes fossiles tertiaires

dans le voisinage immédiat du pôle

nord.......... ..... . - - e - s - - - - - - s -

SARASIN (ED.). - Indices de réfraction

ordinaire et extraordinaire du quartz,

pour les rayons de différentes longueurs

d'ondejusqu'à l'extrême ultra-violet...

SAUBOT-DAMBORGEZ adresse divers docu

- ments sur les ravages produits,dans les

vignes de l'arrondissement d'Orthez,par

l'insecte connu sous le nom de teigne

de la grappe. .. ... . - s - - s - - - - - s - - s -

SAUREL (A.) adresse uneNote relativeà un

projet de sifflets d'alarmes, destinés à

prévenir les accidents de chemins de
fer... .... · · · · · - - - - - - - - - s - s - • • • • • •

SCHLOESING (TH.) - Sur la nitrification

par des ferments organisés. (En com

mun avec M. A. Muntz.)...... - - - - - -

SCHRADER (F.). - Orographe destiné au

Pages. .

84I

386

1273

20I

892

1217

1243

5oo

561

123o

781

1 149

1o18

MM.

formuléesparM. Cosson contre le projet

de création d'une mer saharienne.....

– Réponse à une Communication récente de

M. Angot, sur l'évaporation dans la

région des chotts algériens...........

– Réponse à une Note de M. Angot sur

le régime des vents dans la région des

chotts algériens.... . • • • • • • • • • • • • • - - -

ROUGET (CH.).-Note sur la terminaison

des nerfs dans l'appareil électrique de la

torpille. ..........................

RUELLE (J) adresse une Communication

relative au Phylloxera...........

levé des montagnes...... - s - s - s - s - -

SCHUTZENBERGER (P.). - Note sur un

nouveau dérivé de l'indigotine....... ,

SECRÉTAIRES PERPÉTUELS (MM. LEs).

VoirMM. DUMAs et J. BERTRAND......

SÉE (G.).-Traitement du rhumatisme, de

la goutte et de divers états nerveux,par

l'acide salicylique et ses dérivés......

SERRES.-Note relativeà l'emploi du colza

et de la navette, semés au milieu des

vignobles,pour préserver la vigne de

lagelée. (En commun avec M. Rérat).

SERRET (J.-A.).-Condition pour que les

normalesprincipalesd'une courbe soient

normales principales d'une seconde

courbe................. ...........

SIMIL adresse une Communication relative

au Phylloxera............ . - - s - s - - s -

SINETY (L. DE).-De l'ovaire pendant la

grOSSeSSe... . .. .. .. . - - s - s - - - s - - s - • - -

SMITH (LAwRENCE). - Description des

pierres météoriquesdeRochester,War

renton et Cyntiana, qui sont respective

menttombées les 21 décembre 1876,3et

23 janvier 1877, avec quelques remar

ques sur les chutesprécédentes de mé

téorites dans la même région.........

SOLVAY(E.). - Remarques sur l'action

d'acides anhydres stables, sur les bases

anhydres stables; explosiondu composé.

(En commun avec M. Lucion.).......

SOREL (E.) adresse une Note relative à un

appareil destinéà soumettre les gazà de

hautes pressions. ........ ......... - -

STEPHAN(E).- Observation de la comète

périodique de d'Arrest, faite à l'Obser

vatoire de Marseille.................

–Observations des planètes ( 17o), (171),

(172) à l'Observatoire de Marseille ;

découverte de la planète (173) par

M. Borrelly....................... .

Pages.
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334
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– Observations desplanètes (173) et (174),

et remarques relatives à la découverte

de cette dernière planète......... - s -

– Découverte d'une nouvelle comète, par

MM. Pages. |MM.

satellites de Mars,par M. Borrelly-....

STRAVO-PSATHAS adresse une Note re

lative à un remède contre le ver soli

Pages.

57o

taire...... ....... - ................ 386

M, Coggia, et observation de l'un des SYLVESTER.-Surlesinvariants.992,1o35et 1o91

T

TAILLEURET(CH.)adresse uneCommunica- TOUSSAINT. - Sur les bactéridies char

tion relative au Phylloxera.......... . 333 bonneuses. .................. .. .... 415

TCHERNIAK.-Sur la dibrométhylcarbyla- |TOUSSAINT (H.).- Du mécanisme de la

mine........ - - - e - e - s - • - e - - - - s - e - - mort consécutiveà l'inoculation duchar

TCHIHATCHEF(P. DE) fait hommage de sa bon au lapin....................... 1o76

traduction de l'ouvrage de M. Grise- TRÉCUL(A.).- Réflexions sur la formation

bach, intitulé : « La végétation du de l'amidon et de la cellulose,à l'occa

globe..... ..................... 567 et 99 sion d'une Communication de M. Cl.

TENNANT(LE CoLoNEL). - Lettre sur le Bernard. ............... ,......... 525

passage de Vénus................ .. .. 7o6|– De l'ordre d'apparition des premiersvais

TERRIER(CH.).-Observations météorolo- seaux dansles bourgeons de Lysimachia

giques faites en ballon............... 862 et de Ruta........ · · · · · · · · · · · ...... 597

THENARD (P) est adjointà la Commission – De l'ordre d'apparition des premiers vais

désignée par M. le Ministre des Tra- seaux dans les bourgeons de quelques

vaux publics pour étudier les moyens Légumineuses.. ........... 738,886 et 1125

propres à prévenir les explosions du – De l'ordre d'apparition despremiersvais

grisou....................... . ..... 28o seauxdans les bourgeons des Fœniculum

- Met sous les yeux de l'Académie un vulgare et dulce. ........... ........ 126I

échantillon de verre cristallisé obtenu TRESCAprésente,aunom deM.LeVerrier,

par M. Videau, directeur des verreries le tome VIII, année 1876, de l' «Atlas

de Blanzy.......................... 325 météorologique de l'Observatoire de

THIFFENDEN adresse une Communication Paris»............ - • -- • • • • • • • • • • s , 555

relative au Choléra.......... - s - s - - s - 1149|– Lettre annonçant la mort de M. Le Ver

THOLOZAN. - La peste en 1877; troi- rier....... • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . 579

sième recrudescence à Bagdad ; deux - Discours promoncéauxobsèques de M.Le

foyers d'origine en Perse ............ 432 Verrier, au nom du Conseil scientifique

THOMSON(W.)est éluAssocié étranger,en de l'Observatoire.................... 587

remplacement de M. de Baer....... .. 1o43|- Tables d'Uranus et de Neptune,deM. Le

TISSANDIER (G.).–Observations météoro- Verrier............. - - - e - s - .. ...... 725

logiques en ballon.................. G35|- M. Trcsca est nommé de laCommission

TISSERAND(F.).-Note sur le mouvement chargée de proposer une question pour

des apsides des satellites de Saturne, et le Concours duprix Fourneyron,à dé

sur la détermination de la masse de cerner en 1879.. .. • • • . .... - ... -- ... 1273

l'anneau....... .................... 695||TRIMOULET adresse une Note relative au

- Notessur l'anneaude Saturne.... 1 131 et 1 194 Phylloxera......... - - - s - - s - s - - a - s - - 934

TISSOT(A).-Sur l'emploi des méthodes TR0OST(L.).-Sur la vapeur de l'hydrate

graphiquesdans la prédiction des occul- dechloral........... - s - - s - e - ... --... 32

tations. ..... ... - - a - - e - s - s - s - s - s - - . 1223 |- Sur les vapeurs des alcoolates de chloral, 144

TOMMASI(D.)soumet aujugement de l'Aca- - Sur la vapeur de l'hydrate de chloral... 4oo

démie des « Recherches physico-chi- TROUBETZKOY(P) adresse une Commu

miquessur les divers états allotropiques nication relative au Phylloxera....... 31

de l'hydrogène »............ e - - - s - s - 386 |TROUVÉ.-Sur une modification du télé

TOSELLI adresse une Note sur son gobelet phone Bell,à membranes multiples.... 1o23

thermique, comme moyen de rafraîchir TURPIN(E.).-Emploi des laques d'éosine
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– Fait remarquer que la planète Liberatrix

a été retrouvée, grâce à l'éphéméride

préparée par M. Schulhoff........ - -
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VAILLET(L.) adresse une Communication

relative au Phylloxera...............

VANTIEGHEM est désignépour remplacer

M. Boussingault, dans la Commission

chargée de juger le différend survenu

entre M. Bastian et M. Pasteur .......
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du cerveau détermine des symptômes

différents, suivant les points de cette ré
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