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MÉMOIRE HISTORIQUE
PAR

M/ V A S S A L L I - E A N D I

SECRÉTAIRE PERPÉTUEL.

iJES rapports faits à la Classe soit pai' ses Gommissions,

soit par des Membres chargés individuellement de l'exa-

men de quelques objets , écrits , etc. n'est pas, ainsi

que je l'ai observé ailleuis (a), la paitie la moins irn-

poitante des travaux de la Compagnie.

Ceux que renferme la partie historique des volumes

de la Classe des Siences Mathéxnatiques, et Phj'siques

de rinstitut Imperiai de France, ne sont pas moins pré-

cieux pour marquer les progrès de l'esprit liumain qiie

les Analyses des travaux et les Notices de la vie cu

les Eloges des Membres du Premier Corps savant de

l'Empire.

La Classe , après sa r^organisation par le dccret du

17 janvier 1801 , basée sur les mémes principes que

rinstitut de France , a publié dans la partie historique

du premier volume de ses Mémoires (ù) la Notice sur

(rt) Mémoires de rAcadéuiie des Sciences, Liltérature el Beaux-Aris de Turin ; Classe des

Sciences Physiques et Mathématiques, voi. 8. Panie historique, pag. LXXV.
(h) Qui est le y.me de la Sèrie à daler de l'Académie Royale des Sciences, el le 12.me

à dater de la Sociélé prirée , qui a public son premier Volume en 1739 , sous ce titre :

Miscellanea philosophico-mathematìca Snctetatìs pritiatae Taurinensìs , et qua tre autres volumes

50US le titre de Welangef de philosophie , et de mathétnatique de la Sociétr Royale de Turin. .



la vie et Ics ouvrages d'un de ses anciens Membres

( l'abbd Eandi ), et dans le dernier volume ( io.'"° de la

Classe ) elle a donne les Eloges de trois autres Mem-
bres ( Reineri , Marini et Giorna ).

De tems à autie elle a aussi délibéré d'imprimer

plusieurs rapports , dont quelques-uns ont été publiés

à part (e); l'abondance des Mémoires à insérer dans

les volumes a cause le retard de l'inipression de quel-

ques autres , dont les suivans font partie.

(i-) Rapport prc'senlé à la Classe des Sciences exacles He l'Academìe de Turin le 27 ther-

niidor an X, sur les expériences galvaniques faites le la et le 26 du niénie mois , sur la

téle et le tronc de trois hommes , peu de tems après leur décapitation. Par les Citoyeos

V.-issalii-Caodi , Giulio et Rossi. Turin an X, de l'Imprimerie Nalionale.

Rapport présente à la Classe des Scieuces exactes de l'Acad^mie de Turin dans la Séanc»

du 2 nivóse an n , sur l'action du Galvanisme , et sur l'applicalion de ce fluide et de

l'élcctricité à l'art de guiirir. Var Antuiue Marie Vassalli-Eandi. Turin, de l'Imprimerie Na-

lionale.

Rapport des expériences galvaniques faites sur des animaux h sang-cbaud et à sang-froid,

lu à la Classe des Sciences exactes , le 24 nivóse an XI. Par le Citoyen Rossi. Turin , de

l'Imprimerie Nalionale.

Rapport sur les nouveaux inslrumens g(^odésiqnes, pre'sent^s par M. Alberi Galli , fait à la

Classe des Sciences Physiques et Mfitii^matiques de l'Académie de Turin, le 12 ventóse an

XUl. Par M. Provana au nnm d'une conimissiou composée de MM. Giorna, Vassalli-Eandi

Ignace Michelolti et Pcovana. Turin , de Tlmprimerie de l'Académie.

Rapport fail à la Classe des Sciences Physiques et Mathématiques de l'Académie de Turin,

le :S ventóse an XIII. Par M. Provana au nom d'une commission composée de MM. Val-

perga-Caluso et frovana sur une nouvelle méthode simple et presque generale de mesnrer

géométriquemenl les corps , Irouvée et démontrée par M. Joseph Rossi Amalis de Savillan.

Turin , de l'Imprimerie Fliìlantropique.

Rapport sur Ics eipéricncis de M. Gensiml , concernant le filage de la soie, en écbauffanl

l'eau des bassines par la \apcur de l'eau bouillanle. Fait aux Séances du 8 et 28 novembre

1807 de l'Académie Imperiale des Scieuces, Lillérature et Beaux Aris de Turin. Par MM.

Provana , Bidone ut Vassalli-Eandi rapporteur. Turin 1808 , chez Dominique Pane et Com-

pagnie imptimeurs des Cbauibret de Commerco el des Avoués.
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R A P P O R T
S<JR LES OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES FAITES SUR LA

MER ATLANTIQUE ET DANS LES ISLES ANTILLES,

DANS LES ANNÉES li, 12. et l3.

Par M.' carola Capitaine au Corps Imi'Pkrial nu Génir.

Fait PAR M/ VASSALLI-EANDI

i.E 9 JUiN i8o5 A LA Classe des Sciences Physiques
*

ET MATHÉMATIQUES DE L'aCADEMIE DE TUKIN.

IL en est des productions littéraires , cornine des autres

objets ; le prix (]u'on leur attaché est en raison de leur

agrément , de leui- utilité et de leur dilficulté. Les

observations météorologiqiies que M.' Carola vient

de présente!" à la Classe sont piécieuses sous chacun

de ces trois rapports. Ayant eu lieu dans des contrées

où les Européens n'approchent guère que par l'appàt

des richesses ou de la domination , comme étrangòres

à leur objet . elles ne sont pas enregistrées , et par-

la elles sont très-rares; ayant été faites avec les prccau-

tions nécessaires pour reculer les bornes de nos connais-

sances sur la nature de ces climafs, elles sont de la plus

grande utilité; le parallèle qu'elles nous présentent des

modifications de l'atmosphòre dans ces pays avec celles



(IV)

du nutre, ne laissent pas d'inspirer de riiitcrct à tous

ceux qui s'occupent des Sciences Pliysiques.

L'Auteur a fait usage du therinomètre de Rt^aumur

et il a indiqiié les circonstances principales , dans les-

quelles il a fait ses observations. Elles sont renfeimces

en trois lableaux.

Dans le premier M.' Carola presente la températiu'e

de l'air à midi à l'ombre dans le mois de ventóse an ii,

sur la Mer Atlantique du 29.' degré et 24' au 19.* et

26' de latitude, et du 2,'j.""' degré et 25' de longitude au

66."^ et 24', et la temperature de l'eau à six brasses de

profondeur dans cet espace de la Mer.

La temperature la plus élevée a été de 21.° le 29

ventóse, le ciel étant serein. Le méme jour et à la méme
heure sur l'Observatoire de l'Académie le thermomòtre

exposé au Soleil a été à i8.°,8 le ciel étant à demi

couvert, et le 24 du méme mois le ciel étant sereia
,

le thermomètre aussi au soleil a été 19. ",5, d'où il pa-

raìt que dans les jours sereins nous avons eu au soleil à-

peu-près la méme temperature que M." Carola a eue

à l'ombre sur la Mer Atlantique

Il examina la temperature de l'eau à six brasses (12 mè-

tres environ ) de profondeur, et quelques jours elle s'est

approchée de celle de notre atmosphère à l'ombre dans

les jours plus chauds du mois. Mais celle de la mer

n'a varie que du 17."'" au 19.""* degré, tandis que l'élé-

vation à midi du thermomètre exposé au nord sur fOb-

«ervatoire a variò dans les mcmes jours du 16.™° degré

à 0,5 au-dessus de la giace. ^
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M.' Carola a note que pendant ces observations le

vent a toujours eie d Est , que la haute temperature

de l'eau est remarquable, et que dans l'espace de mer

sus-énoncé l'eau paraìt toujours luniiueuse à la inoindre

agitation.

Dans le second tableau l'Auteur ofFre les observations

sur la temperature de l'air au lever du Soleil , à deux

heures après midi à l'ombre , et quelquefois aussi au

Soleil dans les mois de pluvióse et de ventóse an 12, à

Kingston dans la Jamaique, et il y ajoute l'état de l'at-

niosphère dans chaque jour du mois. Dans le mois de

pluvióse à Kingston l'élévation du thermomètre au lever

du Soleil a varie du 17.* au 21/ degré, et à deux heures

après midi à l'ombre du 22.' au 27.*; à Turin le tlier-

momèti-e exposé au nord a varie au lever du Soleil de

1.°, 5 au-dessous de la giace ii 3.°,2 au-dessus, et à

midi d'un degré au-dessous de la giace à 1 1 degrès au-

dessus. La plus grande chaleur au Soleil à la Jamaique

a été de 35.°, et à Turin sur l'Observatoire de 21.°, 8.

Dans le mois de ventóse à la Jamaique le thermo-

mètre est reste au lever du Soleil entre 17.° et i().°ii2

et à deux heures après midi entre 25.° et 20.° , et sur

1 Observatoire de Turin à l'exposition du nord entre

II.", 2 au-dessous de la giace, et 4'°M2 au-dessus au

lever du Soleil , et 2.°,i au-dessous et 13.", 2 au-des-

sus de la giace à midi. La plus grande chaleur au So-

leil a été de 38." à la Jamaique, et de 17.^112 à Turin.

M.' Carola observe que le cliraat de la Jamaique
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est bien plus chaud qiie celili de S. Dominguc, quoiqiic

Ja dilVóreace dans la latitude ne soit quo d'un dcgié

envirou.

Daus le troisiòme tableau M'. Carola presente les

observations faifes au Gap Fr,ancais Isle de S. Domingue

situé au 19.° 46' de latitude septentrionale dans les mois

de florcal , prairial et fruclidor an 12, et dans les mois

de vendémiaire et brumaire an i3. Les limites des va-

riations thermométriques au Gap Francais dans lesdits

mois de l'an 12, ont élé au lever du Soleil du 16.^ au

22/ dcgré. A deux heures apiòs midi à l'ombre , qui

est riieure de la plus grande chaleur , du 22.* au 28.''

degré et au Soleil du 32.^ au "0%^ degré.

Les vaiiations thermométriques à Turin sur l'Obser-

vatoire ont été dans les mèmes mois au lever du So-

leil du 3.* au 18." degré: à midi à l'ombre du io,* au

26.' degré, et au Soleil du 16.* et ip au 33/ et ip

degré.

Dans les mois de vendémiaire et brumaire an i3 ,

les variations thermométriques ont été au Gap Francais

au lever du Soleil du ly.*^ au 21/ degré, à deux heures

apròs midi à l'ombre du 19.*= au aC.^ et ì\i , et au So-

leil du 34.* au 36.° degré. Daus Ics mcnies mois à

Turin sur l'Observafoiro de l'Académie , les variations

thermométriques ont été au lever du Soleil d'un degré

au-dessous de la giace A 11 degrès 112 au-dessus , ;\

midi à l'ombre du 4-">8 à 23.°,6 et au Soleil de i5.°,

3 ù 3o.'',4.
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Par ces deux tableau x il est évident que les varia-

tions thermomdtriques soit à la Jama'ique, soit à l'isle

de S. Domingue , ne sont pas mcme la moitié de celles

qiie nous avons ù Turin-

L'Auteur a note qu'au Gap Francais le Soleil a passd au

Zénith le 29 floréal à midi, en ajoutant plusieurs autres

observations intéressantes.

Considéiant que ces tableaux avec les notes y joiates

donnent des idées plus précises du climat des pays

,

Oli les observations ont été faites, que celles des autres

voyageurs , je propose à la Classe de les faire connaitre

dans ses volumes et de nommer l'Auteur» Corrcspon-

daut de l'Académie.

Vassalli-Eandi.
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R A P P O R T
DE

M.' VASSALLI- E ANDI

LU A LA CLASSE DES SCIENCES PHYSIQUES ET MATHÉMATIQUES

DE l'ACADÉMIE de TURIN,

DANS LA SÉANCE DU Il4 ^^^^ 1806.

Sur la description d'un tourbillon ohservè à Viguzzolo

près de Tortone ^ le ii thermidor an 12.

( 3o juillet 1804 )

PAR M.« Magdelaine GARIMBERTI-LEARDl.

Messieurs ,

A,.YANT à vous rendre compte d'un travail scientifique,

fait par une Dame Piémontaise , je n'ai pu m'empécher

de faire preceder le rapport dont vous m'avez chargé,

de quelq^ues léflexions et d'une courte notice des fem-

mes illustres , qui , par leurs talens et leurs connais-

sances dans les Sciences, ont honoré le Piémont et

l'Italie entière.

Si je rends ,
par-là , ma tiìche plus difficile et plus



loDgue *, je la rendrai aussi plus inKiressante pour vous,

Messieurs , et plus digne de celle, dont l'ouvrage seul

aurait diì m'occuper.'

Les principes de physique gt'ndrale , de chimie et

d'histoire naturelle que notre illustre ColU'gue de la

Classe de Littératm-e et Beaux-Arts , Mad/ Diodata-

Sali'zzo-Roero-Rével, a répandus dans ses belles et

nombreuses Pocsies , nous prouvent que les l'tcberches,

dont s'occupe notre Classe , ne sont point ^trangères

au beau sexe.

On sait que la tendre amie , dont elle a cbanté la

perle d'une manière si toucliante , Mad.* Joscpbine

Provana **, était très-avancée dans les études matbé-

matiques ; que sa sqeur, Mademoiselle Barberine, heu-

reuseruent disposile à seconder son frère, Michel-Xavier

Provana, notre Collégue, dans ses travaux delongs calculs,

lui sert en quclque sorte, de vciifirateur: *** que Made-

moiselle Angclique Michelotti , excitée par les discours

familiers de ses frères Josepb-Thérèse et Ignace, nos

* Je donnerai, dans une autre occasìoD, une Note sur les Dames de Paris et de rancienne

France, qui ont cnlti%v avec siiccès les Sciences exactes. Quant à la Litiérnture et au,t

Beaux-Arts, cornine ils funt parlie de la bonne éducation , la liste des dames Fran^aises qui

»'j sont dlsiinguJes , iormeraìt plusieurs volumes à ajouter à ctux que l'on a déjà sur K-s

Femtues illustrrs.

•* Eo 1791 Mademoiselle Josi^pbine ProTaoa élail Directrice d'une Sociéié qui s'occupait

auisi des Sciences nalureiles V. Nolice des traraux de la Classe des Sciences Phjsiquei et

Mdltieinoliques
,
pour les ann^es i8u5-i8o8.

* * * Celle respeclable dame TÌent de manquer au bonlieur de sa fomllle, Mad e Diodata-

de Saluces en a au<si cbaol^ la perte d'une minière digne d'elle et du iiijet ; scn frère

Michel'XaTÌer lui a fai! une Iris belle et louclianle épitaphe.

2
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Coll(^gues, (^tudiant seule et comme en cachette, dans les

momens que ne remplissaient point les soins et les tra-

vaux de son sexe, a fait dans l'étude de l'algebre de si

grands progrès, qu'un jour elle donna , au grand ctonne-

ment de tous ceux qui l'entendirent , la vraie solution de

quelques difficultés que des élèves en mathématique

avaient proposées à ses frères *
: on sait que Madame

Massimino de Salmour , Madame Claudia Calcagnini-

Ghilini, et plusieurs autres dames Piémontaises se sont

aussi distinguées dans l'étude des Matlu'matiques
; que

Mad.* Giorna-Vay a cultivé avec succès l'histoire naturelle,

et particulièrement celle des insectes , dont elle forme,

ainsi que des oiseaux qu'elle an-ange en bas-reliefs, de

superbes cadres et de jolis tableaux; que M."'' Bottione

peint les plantes d'après nature , et reprósenle l'ana-

tomie des parties de leur fructificatiou avec tant de

précision et de délicatesse, qu'elle rend tous les jours

XlconograpJiia Taurinensis ** plus admirable.

* Elle vieul delre noniuiée de la Sorii5lé d'Agricullurc (K- Turiti, à qui elle a presentii

des obìervations sur !es versa-soie,

*• Ouvrage de plus de 40 volumes grand in-folio, doni cliacun contieni envlron no
planclies coloriées , Cette superbe colleclion a èli commenc^e en lySi, p?r l'artiste J. Bi

Moraudi qui ea a fait 3 vulumes sous la direction du Docteur Barthclcuii Caccia de Turin,

Dc-mrni' Professeur, le 8 novembre 1719 , qui eut pour successeur Vitalien DonHti de Pa-

doue, le 6 ortobre 17S0, auqUL-I io ans .npròs , savoir , le ai sepienibre 1760, fot noipraé

professeur-adjoint le Docieur Charles Allioni, qui, par la tnort de Donali , cut la cliaire d»

Bot.iiiiqur II' 18 décetnbre 176'. Au Dorieur Allioni succódèrent les Acadi^raiciens Pierre

Marie Dana de Barge, et notre Colk'gue J B. Balbis de Moretta. Les Profcsseurs sus-énon-

c^s dirigi rent Ics Ariistes Francois Peiroleri de Viù , qui commenda h Iruvailler à V Icona-

grophia Taurinensis Yan i74r, «uquel succèda son neveu Jean Bottione de Viù en 17S6 , et è

eelui-ci sa Bile Angélique qui a comniencè à travailler pour riconographle l'an 1802, el elle a

dcjà des^iiit* plus de 600 plar.les. V. Balbis. Wor/f ^cademici plantantin minus cognitarum , tìii

forte ttovarum
,
foscicriìus prìmiiì — praefat'to.
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Lòloquent Doctenr Alibert , dans l'cloge du célèbre

natuijiliste Spallanzani, o t'ait mcntion honorable de

plusJeuvs Daincs Italiennes qui se sont distinguées dans

la cuUure des Scieuceset des Aits, et pai ticulièremenl de

lépouse de l'un de nos Collégues, Mad.' Anne Gioeert,

qui a donne la liaduction des Elémens de lait de la

teinture de Polrner , de ceux d'histoire naturelle de

M.' MiLLiN , et qui s'occupait à traduire de l'Allemand

Ics nouvclKs productions de chimie théorique et ap-

pliqu«;e aux aits.

^ Mad.* Radicati de Coconat a public d'intéressanfes

recherches sur quelqucs plantes , et sur le parti quon
peut tirer de l'eau qui purge la ciré des gàteaux des

abeilles.

Mais le noinbre des Daines Piémoutaises qui cullivent

avec succès Ics Sciences et la Littérature , est trop grand

pour qu'elles puissent ètre toutes comprises dans ce

rapport : je ne ferai donc qu indiquer quelque^-unes de

celles qui se sont distinguées dans les derniers siècles,

tclles que Marguerite Varambon , épouse de Hugonin
de Saluces , Barca de Carde , qui en 1460 jouissait de

la plus hauta ^réputation, à laquelle ses talens en Litìc-

térafure Ijatine, Italienne et Frangaise , et ses conuais-

sanccs en Médccine et en histoire naturelle l'avaient

élevéc.

Marguerite Solaro d'Asti , épouse do Jean-Francois

Scaravelli , qui vivait à la fin du i5.* siede. Elle n'avait

pas encore on?.e ans , lorsqu'elle prononca un discours
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de sa composition devant Charles Vili. Roi de Franca,

qui , en revenant de Naples , logea chez son pére dans

la Ville d'Asti.

Claudia Deli.a-Rovere , épouse d'Etienne de Vinovo,

Marguerite Asinari de Canieran , Hippolyte Gambaruti

d'Alexaudrie , Marguerite Balliana et Hippolyte Bobba

de Casal, se sont signalces daus Ics Sciences, les Lettres

et les Beaux-Arts pendant le i6.® siòcle.

Benedetta Chiesa de Saluces, Jacopina Gastrucci de

Mondovì et Jeanne Vialardi de Casal , ont joui de

beaucoup de réputation dans le 17.*^ siòcle; mais celle

qui se fit le plus admirer dans ce siede par l'étendue

de ses connaissances en poesie , en musique, en ma-

tliématique et en jurisprudence, et particulièremeut par

ses écrits de anni cursu, de aequinoc/io , et de Caesaris

Calendario re/ormando , ce fut Giustina Vegeri, épouse

du Marquis George del Carretto *.

En 17 14. Clotilde Lunelli de Cherasco, a public et

défendu publiquement à Turin des Thòses sur toute la

philosophie.

En 1726, Emilia Doria de Dolceacqua , épouse du

Corate Amé Valperga de Masino , Marquis de Caluso

et d'Albarei , IMcre de not re illustre Collégue Valperga

de Caluso, possédait plusieurs langues et était savante

• Dsns le méme tems, Adelaide de Savoye, soeur du Dar Charles-Emanuel II , Me'tìlde

Fuazza do Verceil, Catherine Lascaris de la Briga, Isabelli: Ponte de Scariiafigì, Isabella Sori

d'Alexandrie, et Isabella Leonardc, et Marìe-Xavière Parruoona de Nomare, se fìreut une Laut*

répulalioD par Icurs onvragcs de Piété, de Lilléralure et de Musiquc.
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dans plusieurs parties des connaissances humaines. Farmi

les éciits de cette illustre Dame , on distingue les ins-

Iructious ou k'cons à l'usage de sa fille, et uu ouvrage

poétiquc t;n langue fiancaise.

Augélique Miscegla-Vasco de Pignérol , savaitsibien

le Latin , quelle l'apprit à ses enfans pai- la couversa-

tlon habiluelle , de sorte que notte ancien Collégue

labbé Vasco, dès sa piemière jeunesse, maniait cetle

langue avec autant d'uisance que le dialecte piémontais.

On assiue que chez-elle les domestiques mémes par-

laient latin.

Le rétablissement de l'Université de Turln en 1720,

ayant rendu les lettres et les sciences beaucoup plus

lépandues en Piémont , je passerais les bornes que

j ai dù me prescrire , si je voulais indiquer les Dnmes

qu on y a vu biiller depuis cette epoque. Plusieurs

ont public des ouvrages, des mcraoires, des lettres sur

difi'érens sujels.

M."'' Pellegrina Amoretti d'Oneille , Nièce de notre

Collégue Charles Amoretti , a pris, avec un très-grand

cclat , le Doctorat en droit dans l'Université de Pavie,

ensuite elle a publié un ouvrage latin de jure dotium
;

Catherine Viale de Fossan a publié divers écrits pour

servir à l'cducation des enfans, etc. ; mais mon but

n'éfant que de jjarler de cclles qui ont joui d'une ré-

putation distinguée dans les sciences exactes, je ne rap-

pellerai que le souvenir de Mad.^ Marie-Jeanne-Baptiste

Del- Carretto de Gorzegno ( épouse du Comte Jean-
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Baptiste Nicolis de Robilant et Belle-Sccur de notre an-

cien Gollègue , le Miucralogiste du Piémont ) , qui dans

sa jeunesse se fit une grande re'putation par ses travaux

sur l'algebre , et par un Mémoire sur l'analyse qui

obtint la Couronne Académique, et de Mad.° Jeannette

Malacabjse, épouse de notre Collégue Vincent Mala-

carne Professeur à Padoue , qui était si estimée du cé-

lèbre BoNNET, avec lequel elle eut long-tems une cor-

respondance littéraire, et dont il est fait mentiou hono-

rable dans les volumes éé la Société Italienne des Sciences.

Toutes les nations policées ont toujours eu des Dames

savantes: Boccaccio *, Della-Chiesa **
, Alberti ***,

Mad.^ Tambroni ****
, Ranza ••*•*, Cotta, Soresi , et

plusieurs autres autcurs en Italie
•**••*

, en ont donne

des tableaux, des notices, des catalogues, et leurs ou-

vrages
, quoique volumineux, sont bien loin d'ttre com-

plets.

Dans tous Ics tems , il en a paru en Italie un nombre

considérablc
, qui a augmenté la célébrité de son nom : plu-

sieurs ont occupé des chaires publiques, et la seule Ville

• Delle Donne illustri. Fiorenia i5j6.

*• Tciiro delle Doune lailerale del Sig. Francesco Agostino Della Chiesa. Mondovi 16:0.

*** Uloria delle Doone scienziate del Dottore Marcello Alberi! . Napoli 1740.

•*** Orazione inaugurale detta nella Reale Università di Bologna il cU 1 1 geDnajo MDCCCVf

da Clotilde Tambroni, Professora <ti lingua, e letteratura greca. Bologna, Tipogratia di Ulisse

Ramponi.

••*•• Poesìe, e Memorie di Donne letterate. Vercelli 1769.

•"•' Discorsi Accademici di Tarj Autori Tirenli intorao agli Sludj delle Donne. Pa-

dova 1739.
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de Bologne a peut-c-fre fourni plus de Dames qui ont

professe pul^liquement , soit dans son Universit(* , soit

dans des Ilniversifds dtrangères, que toules les autres

Villos de l'Europe ensemble.

Je n'examinerai point la cause de ce phénontiène, il

demanderait une longue discussion
;

je dirai seulement,

en passant, que, quoique je sois persuade que le cli-

mat et la nourriture ont beaucoup d'influence sur l'en-

tendement , comme notre célèbi-e Goliégue Charles De-

NiNA la observé *
,

je crois cependant que leducafion

et l'exernple sont les causes les plus puissantes de la

différence que nous remarquons dans les progrès de

l'esprit liumain.

Le parallèle des anciens Athéniens et des modernes

habitans des restes de la Ville la plus savante et la plus

policée de la Grece, vient à l'appui de ma proposition.

Elie est eucore confirmée par les précicuses traductions

des méditations de Descartes , de la Statique des vé-

gétaux de Hales, et de l'ouvrage de Gabavita sur les

droits des Papes et des Rois, dont l'Italie est redevable

nux Dames Napolifaincs Barbapigcola , Ardinghelli et

Eleonore Fonseca-Pimentel. L'homme ne connait l'éten-

due de ses facultés que par l'exernple , et il ne sort de

la sphère ordinaire , que par l'émulation ; de-là , en

grande partie , la contemporanéité des grands hommes

CoDMd^alioD( d'un llallen sur l'Ilalie, el ailleurs.
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et les slècles d'or oii de fer pour les Sciences et Ics

Arts ; de-h\ , de préférence la culture particulit^re de

ccrtains arts chez les difiérentes nations, et mcme che?-

les habitans des divers cantons d'un mcrae paj-s. Il pa-

raìt dono quec'est l'exeinple et TéducatioD qui ont po^té

Ics Dames Bolonaises à franchir les limites ordinaires et

à se rendre dignes d'avoirdes chaires qu'elles ont reniplies

avec gioire, de sorte que , laissaut de còte Ics tems fabu-

leux, etpartant de notre Ere, de neut' Dames Professeurs,

qui se trouvent indiquées dans les ouvrages de Della-

Chiesa et d'ALBERTi, six sont de Bologne, savoir :

Bettina Gozzadini , qui pi-ofessait la Jurisprudence

dans l'Université de Bologne vers la moitié dn i3.* siede.

-Novella Calderini, c]ui vivait au comraencement du

if].* siòcle , et remplacait son pére dans la cliaire de

Jurisprudence , toutes les fois que ses occupations l'em-

péchaient de vaquer au Protessorat.

Bettina Calderini, morte l'an i355, qui professa la

Jurisprudence dans l'Université de Padoue.

Dorotea Bocchi , qui enseigna la Médecine dans l'Uni-

versité de Bologne en t4'9'

Dorotea Dolfi et Virginie Pigna-Malvezzi, qui, ainsi

que les précédentes , ont occupé honorablement des

chaires dans 1 Univcrsité de leur Patrie.

Outre les sus-énoncées , depuis 1237, epoque à la-

quelle M." Gozzadini enseigna à Bologne, cette ville

eut encore plusieurs autres Dames Professeurs , entra

Icsquelles se distinguent honorablement M.* Mazzolini,

qui cultiva avec succès l'Anatomie , publia plusieurs de

)
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ses fravatix et fit les prepara tions anafomiqnes cn ciré

à l'usage de l'école , et Mad.' Laure Bassi qui , apvès

avoir piis l'examen du Doctoiat en ì'jSì, professa 33 ans

la Phjsiqiie , publia plusieurs Mémoires et Thèses , et

fìt d'excellcns élòves , tels que les célèbres Abbé Spal-

lanzani et ChcvalJer Fontana.

La rc'pulalion dont Mad.' Bassi jouissait dans les

Sciences Physiques ,
porta un grand nombre de Dames

Italiennes à l'imiter; on vìt paraitre Madame Marie

Pezzelli Romaine , qui fournit au célèbre Stay les

notices physiques dont il orna son poème philosophiae

recentioris ; Mad/ Henriette Trèves de Padoue, qui,

ayant acquis beaucoup de connaissances en physique

et en histoire naturelle , aida infiniment le célèbre

Olivi dans ses travaux , et fut un protecteur éclairé

des Physiciens et des Naturalistes ; la Marquise Gentili-

Bocca-Padule Romaine, Madame Elisabeth Caminer-

TuRRA de Vicence , qui a publié d'importantes no-

tices physiques dans le journal encyclopédique qu'elle

n redige pendant plusieurs années; les Dames Lucrèce

Landi-Mazzei et Fortunée Sulgher-Fantastici de Flo-

rence , Thérèse Bandettini - Landucci de Lucques ,

Henriette Dionigi-Orfei de Rome, célèbres poetes im-

provisateurs qui animent leurs poésies gar des élans jahi-

losophiques qui prouvent des connaissances en physique

et en chimie , Mad.* Isabelle Teotochi-Albrizzi, dont

les intéressaas écrits sont très-connus, et plusieurs autres

3
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Dames , qui font actuellement la gioire óu scxe en

Italie.

Avant l'epoque de Laure Bassi , plusieurs Dames

avaient déjà ocquis une grande réputation en Italie par

leurs progrès dans les Sciences exactes . telles que Mad.*

Clelia Grillo Comtesse Borromée , qui en 1720 fonda

chez-elle une Académie des Sciences expérimentales sous

la direction du célèbre Antoine Vallisnieri , et Mad.*

Francesca Alberti de Sienne , qui en 1719 était Pre-

sidente de l'Académie de cette Ville.

En 1678, Hélène-Lucrèce Cornaro-Piscopia , noble

Vénitienne , prit les degrés du Doctorat dans l'ancienne

et fameuse Université de Padoue; le 18 du inois de

juillet suivant, elle fut recue à l'Académie des Ricovratl:

elle cuUiva particulièrement les Mathématiques et les

Langues.

Marie-Cajétane Agnesi de Milan est très-connue par

son ouvrage des Institutions analytiques , par divers

Mémoires de Mathématiques et par un discours latin,

quelle débita à lage de neuf ans *
, et qu'on pu-

blia à Milan en 1727 , et à Padoue en 1729. Oa
doit regretter que sa dévotion l'ait portée à rogar-

der la gioire littéraire comme un obstacle à la gioire

éternelle , et paj'-là à cacher ses progrès ullérieurs

dans l'Algebre.

• Orat lo habita a IUnria Dt-^gnesis puellù Hfcàitlatiensi
, prò Stuiiìt Mulierum , ann0

aclalis auac g." nonJum txacto, iic 18 augusti 1717.
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Des Dames qui dans ce moment culhVent à Bologne

ou dans les environs , l'art de gudrir , je ne nommeiai

que Mad/ Marie Dalle-Donne , Docteur en M<5decine,

et Professeur de l'art des accouchemens dans l'hópital

de cette Ville ; elle a publié en latin et soutenu avec

le plus brillant succès des Thèses sur les différentes

branches de la Médecine,

Je ne parie pas des Femmes célèbres dans la Lìtté-

rature et les Beaux-Arts, dont les éfudes n'appartiennent

point à notre Glasse. Le nombre de celles qui les ont

cultivés et les cultivent , est au moins dix fois plus con-

sidérable , que celui des Dames qui ont cultivé les

Sciences. Il y en a eu aussi de tems en tems qui ont

rempli les premières chaires de Littérature en Italie.

Bologne en offre encore aujourd'hui un exemple dans

la celebre Clotilde Tambroni , notre Collégue associée-

correspoudante de la Classe de Littérature et Beaux-

Arts; mais le nombre n'en est pas aussi grand que celui

des Dames qui ont professe les Sciences exactes, à peine

en forme-t-il la troisième partie.

Mad.* Magdelaine Garimberti- Leardi de Viguzzolo,

près de Tortone , après avoir acquis de la réputation

•dans la Littérature Italienne et Francaise '
, nous pré-

sente UQ essai de ses observations pbysiqnes.

• Sa corresponilancelili^raire, aimi quecrlle deMad.e Th^rise Van-Loo, épouse dq cflèbro

pèinlre C^sar Van-Loo , offre, avec une morale sublime , des Irails Irès spiriluel» et origi-

«aax, digoes J« mcilleur) jcriv^ius.
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La descriptìon du tourbillon , dont vous m'avez chnrgé

de faire le rappoit , ne laisse rion à debirer ; elle est

claire et dét;iillée , sans étre minutieuse, de manière

quelle pourrait servir de modèle dans son genre. Ce

n'est que dans la lettre d'envoi que Mad.' Leardi a note

les prt'jugés du peuple sur la nature de ce plicnomène.

Le dcssin , dont elle a accompagné sa dcscrìpfion ,

est bien oriente , et il présente parfaitement la marche

du tourbillon.

Ce meteore s'est annoncé par un bruit dans l'air
,

analoguc à celui de la gréle ; on a vu ensuite un tour-

billon de poussière , d'environ six mètres d'élévation ,

décrire une ligne courbe , traverser deux fois le torrent

Grue , en emporter tonte l'eau qui se trouvait dans les

cavités de son lit , parcourir un espace d'environ 36

hectomètres , déracinant , rompant les arbres , couvrant

de boue les plantes de mais arrachées et dispersées ,

jétant les noix eoa] me une fronde , et finir par uà

sifflement très-fort , en s élevant rapidement dans l'air.

La durée du phénomène a été d'environ io minutes ,

la largeur du tourbillon était de 24 mètres.

La précision et l'exactitude dans la description d'uà

phénomène , dont on ne connaJt pas encore parfaite-

ment la cause , quoiqu'il ne soit pas bien rare , me pa-

raissent rendre cet écrit digne d'étre inséré par extrait

dans l'histoire des travaux de l'Académie, d'aulant plus

qu'on y trouve notes quelques effets du tourbillon, qui

ne sont pas fréquens dans des phénomènes de cette
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sorte , eflfts qui confinnent l'action de lelectrlcité

dans les météores , coinme Beccaria l'avait indiqué ,

et comme le célèbre Astronome De-la-Lande vicnt

de l'expliquer dans son histoire de l'Astronomie pour

l'an i8o5.

Si la Classe approuve les conclusions du rapport ,

l'honneur obtenu par Mad.' Leardi porterà d'autres Ba-

rnes à l'imiter et à cherchcr dans l'étude de la Litté-

rature et des Sciences naturelles , le délassement des

soins et des occupations d'une bonne mère de faraille.

C est aussi par-là , Messieurs
, que vous concourrez à

entretenir, et mèrae A augmenter cette noble émulation

qui a prociuit tant de femmes célèbres dans le Piémont

et dans l'Italie.

Vassalli-Eandi.
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20 AtiìI

/, Mai
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OBJETS D'HISTOIRE NATURELLE,

MACHINES, INSTRUMENS, OUVRAGES D'ARTS,

LIVRES ET AUTRES IMPRIMÉS,

Préseniés à l'Académie depuis le i ." janvier

1

8

1

1

,
juscjiìau 3 1 Décembre 1812.

OBJETS d'hISTOIBE NATURELLE.

J_/ÉMONSTRATioN zoologique et anatomique d'un

reptile batracien et d'uà mammifere repré-

sentés en pièces, soit naturelles , soit imitées en

ciré et coloriées d'après nature par le Prépa-

rateur Louis^ Nadalini de Bologne.

Un morceau de bois de mùrier, au milieu

duquel il y a un get de mùrier sans écorce ,

qui a été renfermé par la crue de la souche.

Trois variétés d'indigo tire du pastel.

Un échantillon de sucre de raisin.

Un échantillon de sucre tire du miei.

Plusieurs échantillons de minéraux.

Cinq échantillons d'indigo tire du pastel ,

avec dix flacons , contenant des dissolutions

d'indigo , et dix rubans peints pour comparer

l'indigo-pastel avec l'étraoger.

DONATEURS
Messieurs

De Bai.be
Acad(5aiirit;n.

P. Appia
CorrespondaBU

MlCHEJ.OTTl Vide
Acndémicien.

Pt BOBSABELLI
Chimisle-Pharmacien

Pasteba
Chimiste-Pharmacien

COBTESE
Chimiste-Pharmacien

P. Appia
Correspotidanl.

i

Fontana
OfEcicr co liionae.
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XI Ditembxe.

(xxm)

Deux échantillons de fer oxldulc aimantaire.

d Echantillons de fer octaèdre, de plomba-

gine, de pyrite , de tale et d'actinot.

Trois echantillons, l'un de minerai, l'autre

de fer oxidulé aimantaire, et le 3.* de deux

mcUaux soudés d'une nouvelle manière à l'usage

de l'artillerie.

Un OS du cràne d'un enfant avec une in-

crustation bianche en quelque endroit.

Une petite branche de poirier portaut des

fruits de seconde recolte.

UOCROS
Conespondant.

P. Arpt\
Currespuodant.

DUCROS
Correspondant.

D.r Vallerò
Correspundant.

BoNELLr
Académicieii.
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MACHINES, INSTRUMENS
ET OUVRAGES D'ARTS.

DONATEtTRS

Messifura

Jlanrier iSii.

iì Juillet.

> S NovcmLrt.

33 Man i8it.

4 Avril.

ij idem.

30 NoTembic.

3oDéceMibre.'

Due disegni incisi in rame rappresentanti il

1.° la testa del celebre Antonio Canova, il 2.°

il ritratto di S. M. l'Imperatore.

Un dessin représentant une excroissance cor-

nee sur le gland d'un homme de 74 ans.

Un ouvrage en sculpture en ivoire, repré-

sentant le teras qui porte la v<^rité.

Pian d'un théàtre de l'ancienne ville d'In-

dustria.

Yarj pezzi di monumenti antichi stati tro-

vati negli scavi dal 1808 al 18 ri, nel sito

dell' antica Città d' Industria.

Un dessin d'une nouvelle règie pentographique

Disegno relativo alle Memorie del Signor

Morra di Lavriano , intorno alle rovine dell'

antica Città d'Industria.

-Une gravare représentant un Ennéadécagone

magique , avec des feuilles de papier colorié,

et difFéremment découpées.

Una statuetta di bronzo , e una fibuletta

figurata, pezzi di antichità stati ti'ovati nelle

vicinanze di Centallo in occorrenza di scavi

fatti.

Ange BucHKRON.

Malacarne
Académicien.

Tanadei

Morra de-lavuiait
(JorrespuiiJant.

BuNivA Architecte

Ettore

Vernazza-
hi-Fbeney.

Paroletti
t

Académicieo. '

MOCCHIA-
DlCoGGIOLA.
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LIVRES ET ALURES IMPRIMÉS

PRÉSENTES A L'ACADÉMlE IMPERIALE

DU 1." JANVIER 181I , AU 3l DÉCEMBRE l8l2.

DANS LA SEANCE

du

DONATEURS
Messieurs

9 uariot »8u. Il OTicES et cxtralts des Manuscrits de la institut Imperiai.
de Ftance.

No.
Bibliothèque Iiriptniale et autres Bibliothè-

qiies, publiés par l'Institut de France, faisant

suite aux notices et extraits lus au Coraité

établi dans lAcadémie des Insciiptions et

Bellfs Letties. Tome 8.' A Paris, de l'Im-

priincrie Imperiale 1810 in-4-°

lascription placée sur le portail de l'Eglise Joseph Grassi.

Catbédrale de Turin , le 6 juillet 1810 , jour

dans lequel S. M. l'Empereur et Roi a dé-

crété qii'il serait renda des honneurs funè-

bres dans tous ìea dcpartemens de l'Empire

à la mémoire de S. E. le Maréchal Lannes

Due de Montebello.

Aperta sur le Commerce , l'Industrie , les

Arts et les Manufactures du Piémont, dédié

à M/ le General Alexandre Lameth, Préfet

du département du Pò. Par Joseph Grassi,

Chef de Bureau de la Préfecture. Turin .

chez Pane. ( Brochure )

Orazione funebre di S, E. il Duca di Mon- Francesco Regis.

4
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tebcUo, Giovanni Lannes, Maresciallo dell'

Impero , ec. , detta nella Chiesa Metropo-

litana di Torino il dì 6 luglio 1810 da Fran-

cesco Regis, Professore di Letteratura Ita-

liana neir Accademia di Torino. Torino co'

Tipi di Vincenzo Bianco. ( Brochure ),

Il Janvier 1811. Traité de la Chorée ou Danse de S. Guy, par Bouteille.

E. M. BouTEiLLE , Docteur en Médecine de

rUniversité de Montpellier , ancien associé-
^

régnicole de la Sociélé Royale de Médecine

de Paris , de l'Académie de Belles Lettres
,

Sciences et Arts de Marseille, Médecin du

Gouvernement pour les épidémies etc. A
Paris chez Vincard Imprimeur, rue du Mar-

che neuf, n.° 3, 1810 voi. i in-B."

Calendario Georgico per l'anno 181 1. ^''Vitt':'""'

Ichfyologie de Nice , ou histoire naturelle des Risso corre^pondani
"^

A 1 T\/r • '^'^ l'Académio.

poissons du département des Alpes Mari-

times ,
par A. Risso, associé-correspondant

de l'Académie Imperiale de Turin , corres-

poudant de la Société Philomatique de Paris

etc . A Paris chez F. Schoell , rue des Fossés

S. Germain 1810, voi. i in-8.°

So idem Discorso letto alla Società d'Emulazione per la Rusco corr^pcnanm
de l'Acadétai».

Lingua , e Letteratura Italiana di Lione il

dì 4 novembre 1810. Dedicato al Sig. Conte

Dc-Bondy , Ciambellano di S. M. L e R.

Referendario, ec. Prefetto del dipartimento
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del Rodino; da P. RuscA fondatore, e ret-

tore d' ossa Societii , Socio Corrispondente

delle Imperiali Accademie di Torino, Pistoja,

ec. Lione dai Torchi di Ballanche i8io.

( Brochure )

3o janvier 1811. TaLleaiix ólt'mr ntalrps des déclinaisons et RuscACorrcspoodani
ae 1 Acaucmie.

conjugaisotis de la Langue Italienne avec

leur application, et des observations sur les

irrégularités des verbes , ainsi que sur le

pronom indéfini On.

Le grazie Messaggiere di Giove. Cantata per vincendo TM arengo

musica da eseguirsi nel Teatro Imperiale li

26 gennajo 181 1. Omaggio offerto à S. A.

I. la Principessa Paolina di Francia , Du-
chessa di Guastalla ec.

Journal des Arts , des Sciences et de Litté- Rédacteubs.

rature N." 54 ( io janvier 181 1 ) broch.

'1 F^vTier. Notices des travaux de l'Académie du Gard D'HoMsnFs-FinMAs

d.,, / o UTrTi Corresuondanl de hAca-
ant lannée 1009 , par JVl.' ìrelis se- démie.

cr»?taire perpétuel. A Nismes chez la veuve

Belle, an 1810, voi. i in-S."

Memoria sopra il quesito proposto dall' Acca- Francesconi

d-\- o • T.. lA.'TT-» Corresponùanl de l'Aca
emia di ocienze , Lettere, ed Arti di ra- démie.

dova con suo programma i.° agosto 1810.

In che differisca veramente la metafisica del

calcolo sublime de Lagrange dalla meta-

fisica dei metodi anteriori. Quale sia il grado

della sua superiorità. Se è , come possa ri-
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dursi alla semplicità dt-gli altri metodi, mas-

simamente del Leil)niziano tanto nelle ap-

plicazioni puramente analitiche, quanto nelle

geometriche, o mecaniche del Cavaliere Vin-

cenzo Brunacci , Professore di calcolo su-

blime nella Università di Pavia , ed Ispet-

tore generale d' acque , e strade. Premiata

dall' Accademia medesima nella seduta 12

aprile 1810. Padova per Nicolò-Zanon Bet-

toni , Tipografo dell' Accademia, voi. i in-4-°

Fémeri8ii. Doutes et conjecturcs sur les Huns du JSord Gn^BFB^. t»!; hfmpò
CorrcSf'ui' 'ani tic l'Aca*

et sur les Huns Francais ,
pnr Jacques Gra- Ji'mie.

berg-De-Hemsò, membre ordiuaire de l'Aca-

démie Italienne et de plusieurs Sociétés sa-

vantes et littcraires. Florence avec les ca-

ractères de Didot 18 io, ( Brochure )

Il consiglio ad un Giovane Poeta. Dialogo So- proi^nACDo

cratico recitato nelle adunanze dell' Arcadia

da S. E. il Sig.' Barone Degerando, Mem-
bro della Consulta straordinaria , dell' Isti-

tuto Imperiale , delle Accademie Imperiale

di Torino , Reali di Gottingen , e di Mo-

naco , ec. , di quella di S. Luca di Roma ,

fra gli Arcadi Biante Ilisseo. ( Brochure )

Allocuzione del Sig.' Barone G. M. De-

gerakdo ec. , nel giorno dell' inaugurazione

delle nuove scuole di S. Luca,

Dissertazione sopia i beneficj che può ri-

Acodrcriicien
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trarre la ricchezza economica degli Sta(i dal

progresso delle Scienze fisiche. Pronunciata

neir Accademia dei Lincei.

i Février .8... Orazione recitata nel Campidoglio il dì ^tìfj^^^ln6, o DOD-Késidanl.
agosto 10 10.

i£ idem, Mémoires de la Glasse des Sciences mathema- Insiitui imperiai
de Fraoce.

tiques et physiques de l'Tnstitut de France.

Année iSog , à Paris. Baudouin Imprimcur

de rlnstitut. Aoùt 1810 , voi. i in-4,"*

10 idem Sur Ics avantagcs qu'on pourrait tirer de la Pougfns
, 1 . , . . _ . Corres"OnHsnt de l'Acit-

lecture des anciens ecrivams irancais, par dtmie.

Theodor Lorin , Correspondant du Musée

de Franctbrt sur le Meyn , de la Sociélé

littéraire de Leyde, de l'Académie Ilalienne,

de l'Académie de Soissons etc. Paris 181 1.

( Brochure
)

Pian d'un cours de Loeique, ou essai d'un„ ^^T*""*?,..o ^ CorrespoDdani delAca.

choix des inatières proposées pour un traile
''^""'''

élémentaire de l'art du raisonnement , par

G. M. Raymond , Principal du Collège de

Chambery , Professeur de Mathématique et

de Physique , ancien Professeur d'Hisloire ,

Membre de plusieurs Académies , etc. Mé-
moiie inséré dans leMagasin Encyclopédique

N° d'optolire 1810. A Paris, de l'Imprimerie

de J. B. Sajou 181 1. ( Brochure )

Orazione per l'anniversario della Conscgrazione Rrcis
-, T o UT 1 T

Acadéuucien.

e del Coronamento di o. JM. 1 Imperatore,
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della Vlfforia d' Aiisteilitz, detta nella Chiesa

Metropolitana di Torino il dì 2 dicembre

1810 dal Canonico Onorario Francesco Regis,

Professore di Letteratura nella Torinese Ac-

cademia , alla presenza di S. A. I. il Prin-

cipe Camillo Borghese , Governatore gene-

rale dei Dipartimenti di là dalle Alpi. To-

rino , Stamperia Bianco. ( Brochure )
sM.rsiSw. Compie rendu à la Société d'Agriculture de H^'^^"*?

,..' " Corresponildiit delAca^

la S«^ine d'une expérience et des succès ob- '''^*"'

tenus contre la Morve et le Farcin qui infec-

taient depuis 18 mois les chevaux du 28.*

régiment de dragons , par M.' Collaine
,

Professeur à l'école royale vétérinaire de

.
Milan , suivi du rapport de MM." Desplas,

HuzARD et Tessier. Imprim^s par arrété de

la Société. A Paris , de l'Imprimerie de

Mad.* Huzard, rue de l'Eperon , N.° 7, 18 io.

( Brochure )

Annotations sur une note qui se trouve à la La-Coste
_ ,, n/r, . 1 HIT Ti nn 1 (''^ Plaisance )

fin d un Mémoire de M.' Kaymond, Membra

de rinstitut et de plusieurs autres Sociétés

savautes etc. , par La-Coste ( de Plaisance )

ex-Professeur d'histoire naturclle à l'école

centrale du département du Puy-de-Dóme,

Professeur au Lycée , Membre de plusieurs

Sociétés savantes. ( Broch, )

Annotations de L»a-Coste ( de Plaisance )
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Professeur des Sciences Physiques au Lycée

de Clermont, Membre de plusieurs Sociétés

savantes; concernant deux erreurs qui se

trouvent dans ses lettrcs mindralogiques et

géologiques sur les Volcans d'Auvcrgne.

( Brochure )

9 Mare 1811. Della erudizioDC degli Artisti. Discorso del ZoaU Bossi
CociespuDtlanl di; l'Aca-

Cavaliere Luigi Bossr. Padova per Nicolò «^émie.

Zaaon Bettoni 1810, voi. i in-8.°

i« idem. Catalogue raisonné du Musée d'histoire natu- P. Bai.be
. ,

Académicieo.

relle de l'Acadcmie de Turin. Partie miné-

ralogique selon le système de M.' A. Bron*

CNiART , par Etienne Borson , Membre de

J"
1 Académie Italienne, de celle des Beaux-Arts

de Florence et de la Société de Vétéravie.

Tome 1." Turin, chez Bianco. 181 1, voi. i

in-8.°

»7 idem.
Pjj,. ]a nascita del Primogenito di S. M. I., e viD«n.<. Mabkmco

R. Napoleone I. Sonetto.

Pour la fòle de la Paix et de Napoléon le Rouve-de Savy
Correipcndant delAca*

Grand ; Couplets. '*^'"'«-

So idem. Séance publique tenue le 22 aout i8to. Dyon Académie de» Art» et

, ,T • • 1 T-« -1 t • o ™ Hellii Lellres de Uijou.

de IJmpnmene de rrantm loio voi. i in-S."

17 Avru. Neil' imminente auguratissimo parto di S. M. Baby

Maria Luisa, Imperatrice di Francia, e Re-

gina d'Italia. Carme tradotto in versi sciolti

da P.' L. Raby , Dottore collegiato della fa-

coltà di Belle Lettere nell' Imperiale Acca-



7 A?ril. 1811.

ao Htm-

(xxxii)

.

demia di Torino , Capo della prima Divi-

sione della Prefettura del dipartimento del

Po , 181 1. ( broch. )

Empedoclis et Parmenidis fragmenta ex codice

Taurinensi Bibliothecae restituta et illusd-ata

ab Amedeo Peyrom , in Taurinensi Acade-

mia LL. Orient. Professore vicesgercnte.

Simul agifur de genuino Gracco textu cuni-

menfarii Simplicii in Aristotelem de caelo

et mundo. Lipsiae sunipt. Joa. Aug. Gotti

Weigel 1810 , voi. I. in—4'

Peyhon.

GiSSEY.

Descrizione di un Evangeliario Greco Ma-

noscritto, posseduto dal Sig/ Prospero Balbo,

fatta da Vittorio Amedeo Peyron. Torino

180C), dalla Stamperia di Vincenzo Bianco,

voi. I in-8."

Nouveau trait'é de Mnemonique ou de l'art

d'aider et de fixer la Mémoire. Applique à

la géograpliie , à la chronologie et à l'histoire

• avec 100 figures , par L. A. Gissey. Turin

181 1 , de rimprimerie Sociale, voi. i in-8.°

Ode sur la naissance du E oi de Rom^ ( feuil-

leton. )

Alla Cuna del Primogenito figlio di Napoleone David Beutolotti.

il Grande , e di Maria Luisa d' Austria.

Canzone.

Horti Academici Taurinensis stirpium minus Bai/bis

cognitarum aut forte novarum Icones et des-

De-Cressy
Corresponcìant de l'Aca-

démic.

AcadOmicicn.
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cripfiones. Auctore Joannc Baptista Balbis.

Taurini 1810.

ao Avrii iSii. Réservoii's artiGciels ou manière de retenir l'enn h Carena
AcadcDoicien.

de pluie, et de s'en servir pour 1 arrosement

des terieins qui manquent d'eaux courantes,

par Hyacinthe Carena , Docteur en Philo-

sophie , Menibre de l'Académie Imperiale

des Sciences , et Associé libre de la Sociétt?

d'Agriculture de Turin. Turin 181 1, de l'im-

primerie de l'Académie Imperiale , voi. i

in-8.°

Annales de lObservatoire de Turin, avec des P. Bai.be

notices sfatistiques concernant l'Agnculture

et la Médecine , par le Professeur Vassalli-

Eakdi, 1810 , I.*' semestre. Turiu de l'Im-

primerie Sociale, voi. i in-4-*'

j, idem- Della origine della stampa in tavole incise, e Debov^i

di una antica, e sconosciuta edizione tolo- nou Résidai.i.

grafica del Dottoi'e G. Bernardo Derossi ,

Professore di lingue orientali. Parma, dalla

Stamperia Imperiale. 181 1. ( Broch. )

M«i Histoire littéraire d'Italie , par L. Ginguené , Gwguené
^

^ Correspondanl de l'Aci-

Membre de l'Institut de France , Associé- démie.

correspondant de l'Académie Imperiale de

Turin , des Athénées de Niort et de Vau-

cluse, Membre de l'Académie Celfique etc.

trois voi. in-S." A Paris, chez Michaud, Im-
'

pi-imeur-Libraire , rue des Bons Enfans, n."

34. (l8ii). 5



(xxxiv)

4Maii8u. Fables nouvelles 1810 voi. 1 ia-12. Ginguené
Corresp. de l'Académic.

Costruzione geometrico-piana delle equazioni di Novarho.

terzo , e quarto grado, del Capitano Pasquale

NovARRo, Socio dell' Accademia Poatonia.'ia.

( Broch. )

« Juio. De la gale des moutons, de sa nature, de ses Huzabd

causes et des moyens de la guérir. Traduit ^"""•'"dtl''''''*"'

de l'Allemand de G. H. Valz , vétérinaire,

avec une planche. A Paris de l'Iniprimerie

de Mad.' Huzard , rue de lÉperou , n." 7

,

181 1 , voi. I in-8.°

Conjectures sur l'existence de quelques

animaux microscopiques, considércs cninine

cause de plusieurs malaclies des moutnns.

'Mémoire lu le 18 mars 181 1 à la première

Classe de 1 Institut , par C. Morel de Vinde.

A Paris, de rimprimcrie de Mad.* Huzard.

SuU' utilità del dolore. Discorso Accademico di Mojon

B. MojON , Dottore in Medicina , ed in Chi- °"'''"'d^m"ie.

^

-rurgia , pubblico Professore d' Anatomia nell'

Imperiale Accademia di Genova, Segretario

del Comitato Centrale di Vaccina , Membro
di varie Accademie, ec. Letto alla Società

Medica d' Emulazione. Genova , da Yvone

Gravier, 181 1. ( Broch. )
'

Ordre des lectures de la Séance publique du
Académie de Marseiiic.

28 avril 1811.

Progi-amme des prìx annuels d'encoura-

gement pour l'Agriculture et Ics Aris.



13 Juin i8i(.

71 idem.

aS idem.

Marengo
Académicien.

Binoi-i
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Nei Natali di S. M. il Re di Roma. Cainii

Genetliaci. Torino , coi Tipi di Domenico

Pane, i8ii in-fol."

Trattato di Agricoltura del Medico Giovanni

BiROLi voi. II. Novara, dalla Tipografìa ^"""ro^tl'"
'*"'

Mezzotfi 1810 voi. I in-8.°

Esperimenti sopra lo zuccaro di Barba-

bietole , seguiti da varj pensieri, e progetti

sopra la sua fabbricazione in grande, come

pure sulla coltivazione della Barbabietola.

Opera di Guglielmo Augusto Lampadius ,

Professore di Chimica , e Metallurgia nell'

Accademia Mineralogica di Freyberg. Tra-

dotta dal Tedesco , e dedicata alla Società

Agraria del Dipartimento d'Agogna. Novara

nella Stamperia Rosarco , n.° i6(J , 18 ii.

( Broch. )

Mémoire sur deux faits nouveaux , l'infiamma- Moixet.

tion des matières combustibles et l'appari-

tion d'une vive lumière , obtenues par la

seule compression de l'air , lu dans la Séance

publique de l'académie de Lyon le 27 mars

1804, par J. MoLLET , Membre de ladite

Académie , et actuellement doyen de la fa-

culté des Sciences.

Idde d'un tableau ou état generai de la France Labouunière.

sous le règne de Napoléon le Grand, pour

servir à l'éducation de S. M. le Roi de Rome,
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Prince Imperiai, par P. Laboulinière , Se-

crétaire general de la Préfecture du dépar-

tement des Hautes Pyrénées, Mernbre de

l'Académie Imperiale de Turin et de plu-r'

sieurs Sociétés savantes. A Tarbes de llm-

priraerie de F. Lavigne i8i i, brochure ia-f.°

»6 juiu i8ii. Regi Roraae Augusto Napoleoni Francisco Ca- Regis

rolo Josepho Carmen "Xienetliacum Fran-

cisci Regis in Taur. Acad. Litteraturae Ita-

licae Professoris , Scientiarum , Litterarum

et Artium Caesareae Academiae Socii Aug.

Taur. in aedibus Acad. Typis Vincentii

Bianco. 18 II, ( Broch. )

ij Jniuet. Memorie dell' Istituto nazionale italiano ,
Classe institut kational

di Fisica, e Matematica, tom. II, parte II.

Bologna 1810
, presso i Fratelli Masi voi. i

in-4.''

Memorie di Matematica , e di Fisica della So- 3^^;^,. i,^,;,^, j^„,

cietà Italiana delle Scienze , tom. XV, parte

I.* , contenente le Memorie ( 1811 ), e

tom. XV, parte 2.". contenente le Memorie

di Fisica ( 18 lo ). Verona dalla Tipografia

di Luigi Mainardi , tom. 2 in-4-°

Sessione pubblica della Società di Medicina di g^^;^,, ^; Medicii,»

Venezia, tenuta il di 3o di dicembre 18 io.

Per G. Picotti Tipografo della Società, gen-

najo 181 1.

Saggio di dissertazione istorica sugli scaldi , o GnASERo

antichi poeti scandinavi. ( feuilleton )

Corr^ponda... d. iac»
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r3 NovemiJte 1811. Basc du systcmc mdtrique decimai , ou mesuie lostitut imperiai
de Franca.

de l'are du móridien entre Dunkerque et

Barcelone , exécutde en 1792 et années sui-

vautes
,

pai* MM/' Mécuain et Délambre.

Redigd par M/ Délambre, chevalier de

l'Empire , trésorier de l'Université Impe-

riale , secrétaire perpétuel de l'Institut pour

les Sciences Mathématiques, Professeur d'As-

tronomie au Collège de France , Membre du

Bureau des longitudes , de la légion d'hon-

neur et de plusicurs Académies , tora. 3."

Paris Badovin Imprimeur de l'Institut de

France , novembi-e 18 io voi. i in-4-''

Como, dramma con maschere di Milton,

rappresentato a Ludloue Castle nel i634.

in presenza di Giovanni Egerton, Conte di

Bridgewater, Lord Presidente allora di Gal-

les. Traduzione sostenuta ad litteram. Parigi

dai torcili di Carlo Crapelet, via dell' Arpa,

n.° 19, 1806 , et Coinus masque de Milton,

etc. Traduction littérale dans le méme vo-

lume in-4.°

Saggio istorico sugli scaldi , o antichi poeti Graberg-

SCandinavi di Jacopo GrABERG-DI-HeMSÒ , Correspondam delAra-

vice-console di Svezia in Genova , Membro
di varie Accademie. Pisa presso Molini

,

Landi , e Comp. Co' caratteri di Didot ,

181 1 , voi. in-S."

àixaiv.
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iJNoTembre. iSit. Viaggio dal mare Atlantico al Pacifico per la Charir. Awtobftti

via del Nord-Ouest , fatto dal Capitano Lo- no.- Kt'siai.r.i,

renzo Ferrer Maldonado l'anno mdlxxxviii.

Tradotto da un manoscrilfo Spagnolo, ine-

dito da Carlo Amoretti , Cavaliere dell' Or-

dine della Corona Ferrea , Membro dell'Is-

tituto reale, e del consiglio delle miniere

,

uno dei 5o della Società Italiana delle Scienze,

dell'Accademia di Torino, di Genova, di

Napoli , di Baviera , ec. Bibliotecario nell'

Ambrosiana di Milano. Milano 1811, dalla

Tipografia di Gio. Silvestri, n." 99, voi. i
^

in-4.°

Odi due della egregia Signora Massimina Ro- Baroni.
. -, . . de plusieurs Acadteies.

sellini-Fantastici. Parma co' tipi Bodoniani

i8og , brochure , in-4.°

Trattato mineralogico , e chimico sulle miniere Brocchi.

di ferro del dipartimento del Mella , con

r esposizione della costituzione fisica delle

montagne metallifere della Val-Trompla'. Di

G. B. Brocchi P. Professore di Storia na-

turale nel Liceo del Dipartimento del Mella,

Segretario perpetuo dell' Accademia di Scien-

ze, Lettere, ed Arti di Brescia, Membro
della Commissione alle Miniere del Regno

d'Italia. Brescia per Nicolò Bottoni, 1807,

1808 , voi. 2 in-S."

Memoria Mineralogica sulla Valle di Fassa. !
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Milano per Giovanni Silvestri, 1811, voi.

I in-8.°

iSNoTcmbreig.i. Introduzione alla Geologìa di Scipione Breis-

LAK Amministratore , ed Ispettore de' Nitri

e delle polveri del Regno d' Italia , Socio

di diverse Accademie. Parte i.^ e 2.^ Mi-

lano dalla Stamperia Reale l8ii, voi. 2.

in-8.°

'Rechcrches de Physiologie et de Chimie pa-

tliologiques pour faire suite à celles de Br-

CHAT sur la vie et la mort. Par P. H. Nys-

TEN , Docteur en Médecine , Professeur de

raatière medicale, Médecin des dispensaires,

Prépai-ateur de chimie à la faculté de Paris,

Membre de plusieurs Académies. A Paris

chez J. A. Brusson , Libraire , rue Pierre

Sarrazin , N.° 9. 181 1 , voi. i in-S."

Excursion à la Villa del Foro , ancien Forum,

appelc par quelques Géographes , Forum

staticllorum , situé à 3 milles de Piémont ,

cu à 7 à 8 kilomètres d'Alexandrie.

Mémoire lu à la Séance extraordinaire de

la Socictd des Indefessi, le 7 juillet 18 io,

par Til.' Lesne Inspecteur des Hópifaux

railitaires , Membre de plusieurs Sociétés

•savanfes et littéraires. Alexandric , de l'im-

pvimcrie de Louis Capriolo, en mai 181 1,

voi. 1 in- 8.°

Breislak.
CorrcspoDfianl

de l'Acai]<fmie.

Nysten.

Lesni



»5 Novemiie i8ii Méuioires lus à la Séaace publique dii 7
juil-snci(!ip<i'Agriroiiiirrcin

—^ Uépariemcui de St ine

let 1811. Brochure. ei oise.

Extrait de l'Instruction de M.' Tessier sur S"-'^"^
-'•^«"«•"''"^'J,''Lomnì'-nx ei dcs Aris

les Bctes à laine , et particulièrement sur '' """'"»"'= '" "^"^ 1

la race de Mérinos. Par M.' HuRTHEL-d'AR-

BOVAL , Gorrespondant , amateur et prati-

cien v^térinaire , Meinbre de plusieurs So-

ciétés savantes. Publié par la Société d'Agri-

culture, de Commerce, et des Arts de Bou- •

logne sur Mer. Boulogne , Imprimerie de

Leroy-Berger , i8u. (Brochure.)

Gonsidérations sur quelques plantes oléagi- s^^^'j^^ji'^^stit""""' "^^

neuses propres à suppléer, ou à éconorai-

ser l'huile d'olives , 18 11. ( Biochure. )

La naissance du Roi de Rome. Ode Italienne ,
Phironi.

accompagne'e d'une médaille. Par M. Petroni,

Auteur de la Napoléonide, traduite en Fian-

cais par M.' Terey , traducleur de la Na-

poléonide. A Paris de l'Imprimerie de P.

Didot, l'annde 181 1. (Brochure in-f.° )

Précis anal^-tique des travaux de la Société sociVié Jts sci«ces,
Lciircs , Aris , et Agri-

pendant le cours de l'année 1810. ANaucy ^uUure de Nancy.

de l'Imprimerie de J. R, Vigneulle , mai

181 1. ( Brochure. )

Compie rendu des travaux de l'Académie de AcadL'mie de tyon.

Belles Lettres , Sciences et Arts de Lyon ,

pendant le premier semestre 18 n. (Bro-
chure ).
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.3 NoTcmbre 1811. CouD cl'flell sup Vinfliu'nde cine la Socidt^ d'Agri- soci^i^ a'Apicuiiure tt
' ^ "

Scine el Ojw.

culture (lu D»'paitometit de Seine et Oise

a exercce sur 1 arnéliorafion de l'Agriculture.

Par M/ le Scnateur Coinle f'rancois de

Neuchateau , Pit^sideot A Paris chez Mad.'

Huzard , rue de 1' Epéron , n." 7. (Bro-

chure ).

Programme de la Séance publique du di-

manche 2 1 juiliet 181 1.

Prix d encouraeement decernés à la Séance Acaa^mie aes scUncei" de Marscille.

publique du 25 aoùt 1811, et ordre des

lectures faites dans la méme Séance. ( feuil- ^
letons ).

Programma de la Société des Sciences , Belles Socii«ié Jm sciente» de

T A 1 r> 1 o '
Bordeaux.

Lettres et Arts de Bordeaux , Séance pu-

blique du 9 septembre 18 ii. (feuilleton).

Elenchus clarissimoium Professorum Acade-

miae Taurinensis , et rerum quas docebunt.

Item Ordo Scholarum. Anno scholastico

1812. Typis excussus a Vincentio Bianco.

Materies Medica praelectionibus Academicis ac-

commodata, auctore Joanne Baptista Bal-

Bis in schola medica Taurinensis Academicne

Botanices , et Pharmaceuticse artis Profes-

sore , Hortique Academici Prcéfecto , Impe-

ridlis Scientiarum , Literarum , et Artium

Taurinensis Academi<E sodali , Societatis

Agrariee Taurinensis Praeside; AcademicT di-

6

De Bai.bb
AcadémicieD*

Balbis
AcadémicieB.



i3 Novembre 1811

XI Déceiabre.

I.AUMOND
Conseiller d'Elat.

(XLIl)

visioaeasis , Societatis Imp. Scieatiarum
,

Literarum , et Artiura , ac Medicae Genuen-

sis, naturalis Vetteraviae Socio, etc. Pars

I.' et 2.^' 181 1, in ^dibus Academiae Tau-

rineosis , Typis Vinceatii Bianco , voi. 2

ÌQ-8.

De la richesse ininéi-ale. Par M.' Heron de

Villefosse , Inspecteur divisionnaire des Mi-

nes et Usines de l'Empire. Extrait par M.'

Patrin Bibliothécaire de la Direction gene-

rale des Mines. Paris de l'Imprimerie de

J: B. Sajou . rue de l'Harpe , n." ii, 1811.

( Brochure ).

Principes de Philosophie pour des initiés aux Valpebga de

Mathématiques par M/ Valperga de Galuso, Ac»démicUD,

Membre de la Ldgion d'Honneur, de l'Aca-

démie Imperiale de Turin , de la Société

Italienne des Sciences , etc. , Gorrespondant

de riustitut, etc. Turin 181 1, par Vincent

Bianco , voi. i in-8.

Carte de la plus grande partle de la Turquie

d'Europe. Par Cajetan Palma. Trieste 1811.

( 2, feuilles ).

Description d'un instrument qui a servi au

monnoyagè.

Dissertatioa sur un sceau d'Alaric Roi

des Goths.

Lettre à M.' Bodman, Président du.Tri-

pAtnA.

MlLLIN
CorresponHanl He I'Acj-

démie.

^
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bun^il des Douanes et Biblioth(?cair« à Ma-

yeace , sur les monnayes qu'on attrihue à

la Reine Brunchaut , et sur quelques pièces

de Théodebert. (3 feuilletons.)

n l>(<<eabxe 1811. Descrizione del Trachigonimetro, nuovo stro- Mahzahj Peucati
. Corresuondanl de l'Aca-

meDto geodelico , che dietro il voto dell' Is- J^mie.

tituto R. d' Italia , ha dal Real Governo

conseguito il premio della medaglia d' oro ,

accompagnata dal metodo , con cui si deve

servirsene per delineare con una sorpren-

dente celerità una carta militare , per mo-

dellar nel più breve tempo il rilievo d' un

paese montuoso, od in qualunque altra ope-

razione geodetica , per cui non esigasi una

precisione maggiore di due minuti nella mi-

sura degli angoli ; di Giuseppe Marzari-Pen-

CATl (con tavole in rame). Milano 181 r,

.per Francesco Sonzogno di Gio. Battista,

Corsia de' Servi . n." Sq6 , voi. un in-4-"'

Codex pharmaceuticus pronosocomicìs Hospi- Auforni.

tiis caeterisque beneficentiee Istifatis Civita-

tis Taurinensis illustrium Administratorum

jussu editus. Taurini 1806.

Editio secunda emendata et aueta- Taa-
rini 18 II , ex Typographia Joannis Giossi.

ExpositioD d'une uouvelle manière pour lever Fa&odi.

les plans , ou descriptioa d'utt aouvel ins-

trument imaginé à cet usage par Joseph



XI Dicembre i8ii.
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21 Idtm.

Balbis
Académiciea.
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Parodi Geometre de I.j* classe du Gadastre.

( Brochure ).

Gatalogus stirpium Horti Academici Taurinen-

sis ad annum 1812. Augustae Taurinoruin ,

in iEdibus Acad. Typis Vincentii Bianco ,

voi. I in-8."

Pian, coupé et élévation du Palais de l'Institut Vaudoyer
* Correspundani de l'Aca-

Impérial de France , suivant sa nouvelle <''^""-

restauration. Détails de l'installation de cet

établissement , par A, Vaudoyer. A Paris ,

18 1 1. (Brochure. )

Istituzione de' fanciulli , di Mureto , traspor- Richebi.

tata in quartine italiane dalla Parafiasi fran-

cese di Francois de Neuchateau, da Luigi

RiCHERi , S,^ edizione ricorretta, coli' ag-

giunta del testo originale. Torino, 1808,

Stamperia Glossi. (Brochure).

Caratteri, e Pitture di moderni costumi

,

in versi sciolti di Emidonte Melatejo. Ge-

nova 1808 , Stamperia Giossi,

Como. Dramma con maschere di Milton, rap- Cesar de Saluces
Académicien.

presentato a Ludlow-Gastle nel i634 , in

presenza di Giovanni Egerton , Conte di

Bridgewater , Lord Piesidente allora di Galles.

Traduzione sostenuta ad literam. Parigi dai

Torchj di Carlo Crapelet , via dell' Arpa ,

n." 19 , i8oQ, voi. I 10-4.°

\
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Gli augurj delle Muse , cantata per musica da

eseguii'si nell' Imperiale Teatro di Torino

il dì 26 Gennajo 1812.

Base du système métrique decimai, ou mesure

de l'are du méridien comjjris entre les pa-

i-alléles de Dunkerque et Barcellone , exé-

cutée en 1792, et années suivantes par MM.
Méghain , et Delambre; rcdigée par M/
Delambre , Secrétaire perpétuel de 1 Insti-

tut pour Ics Sciences mathématiques, Pro-

fesseur d'Astronomie au Collège de France,

Membre du Bureau des Longitudes , etc. etc.

Tome 2.'' Paris. Badouin Imprimeur de l'Ins-

titut de France. Juillet 1807 , Tome i in-4-'*

Essai sur les maladies, et les lésions organi-

ques du coeur, et des gros vaisseaux. Par

J. N. CoRVisART , premier Médecin de LL.

MM. II. et RR. , Baron de l'Empire , Of-

ficier de la Légion d'Honneur, Professeur

honoraire de la Faculté de médecine , et

du Collège de France , Médecin en chef

adjoint de l'Hópital de charité , Président

honoraire peipétuel de la Société medi-

cale d'emulation , Membre de la plus part

des Sociéfés Savantcs de l'Empire Francais

et étrangères. Paris de l'Imprimerie des Da-

mes, 1811, voi. I in-S."

Nouvelle métode pour reconnaìtre les raa-

Mabenco
Académicieo.

Insti (ut Impi'rial

de Frauce.

CORVISART
Correspondanl de l'Aca-

dóni e.
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ladies internes de la poitrine par la percus-

'8Ìon de cette cavité. Par Avenbrugger , Mé-

decin de la Nation Espagnole dans l'Hópi-

tal Imperiai de Vienne en Autriche , Ouvra-

rage traduit du latin , et commenté par J.

N. Corvisart, premier M<?decin , etc. Paris

de rimprimerie de Mignoret 1808, voi. i

in-8.«

rf FéTTie» itii. Saggio sulla leva idraulica nuovamente applì- Aldini
'-'° ^ ^ Correspondaut de 1 Ac«-

cata alle manifatture, od alle arti, del Ca- '^^^'^'^

valiere Giovanni Aldini , Consigliere di Sta-

to, Membro dell'Istituto Reale, della So-

cietà Reale delle Scienze di Madrid , di

quella di Monaco , delle Società mediche di

Parigi , di Londra , di Montpellier , Profes-

sore onorario della Imperiale Università di

Wilna , e Membro di varie accademie. Mi-

lano dalla Stamperia Reale 1811 , voi. i

in-8.'

Compte rendu des travaux et de la situation sociéi.; dEmuUiion et

il'Agrioulture tlu De.

de la Société d'Emulation et d'Agiculture patiemem de lAin.

du Département de l'Ain. ( Brochure ).

21 Hus. Nouvelles Tables d'aberration et de nutation De Zach
Acadéinicien

pour quatorze cent étoiles, avec une Table nou-résident.

generale d'aberration pour les Comètes ,

précédée d'une instruction qui renferme l'ex-

plication et l'usage de ces Tables; suivies

de plusieurs nouvelles Tables destinées à
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faciliter les calculs astronomiques. Par le

BaroQ De-Zach. A Marseille de l'Imprime-

rie de Madame Mine , rue Conteliière. 1812,

voi. I in-8.°

SI Man i»ii. Tavole di riduzione del trabucco in metri , e Castellano.

del miglio in miriametri , e viceversa , pre-

cedute da una idea generale sui pesi, e sulle

misure per facilitare l' intelligenza , e 1' uso

delle Tavole di riduzione dei pesi , e delle

misure metriche già in uso in Piemonte in

pesi , e misui-e metriche , calcolate , e pub-

blicate da Giuseppe Castellano Professore

della Scuola Teorico-Pratica dei nuovi pesi,

e misure , Membro della Classe di Mate-

matica. Torino i8og. Dalla Stamperia So-

ciale , voi. I in-8.°

Tavole d'i riduzione delle emine in litri,

e del litro in emine, voi. i in 8."

Suir epizoozia de' cavalli comparsa in Piemonte Tocci*.

nel mese di settembre del 18 11. Memoria

utilissima alle persone dell' arte , ed ai pro-

prietarj de' cavalli , composta da Francesco

ToGGiA Professore di Veterinaria , e Mem-
bro di più Società letterarie. Torino presso

la vedova Pomba , e fìglj- (Brochure).

£ssai sur le tétanus rabien , ou recherches et Girard
CorrespondaDl de 1 Aca-

reflexions sur la cause des accidens qui sotot '^^™"-

quelquefois k suite des morsures faites par
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• 'les aniraaux dits em<ìg{5s , sulvìes de qnel-

-
. ques notions sur les moyens de prevenir,

ou de guérir cette maladie. Par M. G. Gi-

rard, Docteur Médecin , Membre du ci-

w>;ajjit;." 'j devant Collège Royal de Chirurgie , et de

la Société de Médecine de Lyon , Corres-

pondant de celle de Monfpellier. A Lyon

de rimprimerie de Ballanclie pére et fils ,

yjlSog. ( Brochure ) Avec trois numéros de

la Gazette de Sante , ou Journal analytique

qui donne une notice de l'opiaiou de l'Au-

teur sur la rage.

Il Mais 1811. Eloge de M.' Marc-Antoine Petit, Docteur Cartier.

en Médecine , ancien Ghirurgien en chef

de 1 Hótel-Dieu de Lyon , Membre de plu-

sieurs Sociétés savantes , par M/ Cartier,

ancien Ghirurgien en chef de l'Hótel-Dieu

de Lyon , Docteur en Médecine , Membre

de plusieurs Sociétés savantes , lu dans la

I
Séance publique de l'Académie de Lyon le

3 septemlire i8ii. (Brochure).

Eloge Historique de Guillaume de Batt , pai*
corres Ìlfd°n?'derAca.

.,B. MojoN M. D. Prof. d'Anatomie et de ° ''^'"''•'

, Physiologie à l'Académie Imperiale de Gé-

nes , Secrétaire de la Société medicale , etc.

etc. Génes chez Jean Gravier Imprimeur.

( Brochure ).

.Aicton 1
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Il Man i8ia. Nìvellement bavometrique du Département dn c'HoMBnEs-FiRMAs
CurrespouHant

Gard. Extrait de la nolice des travaux de de lAcaJémie.

l'Acadéinie du Gard pendant 1 anace 1810.

Par M. L. A. D'hombres-Firmas , Membre

de plusieurs Sociétés savantes. Nismes , de

rimpvimerie de P. Bkchiet-Belle 18x1,

( Brochure ).

Giornale astrometeorologioo per l'anno bise- Malacarne
, Membte aou-Résidanl.

stile 1812. Prenoncia li principali fenomeni

celesti secondo le recenti tavole, e le me-

teore secondo il Saros , o sia Ciclo di 228

! lune , con cui circolano le stagioni , ec. , ad

uso d' ogni classe di persone. Venezia da

Fi-ancesco Andreola Stampatore. ( Brochure ).

1 -. 1 i>
Académie des Sciencf»

Proeramme pour le Concours de 1612 de 1 et Beiies Lcures jc
° ^ Dijou.

n 1 /-> 1 o J 1' Académie Eugeni ane
rrogramme pour le Concours de io 12 de 1 de Beaux-Ans de

Carrare.

Programme pour le Concours de i8i3 de la^"tm'enrde-BeTu".Atu
de Bruxelles.

Calendario Georgico per l'anno 1812. so^ét^ d'AgricuHure d«

Delle malattie del grano in erba , di Matteo Losana
T T» • !•<?• nT-TT Correspondant de l'Aca-

'
, xjOSana rreposito di fcanta Maria di Liom- d^mie.

- briasco , Professore emerito dell'Accademia

dell' Università Imperiale , Membro della

Società d' Agricoltura , Corrispondente dell'

Accademia Imperiale delle Scienze di To-

7



i8 Avril. i8ii.

-ì iilem.

(L)

rino , ec. ec. Carmagnola i8iì , voi. i

' Jn-8.»

Le Jardin de S.' Sébastlen , avec des notes ^^ ^"'^•

sur quelques plantes nouvelles , cu peu con-

nues. Par M/ De-Spin, Membra du Gol-

l(?ge Electoral de Département, et du Con-

seil general du Département du Pò. Turin

1812 de l'Imprimerle Soffietti { Brochure

avec deux planches )

Saggio sulle permutazioni della Italiana Ora- Muzzi.

zione , di Luigi Muzzi , Capo d' uffizio della

Segreteria generale dell Istituto Reale di

Scienze, Lettere, ed Arti. Milano ( Deste-

fanis ) 181 1, voi. 2 in-S."

Dottrina Vaccinica in Dialoghi, compilata, e Gensana
^ CorrespoDdanl de l'Aca-

pubbllcata per ordine del Signor Prefetto "'«"i^-

della Stura , dal Dottore Tommaso Gensana

Medico Saluzzese , Corrispondente dell' Im-

periale Accademia delle Scienze di Torino,

ec. Cuneo presso Pietro Rossi Stampatore,

18 12. ( Brochure ).

Nella, ou les serniens , Histoire du 12.* Sie-

de, suivie d'Enguérand de Balco , anecdota

du i3.* Siècle ; et d'Hélène. Par Eusèbe

Salverte. a Paris chez D. 'Colas Impri-

meur Libraire , rue du vieux Colombier ,

n.° 26 , 1012 , voi. 2 in-S." petit. -^

Salverte
Correspondanl de l'Aca-

demie.



:3 Mai 1811.

IO Juin.

(LI)

Flora gallica, seu eaumeratio plantarum in Loisfxeur Des-

y-i 1.- i ^ T T A LONGCHAUPS.
Oallia sponte nas'ientium. Auctoi-e J. Li. A.

LoiSELEUR-DiSLONGGHAMPS Doctore Medìco

Parision-i. Lutetite ex Typis Mathaei Mi-

gneret 1806 , 2 voi. in-8.°

Notice sur les plantes à ajouter à la Flore

de Fi-ance ( Flora Gallica ) avec quelques

corrections , et observations. Paris 1810,

voi. I in-S."

Recherches historiques, hotaniques et mé-

dicales sur les Nai'cisses indigènes , pour ser-

vir à l'Histoire des plantes de France. Paris

1810 chez Badouin Imprimeur de rlnstitut.

( Brochure ). uiù» L'

Mémoires sur les anciennes branches du Nil,

et ses enibouchures dans la Mer. Par M.''

Dubois-Aymé , Membre de la Gommission

des Sciences , et des Arts d Egypte , de

l'Academie Italienne , de celles de Turin
,

des Géorgophiles de Florence, etc. etc. ,

Directeur des Douanes de Livourne. 1813.

( Brochure ).

Apercu des résultats obtenus de la fabrication Parmentier
^ '

_
Correspondanl de l'Aca-

des sirops et des conserves de raisins , dans ^««bì«-

les cours des années 1810, et 1811 pour

servir de suite aux traités publiés sur cette

matière , avec une notice historique et chi'o-

nologique du corps sucrant. Par A. A. Par-

Dubois-Ayimé
CorrespouJani

de l'Acadéciie.
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MENTiER , Officier de la Légion d'Honneur,'!

et Membre de l'Institut Impéi-ial de France,

imprimé , et publié par ordre du Gouver-

nement. Paris de l'Iraprimerie Imperiale

1812 , I voi. in-8.°

15 Juiu i8ia. Gnomonique analytique , ou solution par la Mou,et.

seule analyse , de ce problème general :

» trouver les intersections des cercles ho-

raires avec une surface donnée » Mémoire

présente et lu dans le mois de màrs 1810

à l'Académie des Sciences , Belles Lettres ,

et Arts de Lyon. Par M.' J. Mollet , Mem-
bre de la méme Académie. Lyon de l'Im-

primerie Ballanche 18 12. (Brochure)

Hydraulique Physique , ou counaissance

des Phénomènes que présentent les fluides,

soit dans l'état de repos soit dans celui de

mouvement. Ouvrage élémentaire renfer-

mant l'hydrostatjque et l'hydrodinamique

( feuilleton d'annonce ).

9 idem. Esame critico del primo viaggio di Americo Napionb
-^ . , - -r-..

AcadémicieiJ.

Vespucci al nuovo mondo , con una JJisser-

tazione intorno al manoscritto del Libro De
imitatione Chris/i, detto il Codice d' Arona

ec. Opuscoli pubblicati nelle Memorie dell'

Accademia Imperiale delle Scienze di To-

rino , e ristampati per servire di nuove ag-

giunte al contenuto nel Libro intitolato =



lì Juillct 1811.

Pb A.TO.

Lavagna.

(un)

Della Patria di Colombo , stampato in Fi-

renze presso Molini , e Laudi 18 n , i voi.

in-S.»

Memorie della Società d'Agricoltura di Torino,
^"""''di To*ifJ.""""

Tomo IX. Toi-ino 1812 presso Felice Gal-

letti. 1 voi. in-8°.

Ossej'vazioni suU' uso del Salasso , di Anselmo

Prato , Medico astante nell' Ospedale mag-

giore di Milano. Milano dalia Tipografia di

G. Pirotto 1812 , 1 voi. in-8.°

Esperienze, e riflessioni sopra la carie dei

denti umani , coli' aggiunta di un nuovo

saggio su la riproduzione dei denti negli

animali rosicanti , di Francesco Lavagna

giuniore , Dottore in medicina , dell' Impe-

riale Accademia di Genova , e Men:^bro

della Società Italiana delle Scienze , Let-

tere , e Belle Arti. Genova 1812, dalla

Stamperia di Giacinto Bonaudo , 1 voi.

in- 8.°

Traité sur la Polysarcie , par M.' Ange Macca-

RY, natif de Campo-Rosso, Département

des Alpes maritimes , Docteur en Médecine

et en Chirurgie, Ex-Médecin de l'Hospice

de la Gabella , Membre Correspondant de

la Société de Médecine pratique de Mont-

pellier , d'EmuIation medicale de Paris , et

de celie de Padoue, etc. 181 1. 1

Maccary.



("V)

6 juiUci i8i2. Essai analytique contre la nature sypliilitiqne Hehnandez.

de la gonorrhée dite virulente , ouvrage

couronné en i8io par J. F, Hernandez
,

Ex-Membre du Corps Législatif, et du

Conscil gt^néral du D^partement du Var

,

second JVWdecin en chef de la marine, Mem-

bra de plusieurs Sociétés savantes. Toulon

chez l'Auteur , place derrière le Palais n.°

s8, 1812.

^ ,, Conti fatti, ossieno Tavole di rapporto fia Cutanale
1 5 Idem. t^J^ Corresponilaal delAca

la moneta di Genova in circolazione negli ''^"''®-

Stati dell' antica Liguria , e la moneta de-

cimale dell' Impero , conformemente al De-

creto Imperiale dei i5 novembre 1810.

Opera di G. Chianale , Capitano del Genio,

' Membro della Commissione dei pesi , e mi-

sure del Dipartimento di Genova, 181

1

dalla Stamperia Giossi , i voi. in 16.

Précis d'un vovage botanique fait en Suisse Viixars, Lauth,
7 ni • ^^ Nesler.

dans les Grisons , aux sources du Rnm , au

S.' Goutard , dans les Départemens du Te-

sin , le Milanais , le Piémont; autour le Lac

majeur , sur le Simplon, au Valais , etc. , en

juillet , aoùt , et septembre 1811. Précède

de quelques reflexions sur l'utilité des voya-

ges pour les Naturalistes. Par D. Villars ,

Professeur de Botanique , G. Lautii , et A.

Nesler ( avec quatre planches représen-



i5 Juillel 1821.

iS Noremliie.

(LV)

tant des plantes nouvelles. A Paris chez

Lenormand Libraire, rue de Seiae , n." 8 ,

i8i2 ( Brochure ).

Tableaux comparatifs des anciennes mesures du Commisiioo des poi<is.

>^ el mcsurcs du iJepar-

Département de Génes , avec les mesures ''"''" ^^ *^*°"'

métriques de l'Empire, et vice-versa, pré-

cédés d'une instruction qui readra très-fa-

cile l'usage de ces Tableanx. Ouvrage ré-

-digé par la Commission des poids et me-

sures de ce Département. Génes 18 li , Im-

priraerie de la Marine, i voi. in-4.''

Mémoires de la Classe des Sciences Physiques insiimt imperiai

TXT 1' • iiT • T ^'11 (leFraiicc.

et Matliexnatiques de llnstitut Imperiai de

France. Année 1810, i.'^ partie. Paris, Fir-

min Didot Imprimeur de l'Institut de Fran-

ce , et Graveur de llmprimerie Impèllale ,

rue Jacob, n." 24, 181 1, 1 voi. ia-4«°

Elencus clarissimorum Professorum Academise

Taurinensis , et rerum quas docebunt. Item

ordo scholarum unno scholastico i8i3. Ty-

pis excussus a Vincentio Bianco in Aedibus

Academiae. ( Brochure ).

' Per le solenni esequie di Francesco Re-
gis , celebrate in S. Francesco di Paola il

dì 24 di dicembre 18 |i. Orazione di Carlo

BussERON Dottore in Teologia, ed in Leggi,

Professore nel Liceo di Torino. Succedono

le inscrizioni latine collocate alla porta dellu

De Bai.be
Académtriea
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Chiesa , composte da Giuseppe Vernazza

di Freney. Torino nel Palazzo dell' Acca-

demia per Vincenzo Bianco, 1812. ( Bro-

chure )

Clarissimi Benedicti Bonvicini Chimiae

pharmaceuticae Professoris , Medicae facul-

tatis Praesidis Laudatio ab Alexandro Gar-

MAGNANO latinae litteraturae Professore ha-

bita in iEde Sancii Francisci a Paula die

xiiii martii, anno 18 in, coram universa Tau-

rinensi Academia ejusque amplissimo Rec-

tore Prospero Balbo , Caesareae studiorum

Universitatis a consiliis , totius rei littei-ariae

Inspectore , majoribus caesareis adjuncta-

rum imperio mbium insignibus decorato.

Accedit inscriptio temporaria Aedis foribus

affixa , Auctoré Josepho Vernazza de Fre-

ney. Augustae Taurin. , in Aedibus Acade-

miae, Typographo Vincentio Bianco 18 12.

( Brochure )

i« Novembre 1811. Thomae Valpcrgac , Epistola Horatii ad Au- valpehga db

gustum in morte Maecenatis muneri cum
Arad^miden.

aliis literis missa ad amplissiraum virum Lu-

dovicum De-Breme equitem insignis Co-

ronae Ferreae Imperatori in Regno Italico

a stipe distribuenda , Praefectum sacris au-

licis , institutionique epheborum , etc. ( Bro-

chure ).



(lvii)

i6 NoTcmbre isu, Anuales de rObservdtoire de l'Acadcmie de

Tuiin , avcc des nolices statistiques concer-

naat lagiiculture , et la raédecine , par le

Pi'ofesseur Vassalli-Eandi. i8ii, premici-

semestre. Turin de llmprimerie Appiano.

I voi. in-4."'

Histoire Liltéraire d'Italie, par P. L. Gm-
GUEKÉ , de l'Institut Imperiai de France ,

Membre non résidant de l'Acadcmie Impe-

riale de Turin , associé correspondant de

celle de la Crusca , des Athénées de Niort

et Vaucluse , Membre de l'Acadcmie Cel-

tique , etc. A Paris chez Michaud frères Im-

primeurs Libraires , rue des Bons-Enfans ,

n.''34, 18 12, 2. voi. in-8.° ( Tomes 5et 6).

Exposition des faits reeueillis jusqu'à présent

concernant les effets de la vaccination , et

examen des objections qu'on a faites en

diiférens tems , et que quelques personnes

ont ancore contre celte pratique. Lu à la

Classe des Sciences physiques et mathéma-

tique de l'Institut Imperiai de France. Par

MM. BERTHOLLEt , Perey , et Halle rap-

porteurs. ( Brochure ).

Il Como. Favola Boschereccia di Giovanni

Milton, rappresentata nel Castello di Ludlow
neir anno mdcxxxiv alla presenza del Conie

di Bridgewater Presidente del Paese di Galles,

8

Bai.be
Acadc'uiicicQ.

GlNCVENÉ
Acad^uiicieil

Dou-RcaiJant.

iDElilut Imperiai
de Fiacce.



(lviii)

tradotta in italiano da Gaetano Polidori da

Bientina. Terza edizione migliorata, e cor-

retta. Parigi da' Torchi di Firmin Didot

Tipografo dell' Instituto Imperiale mdcccxii.

i6 NoTemtrc iSii. Système universel par H. Aza'ìs Inspecteur Azaìs.

de la Librairie , et Imprimerle à Paris. Le-

blanc Iniprimeur-Libi-aire , Abbaye S. Ger-

main des Prés , 8 voi. in-8.°

Enologia , ovvero l'arte di fare , conservare , con.^J^^ZTàliAc

e far viaggiare i vini del Regno d'Italia,
""'"

del Senatore Conte Vincenzo Dandolo ,

Commendatore dell' Ordine della Corona

di Ferro , Ca\^aliere della Legion d'onore
,

Membro dell' Istituto Reale , uno dei qua-

ranta della Società Italiana delle Scienze ,

e Socio di molte Accademie nazionali , e

straniere. Parte i.^ e Parte 2.^' Milano per

Giovanni Silvesti-i , 1812 , 2 voi. in-8.°

Traité sur la Polysarcie , par Monsieur Ange Maccahy.

Magcary, natif de Campo-Rosso , D^parte-

ment des Alpes maritimes ; Docteur en me-

decine et eu chirurgie , Membre correspon-

dant de la Société de médecine pratique

de Montpellier, de Marseille, d'Emulation

medicale de Paris, d'Instruction medicale

de la méme ville , de celle de Padoue , etc.

181 1 , I voi. in-S."
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ts Novembre iSi». Miiriers et vers à soie , par Joseph Tgnace Giultossi
/-» IT • r, f • t -im-i 1 Cotrcipondant de l'AcJ.

Ohiliossi de Lemie , rresident du Inbunal démie.

Civii séant à Coni , Membra du Conseil

general du Département de la Sture , de la

Société d'Agriculture, Sciences, Arts, et

Commerce de ladite Ville , de celle d'Agri-

culture , et Correspondant de l'Academie

Imperiale de Turin , etc. Coni chez Pierre

Rossi Imprimeur de la Préfecture , 1812 ,

1 voi. in-8.»

Choix des movens propres à soulever les na- socieié des science«,
*' -Il Belles Lelires et Aris

vires subraergés dans les lieux sujets au ^^ Bordeaux.

flux , et au reflux ; recueillis dans les Mé-

moires envoyés au concours ouvert par la

Société des Sciences , Belles Lettres et Arts

de Bordeaux. A Bordeaux chez Pinard Im-

primeur , rue des Lauriers , n.° 7. ( Broch.)

Observations relatives à la limature du cordon Girabd
*-^ Correspondant delAca-

om])ilical; présentées à S. E. le Ministre ''^'"''•

de rintérieur , et approuvées par la faculté

de Médecine de Paris. Par M. G. Girard,

Docteur Médecin , Membre du ci-devant

College Royal de Chirurgie , et de la fa-

culté de Médecine de Ljon, Correspondant

de la Société de Médecine pratique de

Montpellier , de celles de Bordeaux , Bruxel-

les et Lyon. Imprimerle de Ballanche 18 12.

( Brochui'e ).
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16 NoTembre 18.1. Storia del Tifo contagioso, che regnò ende- Thienb.

mico nelle carceri di Vicenza al fine del

181 1 , e principio del 1812 , del Dottore Do-

menico TiiiENE. Vicenza 1812, Tipografia

Paroni. ( Brochure ).

Eloge de Goffin, ou les mines de Beaujone , Mollkvault.

par M/ MoLLEVAULT , Correspondant de la

Classe d'Histoire, et de Littérature ancienne,

de rinstitut Imperiai de France. Sdance pu-

blique du io septembre 18 12. ( Brochure).

Eloge en vers d'Hubert Goffin. Par M.' De- Rouve df Savi
.

Correspomianl de l'Aca-

Rouve-de-Savi , des Académies de Marseille démie.

et de Montpellier, de la Société Académi-

que des Sciences de Paris , de l'Académie

Imperiale de Turin , et autres Sociétés Sa-

vantes. A Paris, de l'Imprimerie de Cussac,

rue d'Orléans, 18 12, ( Brochure ).

Rapport sur le Creptal pesant destine à la Diifoubcebais
, . , Corresj)oiKÌ;tni de l'Aca*

labncation des Lunettes achromatiques, pre- démie.

sente à l'Instifut par M.'Dufourgerais , Ma-

nufacturier de S. M, l'Empereur et Boi

,

fait à la Classe des Sciences mathématiques

et physiques de l'Institut de France , dans

la Séance de lundi io avril 1809. ( Bro-

chure ).

Rapport fait à la Société d'Agriculture ^^u .^^^^^^^"^
Départeraent de la Scine par M.' le Baron ^''''^•

Petit-de-Beauverger dans sa Séance du 2

octobie 181 1.
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Rapport sur les travaux de la Società du

Dépaitement de la Scine, par M.' Silves-

tre , Secrétaire perpétuel de la Société ,

Membre de l'Institut Iinpérial , etc.

Programme de la Séance publique de la

Soficté du Département de la Seine » du

dimanche 6 septembre 1812,

Programme d'un concours pour des no-

tices biographiques sur les hommes qui mé-

ritent d'étre connus pour les services qu'ils
'

ont reudus ù l'agriculture dans les diverses

parties de l'Empire Fran^ais , propose par

la Sociéfé d' Agriculture du Df^partement

de la Seine , à la Séance publique du 6

septembre 1812.

Programme d'un concours annuel pour

la culture dans les jachères , des racines ,

et planfes améliorantes.

Programme d'un concours pour les pro-

priétés rurales, les mieux dirigées.

,s NoTcmbre 18.1. Rapport fait à la Société d'Agriculture du PARnr.Em

Département de la Seine, Séance du i5

t - juillet 1812 , par MM. Tessier , et Modeste

w Paroletti rapporteurs , sur le traité des

Ij»' maladies du bied , public en italien par

f M.' l'Abbé LosANA , Cure de S.« Marie de

Lombriasco , JMemhre de plusieurs Sociétés

k savantes , etc. A Paris de l'imprimerie de

Acad(caucieik
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]\Iad.* Huzard , me de l'Epéron S.' André

des Arts , n.° 7 , 1812 (Brochure).

Ili Novembre i8ii. Notìcc sur la tioìsième exposition publiqne Lair.

des productions des Arts du Di'partemeut

de Calvados en 18 11. ParP. A. Lair, Se-

cretaire de la Société d'Agricultui-e , et de

Commerce de Gaen. Caé'n de l'Imprimerie

de F. Poisson. ( Brochure ).

Prospectus à l'Histoire naturelle d'Auvergne Lacoste

et des JJépartemens environnans. rur JLa- correspondam deiAca-

COSTE ( de Plaisance ) , Professeur des Scien-

ces Physiques au Lycée de Clermond-Fer-

rand ,• Membre de plusieurs Académies, etc.

( Feuilleton ).

Aggiunte , e correzioni al Libro della Rad- Ch Amoretti
Membre non-R^sl<iant.

domanzia. de lAcudémie.

Discorsi letti nella grande aula del Palazzo

Reale delle Scienze , e Belle Arti in Mi-

lano , in occasione della solenne distribu-

zione de' premj della Reale Accademia delle

Belle Arti, fattasi da S. E. il signor Conte

Ministro dell' Interno , il giorno 1 1 agosto

1812. Milano dalla Stamperia Reale 18 12.

( Brochure ).

Programme des prix proposés par l'Acade'-
'^^^'l'^^'L^if" ^e',^"rf;

mie des Sciences , Belle Lettres , et Arts ^' ^^°""

de Lyon. ( Feuilleton ).



iC Novtmbre 1811.

^0 idem.

Bir.OLi
Correspond.int de TAca*

di^mie.

GaOGNlER.

Florio.

(lxiii)

Trattato d' Agricoltura del Medico Gioanni

BmoLi. Novara 1812 , voi. 3.°, e 4-°

Compte rendu des travaux de la Société d'Agri-

culture , Histoire naturelle , et Arts utiles

de Lyon , depuis le 4 décerabre 181 1 jus-

qu'au 9 septembre 18 12. Par L. F. Gro-

GNiER , Professcur à l'Ecole Imperiale vé-

tcrinaire de Lyon , Secrétaire adjoint. A
Lyon de l'Impiimerie de Pezzin , n.° 4^ 1

1812. ( Brochure ).

Le Contrazioni. Poemetto in due Canti di

Gioanni Agostino Florio , già Professore di

Filosofia nella Università di Torino , e Mem-
bro del Collegio di Lettere dell' Accademia

della stessa Città. Torino 18 12, coi Tipi di

Vincenzo Bianco. ( Brochure ).

Description du pian incline souterrain exé-

cuté par Francois Egerton Due de Brid-

gewater entre le bief inférieur de son ca-

nal souterrain , dans ses mines de charboa

de terre de Valkden-Moor , dans le Lan-

caskiie. Par le très-honorable Francois

''•'Henri Egerton , etc. etc. A Paris au Bureau

des aunales des Arts, et Manufactures 1812.

( Brochure ).

Piogranime de la Société des Sciences , Belles Soci^ié des sdencM de

Lettpes et Arts de Bordeaux. Séance pu-

bliqde du 27 aoùt 1812.

Egerton.



Pauoiktti
Acjticujicicn.

Castellano.
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5o Kotembte i8n. Programme des prix par l'Académìe des Scien- Acadi'mie aes sciroces

,

T, n T » -1 T Bclli'S Lclircs, ul Ails

CCS, iielles l^ettres et Arts de Lyon. de ljou.

Annonce de quclques dccouvertes en Gdo- Rossi-Amatis.

mòtrie.

Gravui'e reprdscnfant un Enneadt^cagone ma-

gique , avec des fcuillos de papier colorié

et difieremment décoiipccs, le tout accom-

pagno d'une instructioa imprimce en diffj-

rentcs langues , et servant à l'explication de

plusieurs propridtés de la figure susdite et

des applications qu'ou en peut faire à l'arith-

métique , à la mécanìque, etc.

Mémoire pour servir de parallèle entre le cha-

pelet et la chaine aspirante. (Brochure).

Réfutatioa de la Ihéorie des fonctions analy- hoené Wrons

tiques.

2 Décembre 1812. Wilna liberata. Poemetto. Torino 1812, coi

Tipi di Vincenzo Bianco.

Le Mais, ou Blé de Turquie apprécié sous PAnMENxirR
Tiir , • r y Cortes .omk" 111 de l'Ai»-

tous ses rappports ; Memoire couronno le cUuiie.

25 aoùt 1784 par l'Académie Royale des

Sciences , Belles Lettres et Aris de Bor-

deaux. Par A. A. Parmentier , Officier de

la Légion d'Honneur, et Membro de llns-

titut Imperiai de France. Nouvelle édiiion

,

revue , et corrigée. Imprimé et public par

ordre du Gouvcrneraent. A Paris de l'Im-

primerie Imperiale 18 12, i voi. in-S." !

Mahenco
Académicien.

ii( idem.
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M Dicembre i8ii. Prospcctus = Giornale di medicina pralica ,

compilato da Valeiiano Luigi Brera , Mem-

bro di varie Accademie , etc. per 1' anno

i8i3.

Observalion sur 1' ampufation faite à un en-

fant de tinq mois du doigt annulaire de la

main droile, ayant la forme et les dimen-

sions du gros orteil d'un adulte , suivie de

quelques remarques sur l'influence de l'ima-

gination de la femme grosse sur le foe-

tus renfermé dans son sein , avec une pian-

elle en taille douce , par J. M. Scavini de

Saluces (Sture), Chirurgien major de la

Garde d'Honneur de S. A. I. le Prince

Gouverneur general , Professeur de clinique

externe à la faculté de médecine, et Adjoint

à l'Ecole de pharmacie de lAcademie de

Turin ; Membre du Jury medicai du Dé-

partement du Pò , et de la Société de mé-

decine de Lyon, etc. Turin 1Ò12, Impri-

merle Appiano , n.° 49*

Baeiva.

ScAVlNl.
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R A P P O R T
FAiT PAR MM. ROSSI ET BALBIS

SUR

UN FCETUS MONSTRUEUX
envoyé pah m.'' lb doctuur grandi

Chiuurgien a Carmagnole.

ttu òauj (a Ocauce 9u 24 Tltai 1 8 1 3.

VJhargés par M.' le Directeur de la Classe d'examiner

le cadavre d'un enfant male qui a été présente par M.'

le Collégue Carena Secrétaire adjoint, de la part de M.'

le Docleur Grandi de Carmagnole, nous noiis empres-

sons de coramuniquer à la Compagnie les résuUa(s de

cet examen; le Docteur Crosetti, pi-osecteur de l'Acadé-

mie , et anatomiste, très-distingué a bien voulu nous aider

dans la dissection de ce cadavre.

Délails de lExtérieur

\° Ce cadavre présentait le corps d'un nouveau-né à

terme; savoir toutes ses parties extérieures étaienl bien

développées , et bien conformées , à l'exceplion de la lète.
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2." La partie supérieuie de la tele étak si écrasée de

derrière en avant, qu'elle pai-aissait manquer. Les cótés

dans l'état naturel. La paitic supérieure du front au-

dessus des sourcils manquait; la parile inlérieure était

complète , et dans l'ordre naturel.

3." La main gauche et ses doigts étaient renversés

sur l'avant-bras, et le pied gauche et ses doigts sur la

jambe; lune et l'autre étaient aplatis : On ne pouvait

obtenir qu'avec force quelque léger mouvement.du poi-

gnet et du pied : leurs doigts étaient susceptibles de

leurs mouvemens.

4.° Vers le milieu de la région occipitale
,
qui était

écrasée, et presque perpendiculairement à la colonne

vertél)rale il y avait une tumeur molle, de la gros-

seur d'un petit ccuf de poule, couverte par les tégu-

mens parseinés de quelques cheveux. Dans tout le reste

ce cadavre était bien conforme.

DISSECTION,

Dé/ails des parties molles.

Ayant onvert la tumeur il en est sorti une substan-

ce tout-à-fait analogue à la substance corticale du cer-

veau; elle se prolongeait dans 1 intérieur par un pé-

dicule; Les paiois de la tumeur étaient faites par les

tégiunens, et par un doublé prolongement de la dure

mère qui sortait de la cavile à travers une ouverture
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ayant la capacité à recevoir le petit doigt. Les os de la

lete n'étaient point pliables, cornine il est ordinai-

reraent à cet àge.

Nous cherchames d'ouvrir la cavité du crane de

derrière en avant en suivant la suture sagittale et cn

paitant de l'ouverture susdite, mais une forte rt'sistance

nous obligea de diriger le tranchant k la gauche , nous

parvinmes alors dans une cavité: Nous essaynmes de

le diriger du coté droit , mais il ne fut pas possible de

vaincre les resistances qui s'y opposaient aussi. Nous

retirames le tranchant, et après avoir exaniiné Tcxlé-

rieur de ce coté , nous découvrimes que l'end roit op-

pose à celui de la tumeur nous aurait permis d'y en-

trer; En effet nous penétrames dans une cavité ana-

logue à la cavité gauche. Ges deux cavités étaient sépa-

rées l'une de l'autre par une cloison osseuse; Elles étaient

parsemées de petits grains d'une couleur blanchàtre

,

composés dune substance tout-à-fait analogue à la sub-

stance méduUaire du cerveau, il n'y avait aucun indice

des hémisphères du cerveau, ni de ceux du cervelet.

Chacune d'elles était tapissée par la dure et la pie mère

Tout près du trou occipital il y avait un tubercule

gros comme une petite noisette, de chaqne còte duquel

sortaient les nerfs cérébraux , et en bas la inoelle épinière.

Ce tubercule était couvert par dcs prolongemens de

la pie mère qui venaient de l'une et de l'autre cavité et

se réunissaient pour en former une scule: il était com-

pose de deuxsubstances cérébrales coiume àl'oidiuaire;
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la corticale était fornice par le pédicnle venant de la

tumeur. Nous n avons pu découvrir dans l'intérieur de

ce tubercule des iadices dii corps calleux, ni d'aucune

autre partie de celles qui ont étc décrites par les Aua-

tomistes, dans le cerveau.

Les nerfs de l'un et de l'autre coté après avoir par-

couru le pian de la cavité du coté correspondant , ils

en sortaient par ses propres trous pour se distribuer

aux parties , suivant l'ordi'e naturel. La moelle épinière,

était comme à l'ordinaire. Ce n'était qua i'endroit du

tubercule que les deux cavités de ce crane communi-

quaient entr'elles.

La dure mère de lune et de l'autre cavité, et celle

venant de la tumeur se réunissaient ensemble aux en-

virons du trou occipital. Il n'y avait point de sinus lon-

gitudinaux supérieurs : Les sinus latéraux existaient com-

me à l'ordinaire, mais beaucoup plus petits, et ils ne

communiquaient point entr'eux.

Chaque carotide interne envoyait des rameaux aux

grains cérébraux à la dure et à la pie mère de soa

coté; Un rameau assez gros de chacune allait s'anasfo-

moser avec lartère vertebrale de son coté, et de ces

anastomoses parfaient les artères qui se distribuaient au

tubercule et à la tumeur.

Les parties molles appartenantes aux articulations du

poignet et du pied gauche , ainsi que les muscles des-

tinés à leurs mouvemens élaient dans l'état naturel.

Dans chacune des articulations était répandue une hu-
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ineur de couleur jaimàtre et t^paisse, et ellcs c'Iaient

anchylosées: toiites les autres paitics élaient dans l'état

ordiaaire. Gelui des poumons, du cneiir, et du conduit

artériel prouvait qua cet individu avait respiré.

Délails des parties ditres.

Los coronai manquait à sa partie supi^rieure au-dessus

des bosses fiontales. Le reste dtait complet. Le degic

d'ossification de cet os était pour le moins égal à celui

d'un enfant de trois mois , il résistait mcme à la scie

presqu'autant que celui d'un adulte.

Les OS pariétaux conservaient Icur figure quarrde,

mais ils n'avaient c{u'environ un cinquième du diamètre

ordinaire à cette epoque de la vie; ils étaient placés

nn de chaque coté d'un prolongement de l'os occipital

qui allait se joindre à l'os coronai sans y étre articulés;

leur solidité était analogue à celle de los coronai.

L'occipital était écrasé de derriòre en avant ayant

perdu presqu'entièrement sa convexité ; Il s'avancait jus-

qu'à l'os coronai par un prolongement ayant une figure

pyramidale avec sa base postérieure: les bords Jaté-

raux supéiieuis de cet os nianquaient. Du coté gauche

de ce prolongement , et sur la ligne mòme du trou occi-

pital était placétì la tumeur , qui communiquait avec le tu-

bercule. Le trou de communication pouvait étre regardé

comme la fontanelle supérieure. La mème fontanelle

cxistait aussi du coté droit de ce prolongement osseux.
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L'apophyse basilairc de cet os se prolongcak en avaut

jusqu'à l'os ethino'i'de. Le corps du sphenoide manquait;

l'apophyse basilaire était unie supérieurement au pro-

longement pyraniidal , et toutes les deux à la créte de

coq et à l'épine coronale ; de cette réunion résultait

la cloison osscuse qui sr'parait la cavité du cràne ea

deux cavités conimuniquantes entr'elles seulement à la

région du trou occipital, et là où logeait le tubercule.

Cet OS était très-dui-, il résistait dans Ics différentes ré-

gions à la scie.

Les parties latéi-ales du spliénoide étaient complètes

ainsi quo l'os ethmoi'dc , et les os teniporaux , mais ils

avaient tous un plus liaut degré de solidité quii n'est

ordina ire à cet ;1ge.

Le nombre , la figure, et le siège des os du carpe

et du tarse , ainsi que de tous les autres os, étaient dans

l'ordre naturel.

Concìusion

.

Nous sommes d'avis que le vice de conformation de

la tète de ce cadavre n'est point diì ù des causes simples,

telles que la frayeur subite de la feiume qui le portait :

que ce n'éfaitpas non plus un germe originelleraent raon-

strueux ; mais qu'il est dcvenu tei dans la progression de

son accroisseraent, attendu que des causes pliysiques se

sont opposées au développemeut complet et régulier des

parties de la tcfe dont il a été fait meutiou. A lappui de

nutre opinion viennent le plus haut degré d'ossificafion

des OS du crune, la position de la main et du pied gauche.
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et l'ancliylose de ces articulations; savoir que ccsdifrc'rrn-

tcs parties dont nous venons de parler, et pailiculiò-

rement la tète , sont restées dans un état d'immobilité ,

et appuye'es contre des parties solides de la mòre. Nous

voulons bien accorder qu'une frayeiu- subite puisse

déterminer dans une femme enceinte des dér-angemens

dans la matrice qui iufliient, à leur tour, sur le fcrius

contenu, puisque par une pareille cause il peut en rcsul-

ter l'avortement: mais nous u'admettons point detellesal-

térations provenantes de seules causes morales, et à plus

forte raison , sii s'agit d'additioa de parties (e).

Les détails de cette dissection étant d'ailleurs utiles à

l'avancement des connaissances physiologicjues, attendu

quii ne résulte point d'entrecroisement des nerfs opti-

ques, et que les nerfs cérébraux ainsi que la moelle épi-

nière tiraient leur origine d'un seul point , tandis c(ue le

cerveau et le cervelet manquaient presqu'entièrement,

et que dans le tubercule il ne nous a point été possible

de découvrir le corps calleux, ni aucune trace de ces

parties du cerveau décrites par les Anatomistes; nous

croyons qu'ils peuvent mériter d'ètre insérés dans les Me-

moires de la Classe.

ROSSI Commissaire-Rapporteur.

BALBIS Commissaire.

(a) Il aurail ^1^ trJ^'Ulile Ae savoir:

I. Si I.i frrrmt' qui a accoucbé de cel enfant élai( bien conformée.
a. Si elle élail priiiii|i-ire

3. Qu Ile eii IVpi |ji- de la gro^sesse à laquelle a eu lieu la frayeur qu'elle accuse

pouf rau«e des del'auts «III nnuveiu-né.

if Quels ruieai Ut ciiusgemcos qui ea sont résultés tlans Ics mouTemens du foeluf-



M É M O I R E

SUR LA CAUSE DES RICOCHETS QUE FONT LES PIERRES

ET LES BOULETS DE CANON, LANCÉS OBLIQUEMENT

SUR LA SURFACE DE L'eAU.

PAR GEORGES BIDONE.

Lu dans la Séance dii i6 Février 1811.

L'.iNTÉRÉT avec lequel on se plait à observer le pTié-

noraène qui fait robjet de ce Mémoire , suffirait seul

polir nous exciter à en connaitre la cause ; si le desir de

contribuer à l'avancemeot de la physique n'y ajoutait

des motifs plus puissans encore: Aussi des Géomètres

et des Physiciens du premier ordre ont-ils cherché à

la découvi'ir. Mais les différentes causes qu'ils ont suc-

cessivement imaginées , ne paraissent pas répondre à

l'ensemble des circonstances qui accompagnent ce phé-

nomòne singulier, ni fixer d'une manière précise les

lirnites , au-delà desquelles il cesse d'avoir lieu. Ce

sont ccs considdrations qui ra'ont engagé à discuter

cette question. A tei eJTet je commence par développer
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les pvincipes, d'où dépend la tliéorie des ricochets, faits

à la surface de l'eau par des corps solides. L'explicah'on

qui en découle , embrasse toutes les circonstances , et

fait l'assortii- les conditions essentielles à les produire.

A ce phénomèue il s'en rattache d'autres, qne l'ohser-

vation journalière nous présente continuellement, tels que

lerejaillissenient des liquides, cause parla chiite des coips

solides sur leur surface, et la réflexion des gouttes

qui tombent sur des liquides. Les expiications sont con-

firniées à Icur tour par des expériences , que je rap-

porte. Après avoir ainsi exposé la partie physique , j ea

souraets les principes au caloul . pour avoir les limifes

des divers élémens
,
qui produisent par leur concourg

le ricochet ; et afia d'en rendre plus évident 1 accord

avec l'observation , j'applique les formules générales à

des exemples numériques. Je discute également, à laide

du calcul , les expériences r*pportées ; et il résulte
,

que leur théorie , aiusi que celle des ricochets faits à

la surface de l'eau, rentre cntièreinent dans celle des

armes à feu. Eufin , je termine le Mémoire par des

considérations générales sur les expiications qu'on a

données jusqu'i présent , des phénomènes dont il s'agit.
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Principes desquels dépend texplìcati on des ricoche/s

qui se font à la surface de l'eau.

J- l^ousqv'uN corps se meut dans l'atmosphìre mee
une vìtesse plus grande que celle que prendrail l'air ,

s'il se précipitait tout-à-coup dans le vide ; il se for-
me en contiguìté de sa surface postèrieure un vide

parfait. Si la vtiesse du corps est moindre que celle

de l'air dans le vide, alors ce fluide occupe contimielle-

meni , avec une vtfesse égale ò celle du corps , lespace
que celui-ci ahandonne.

Dans le premier cas , si le corps s'arréte ou perd

hrusquement une partie flnie de san mouvement , de

manière que sa vìtesse restante sait moindre que celle de l'air

dans le vide ; le corps est frappé par ce fluider avec

ioute la vttesse quii prend dans le vide Dans le second

cas , l'air frappe le corps avec l'excès de sa vttesse sur

celle que conserve encore le corps.

Lorsqu'un corps quelconque tombe , h travers de Tat-

m.osphère , sur la surface d'un liquide , il attrape et

comprime entre sa surface et celle du liquide, ime cou~

che d'air plus ou moins considèrable.

Les prcmiers de ces principes sont assez clairs par

eux-mémes , et géDcralement admis par les Aufeur";

qui traitcnt du mouvement des projectiles dans \i\ì~
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mosphcre. Le dernler devient dgalement évident , si

l'on l'ait altenllon à l'adhérence de l'air à la suiface de

tous les corps. Ce fait , sur lequel sont généralement

d'accord Ics Physicieiis (a) , a cl6 prouvé par un grand

nombrc d'expérieiices par le Médecia Petit (ò). Gette

enveloppe d'air , et la foi'ce de son adhésion aux diffé-

rentes substances , soit solides , soit liquides , sont plus

ou moins considérables , suivant la nature des corps et

suivant les- circonstances de leur surface. Mais il est

constate , quc cette adhérence est souvent assez puis-

sante pour resister ù la force expansive de l'air, mise

en activité par la raréfaction faite sous la machine

pneumatique , aiissi bien qu'aux fortes pressions exer-

cécs sur la surface des coi'ps par le moyen dcs liquides.

L'observation de tous les jours démontre qu'un corps

qui tombe avec une certaine vitesse , cxcite, à l'endroit

de sa chute, un vent qui chasse et emporte tout-à-l'entour

les grains de poussiòre qui peuvent s'y trouver; et il est

aist? de se convaincre que ce vent u'est pas seulement

prodult par l'air qui sult le corps , mais quii l'est prin-

cipalemeut par la conche de ce fluide qui est altrape'e et

comprimée entre les deux surfaces , et qui s'échappe au

moment du choc. Il suffit, pour rendrc ce phénomòue plus

(a) Miisschenbcoiik. Cours de Pliysique, ai-licle 1030. Vassalli-EanJi, Physicae

cxperiinenialis lineainenia a>l Subalpinos, de acre, aiticiilo $.". Tiaitc clé-

mentaire de Pliysiciuc par M. Haiiy , 2.de cdilion , ioni, i , pag. 239 eie.

(i) Histoirc de l'Acadiimii; Royale des Sciences de Paris pour l'année 1731.
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senslble, d'augmenter l'étendue et le parallélisme des

deux suifaces , et de répandre uè Idgers corpuscules

à l'endroit de la chute. L'cxpérience très-connue , par

jaquelle on voit qu'un cylindre d'acier très-délié flotte

sur la surface de l'eau en vertu de la couclie aeiicnne

qui l'enveloppe , prouve quc 1 épaisseur de cette couche
Uiillimèìr.

est plus grande que o , 684 , en supposant le rayon
milllmòlr.

du cylindre de o ,38 (a).

Une semblable couche d'air , plus ou naoins épaisse,

peut otre censt'e adhérente à la surface des autres corps,

et des liquides mémes ; ce cjui doublé l'épaisseur de la

couche acrienne attrapce entre les deux surfaces qui

viennent à se choquer. Si donc un corps tombe avec

vitesse sur un liquide , il ne parait pas douteux ,

,en combinant la pioprieté qu'a le liquide de céder au choc,

fivcc la compressibilité et l'adhérence.de l'air , il ne parait

pas douteux, dis-je, qu'au moment du choc il attrapera en-

tre sa surface et celle du liquide une couche d'air, qui

sera bientòt enveloppée par le liquide environnant ,

avant quelle puisse se dégager de dessous le corps. La

vJrité de ce fait se confirmera davantage encore par

les phéaomènes mémes quii servirà ìi expliquer. Kous

allons niaintenant voir comment de la considcratioiit

des principcs précédens on ddduit l'explication la

(a) On pa vient à ce resultai, en supposant de plus que les poids spcci-

fiqucs du cylindre, de l'eau et de l'air, soient reprcscntés rcspeclivement par

Ics numbrcs 6266, 4; Soo, i. .

/'
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plus natiuelle et la plus complète des ricochets à la

surface de l'eau , et de beaucoup d'auties phdnomcnes

analo^ues.

2. Soit uu corps ou mobile M ( fig.
j."" ) de

figure sphcrique , qui après avoir pax'couru dans l'at-

mosphòre l'espace AM , rencontre obliquement en G
la surface horizontale QS d'une eau dormante : h ce

poiut , le corps , par les lois de la réfraction , com-

mcncera à s'écarter de sa direction , en s'dloignant de

la perpendiculaire , et perdant en très-peu de temps

une partie finie de sa vvtesse. Ainsi au lieu de la ligne

MB , il prendra la route MKM' avec un mouvement

retardé. Or , si au moment que le corps frappe la

surface de l'eau , sa vìtesse est moindre que celle quo

prendrait l'air dans le vide; il est visible que ce fluide

(a) suivra de près le mobile avec une égale vìtesse

,

et se precipiterà derrière lui dans l'eau pour occuper

à l'instant la place qu'il abandonne.

Pareilleraent , si la vìtesse du corps au moment qu'il

frappe l'eau , est plus grande que celle de l'air dans le

vide ; il est facile de s'assurer ( comme on le verrà

plus bas ) que la vìtesse de l'air
,

qui tendra alors à

remplir le vide laissé par le mobile , sera assez forte

,

pour que l'air puisse arriver à occuper l'entonnoir qui se

(n) Mjus désignons ici pai- le mot fluide, l'air atmosphéiique et les aiitres-

substances qui ont les mémes propriótés mécaiiiques ; et par celili de liquide,

k& substances teUes que l'eau , le inercurc eie.
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forme dans le liquide deriièrc le corps , dont la vi-

tesse est tout-à-coup retardée, avant que les lames d'eau,

qui s'élòvent tout-à-l'entour , viennent à retomber.

Ainsi dans tous les cas , dès que le mobile par son

arrivée ;\ la suiface de l'eau , est force, par la.résis-

tance de ce liquide , de changer subitement de direction

et de perdre une quantité finie de son mouvement,

l'air qui le suit , s'enfonce également dans l'eau , et se

precipite , en verJu de la vìtesse dont il est doué

,

dans le creux , ouvert sur le liquide par le corps, qui

le précède. La manière dont l'air se jette dans ce

CTeux , morite une attention particulière , par son ira-

portance pour l'explication du phénomène. Tant que

le mobile a dans l'atmosphère un mouvement soumis

aux lois de la conlinuité, l'air qui le suit ,
prend in-

stantanément la mcme direction. Mais , dès que le corps

^prouve, en frappant le liquide, un changement brusque

de direction; cet air, ea vertu de l'inertie , conserve

encore, dans Ics premiers instants, sa direction primitive;

circonstance qui le porte à suivre une route moins réfrac-

tée que celle du corps , et ì\ creuser davantage l'entonnoir

liquide. Maintenaut le mobile continuant à se mouvoir,

et à s'écarter de plus en plus de sa direction, à mesure

que de nouvelles parties de sa surface pénètrent dans

l'eau ; l'air , toujours actif , le suit encore , et en le

prenant par-dessous , il sinsinue entre le liquide , et

la surface iuférieure du corps, qu'il enveloppe plus ou

moins complétcmcnt, st-lon les circoustances , d où dé-

pendent tous ces mouvemens.
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Ce que uous venons de dire , est anulogue à la ma-

nière, dont les vents soulèvent de la siiifacc de la terre,

et emportent des corps méme trcs-IoLirds , qui se

trouvent sur leur passage. Ainsi lorsque le corps sera

parvenu à un point M' , l'air occuperà uq espace

postérieur et contigu , tei que XYZ. Mais pendant que

le mobile s'avance dans l'eau , suivi par l'air , Ics lames

<lu liquide qui avaient été élevées au-dessus de leur

horizon , retombent pour se remettre de nivcau : par-

la elles empéchent l'air de s'échapper latéralcmeut , et

en conservent la direction , alnsi que la densité , qui

est due , dans les premiers instans , à la vìtesse avec

laquelle il s'est enfoncé dans le lic[uide.

3. Nous n'avons considéré dans ce qui précède, que

l'air qui suit le mobile , et qui s'enfouce après lui dans

l'eau, Pour erabrasser tout ce qui a vraiment lieu dans

la nature, considérons aussi la couche d'air attrapée entra

les surfaces du corps et du liquide. On peut concevoir

que cette couche
,
pendant que le mobile pervieni de

M en M' , se comporte de la manière suivante. Dès

que le corps frappe la surface de 1 eau , l'air adhérent

aux deux surfaces en contact, est fortement comprime,

et enveloppé par le liquide pour toute la partie sub-

mergée du corps. Dès c]ue cette compression, produite

par le choc du corps et par la résistance du lic[uide

,

est assez forte pour forcer l'air compris entre les deux

suifaces, à déployer son élasticité ; celui-ci se détache

des surfaces , et s'échappe par l'endroit qui lui pré-
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sente plus de facililé. Mais pendant ce tems, le corps

continuant h glisscr le long de la ligne MKM' , et de

nouvelles zones de sa surface plongeant dans le liquide,

l'air adhéreut se comprime de plus en plus. Daprès

cela il est aisé de voii- , qu'une partie de l'air comprime

s'échappera latéralement ; tandis que l'autre partie aura

plus de facilité à se porter vers la surface postérieure

du mobile , où elle se anelerà au volume d'air condense

qui se trouve en XYZ.

4. Dans cet état , les forces comprimantes venant

bicntòt à diminuer , le ressort de l'air XYZ se deve-

loppcra à son tour , et chasscra avec impctuosité le

corps et Ics eaux qui l'cnvironuent. Soit F le point

par où passe la resultante de toutes les actions de l'air

sur le corps , et FM' sa direction , que uous supposerons

dans le pian vertical de la route du corps , et passant

par son centre. Représentons par M'Q la vltesse qui

reste au coips, suivant la direction de son mouvement

réf'racté , et par M'P celle que lui imprime l'élasticité

de l'air : la diagonale M'R du parallclogramme M'QRP
représentera la vìtesse et la nouvelle direction , que

prendra le mobile, en vertu des actions combinées de

sa vìtesse propre et de l'impulsion de l'air XYZ.
5. D'après cela on voit , que si la resultante M'R

est assez grande , et convenablement dirigcc , le pro-

jeclile sera lance hors du liquide, et paraìtra se réfle-

chir au-dessus de sa surface , en décrivant la ligne

MRM": mais, si par l'angle d'incidence peu obliquo

B
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( fig, 3 ); ou par le peu de vìtesse de pi-ojection da

corps , et, par coaséquent , par le peu d'elasticité de l'air

XYZ {fig. 4 ) . la resultante M'R n'a pas la direction et la

grandeur nécessaires pour relever le corps au-dessus de

Ihorizon et pour le lancer hors de la surface de l'eau, le ri-

cochet n'aura pas lieu; ce qui est conforme à l'observation.

6. Les circonstances qui produisent et accompa-

gnent le pliénomène , telles que l'enfoncement du

corps dans l'eau , sa ddviation , l'insinuation de 1 air ,

sa condensation , et le développemcnt de son ressort

,

se succèdent si rapidement , et se font dans un inter-

valle de temps si court , qu'il n'est pas surprenant

,

si plusieurs Physiciens ont confondu ce pliénomène

avec la réflexion ordinaire des coips élastiques. Cetle

illusion devient d'autant plus séduisante , que le ri-

cocliet peut se produire , et mcme plus facilement

,

sans que le corps s'enfonce tout-à-fait sous la surface

de 1 eau , ainsi qu'on peut s'en convaincre par l'obser-

vation , et en appliquant ìi la fìg. 2.''^ les mcmes rai-

sonnemens que nous avons faits sur la fig. i.^''^ Ces

ricochets présentent à la vérité une réflexion , dont

cependant la cause ne réside point dans l'élasti-

cité de l'eau, ni dans celle du corps , mais dans l'air,

qui en est le véritable agent intermédiaire.

7. Il est maintenant facile de voir
,
pourquoi l'obli-

quité de l'angle d'incidence , et une certaine vitesse

du projectile , sont, en general, les conditions les plus

essentielles pour produire le ricochet. Eu effct , à me-
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sure que loliliquitc d'incidence augmente ( fig. ^.J^" )

la direction M'Q du mouvement léfracté se rapproclie

davantage de l'horizontale , et le volume d'air XYZ
enveloppe d'une manière plus complète la suiface in-

férieure et postérieure du corps. Ces deux circonstan-

ces rcunies donnent à la resultante M'R une direction

plus favorable pour produire le ricocliet. Parcilleuient

la graudeur de la vitesse , avec laquelle le mobile frappe

la surl'ace de l'eau , augmente celle de l'air qui le suit,

aussi bien que la pression de la couche de ce fluide

qu'altrapc le corps : par conséquent le volume d'air

XYZ éprouvera une plus forte compression , par laquelle

il dcploycjii ,-ur le corps un plus grand degré d'élasti-

cité. On doit cepeudant observer , que la vitesse du

mobile , et l'obliquité de son incidence pcuvent , jus-

qu'à un certain point, se compenser mutuelicment :

c'est-à-dire , que le ricochet peut également avoir lieu

en diminuant un peu la vitesse du corps , et en aug-

mentant son obliquité , ou réciproquemcnt ; Ce que

1 on verrà mieux dans la suite.

8. Ces considt^rations servent aussi à rendre vaisoa

de ce que l'expérience appreud à ceux qui samusent à

produire de semblables ricochets : C'est-à-dire, pourquoi

les pierres plates réussissent mieux que les cailloux

raboteux et de figure irregulière. Car les pierres plates

étaut lancées par leur tranchant , perdent moins de

vitesse en traversant l'atmosphère ; Elles arrivent donc

à la surface de leau , à égalité de force initiale de prò-
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jection , avec plus de vitesse , que celles qui prescntent

une plus grande surface à l'air. Ainsi les couches de

ce fluide qui les suivcnt, pénètrent dans l'eau avec

plus de vitesse , el s'y condenseat davantage. De plus

les pierres plates , en frappant la surface du liquide avec

tout leur pian , à tròs-pcu-pròs , ont le doublé avantage

et d'attraper d'une manière plus complète une plus

large conche d'air, et de s'enfoncer moins dans l'eau,

de sorte que la route réfractée en est plus rappi-ochée

de l'horlzontale. Ces causes favorisent le parallélogram-

mc des vìtesses, de manière à rendre la resultante plus

grande , et sa direction plus propre A produire le ri^-

cochet. Ajoutons que les cailloux raboteux et irrégu-

liers peuvent otre regardés comme terminc^s par plu-

sieurs plans difFéremnient inclinc^s entr'eux ; Et il arri-

verà le plus souvent
,
que l'élasticité de l'air, en se dé-

ployant contre ces plans , se trouvera dirigée dans un

sens défavorable au *i'icochet.

g. La manière dont nous avons vu , que le fluide

atmosphérique se condense dans l'espace XYZ ( Jig.

i.''^*" J, soit par 1 air qui suit le corps , soit par la

couche attrapée entre les deux surfaces , est conforme

à ce qui a lieu dans la nature , et le l'essort de l'air

comprime par ces deux causes , peut devenir capable de

produire le ricochet. Cependant il est des cas, où l'une

d'elles l'emporte sur l'autre; et en efi'et il j^arait que les

premiers ricochets des boulets de canon, qui rencontrent

avec une grande vitesse la surface de l'eau, sont diis priu-
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cipalement à l'air qui senfonce après ces projccliles

dans le liquide ; ce qui devient plus cvident eucore

pai" leur figure sphcn'quc , et par la grande obliquiti

fivec laquelle ils frappent le liquide , ce qui les fait

rouier sur la surface de l'eau pour un certain temps

,

pendant lequel la conche d'air compiimée entre les

deux surfaces s'échappe et se mele à celui qui suit le

boulet dans le sillon quii laisse après lui.

Quant aux ricocliets des pierres plates , ils sem-

blent pioduits plus particulièremeut par la large conche

d'air qu'elles altrapent , et voici comment. Dans le cas

OLI la pierre frappe tròs-obliquemeut la surface de feau

( et ce n'est qualors que le ricochct est possible ) , la

conche d'air compriméc (end, aussitót après le choc, ;'i

se dilater , et par conscc[uent h s' échapper de dessous

la pierre par l'endroit le plus facile
,

qui est visible-

ment vers son contonr. Or , la pierre , par la nature

de son mouvemcnt, et par sa figure, prend après le choc,

et conserve encore dans le liquide, une direction très-

rapprochée de fhorizontale , et doit par consequent,

dans les premiers instans , entraìner la conche d'air

dans le mènie sens. Ainsi l'issue de cette conche est

empéchée vers la partie antérieure de la pierre par le

mouvement dont nous venons de parler , et par le

refoulement d'eau , qui a lieu à l'avant du corps.

Il s'en suit, quelle ne peut se debarrasser de dessous

la pierre , qu'en la soulevant pour s'échapper vers sa

partie postérieure : d'après cela il est clair que la con-
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che aerienne imprime, par soa cxplosion, un mouve-

ment à la pierre de bas en haut, seiublable au rgcuZ des

armes à feu , qui , combine avec la vitesse du mobile,

peut-ttre capable d'en produire le rlcochet. Le calcul

eclaircira et confìrmera ces coasidérations, qui ont lieu

également pour d'autres pliéuomònes dùs à la couche

d'air comprimée entre les deux surfaces , ainsi quoii

va le voir.

Application des mémes principes à lexplication

d'autres phénomènes.

IO. Considérous le cas dans lequel on laisse tomber

verticalement un corps solide , tei qu'une pierre , sur

Ic^ surface d'un liquide , de l'eau , par exemple , sup-

posée stagnante. L'expérience prouve que la pierre ne

se réflechit pas ; mais on voit se foi-mer , à l'endroit

de la chute , une gei'be d'eau , qui s'élève plus ou raoins

autour de la verticale qui en est l'axe. La pierre , en

frappant la surface de l'eau , attrape une couche d'air,
'

dont la compression est due à tonte la vitesse de la pierre

au moment du choc. Cette conche est, dans les premiers

instans , poussée vers le bas ,
par l'impétuosité de la

pierre: mais, son ressort devenant bientót actif, et la

vitesse de la pierre diminuant de plus en plus , elle

tend à se faire jour par l'endroit moins résistant, qui est

vers les bords de la pierre. Ainsi l'air s'e'chappera de

dessous le corps en se portant tout-à-1'entour vers sa



PAR M. GEORGES BinOXE, l5

eirconfórence , et gagnant sa surface supcrìeiire , il

chassera avec force les lames d'eau qui l'enveloppent

,

et qui foiment la gerbe verticale , que l'observation

présente. Si la vìtesse de la pierre est considérable ,

l'air qui la suit , se mele à la couche précédente , pour

produire le phénomène dont il s'agit.

Noiis avons suppose l'cpaisseur de la pierre assez

petite, et comparable à celle d'un disque : Si elle est

grande, en sorte qu'on puisse regarder la pierre com-

nie un long cylindre cu prisme vertical , qui frappe

avec sa base la surface du liquide , et si de plus l'ex-

plosion de l'air comprime se fait avant que le prisme

soit totalement plongé dans le liquide, feau sera clias-

sée tout-à- l'entour du corps selon des directious

obliques à l'horizon , ce qui est conforme au raison-

nement et à rexpérience.

D après cela on voit qu'un corps solide , qui tombe

par la verticale, ou par une direction peu oblique,

sur la surface d'un liquide , n est pas réllechi par la

couche d'air quii comprime, à cause de la facilita

quelle a de s'échnpper tout-à-l'entour , sans communi-

quer au corps une impulsion suffisante pour le lancer

hors du liquide ; et fon voit également , par la na-

ture du phénomène , que la grandeur de cette im-

pulsion et de son efTet, dépend , tout étant d'ail-

leurs égal , de la plus ou moins grande obliquité,

sous laquelle le mobile frappe la surface du liquide.

Ajoutons que dans la chute verticale de la pierre ,
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l'air qui la suit , s'oppose , par sa pi-ession , à l'action

de l'air comprime sur la pierre ; taucìis que , dans le

cas d'une direction très-oblique, l'air qui suit la pierre,

favorisc cette action , comme il est Tacile de s'en con-

vaincre. Ces détails nous ont paru nécessaires póur

prevenir les difficultés qu'on aurait pu élever.

II. Pour rendre plus sensible encore la manière dont

se comporte la couche d'air comprimée , imaginons un

tube vertical , ferme par en bas , et ouvert à son ex-

ti'émité supérieure. Supposons qu'à son fond soit logée

une bulle d'air atmospliérique , et que le tube soit

rempli d'un liquide quelconque , tei que de l'eau. Il

est clair que la bulle éprouvera de la jiart de la

colonne liquide une compression , qui en diminuant

son volume, en augmentera le ressort. Cela pose, si

la bulle est libre , elle remontera le long de la colon-

ne liquide , en se dilatant par des nuances insensibles
,

à mesure quelle s'avance vers le bout supérieur du

tube , où étant arrivée , elle cesserà de se dilatar , et

son volume aura la ménie densité que celle de l'air

environnant. Le temps employé par la J)ulle à remon-

ter le tube, mesure cgalement celui quii lui a fallu

pour reprendre, dans l'hypothòse précédente , son pre-

mier volume.

Supposons à présent, quedès que la bulle a été com-

primée par la colonne liquide, cette mème colonne s'anéau-

tisse tout-à-coup , à l'exception d'une mince couche au-

dessus de la bulle : il est visible, qu'en passant, dans ce cas,
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dans un femps tics-couit , et presqu'inapréciable , ù

son premier volume , la bulle d'air produira une véri-

table explosion , en vertu de laquelle elle imprimerà

un mouvement de projcction à la couche liquide qui

la recouvre.

Tel est le pliénomène que présente la couche dair

altra pce par la cliute d'un corps solide sur la surface

d'un liquide. On peut censer que cette conche au mo-

ment du choc , est comprimée par une colonne liquide

d'une certaine hauteur , qui s'évanouit aussilót que la

compression cesse sur la couche d'air : elle reprcnd

ainsi subitement son premier volume , ce qui la fait

éclater avcc force , en chassant au loin les lames liqui-

des qui l'enveloppent.

On voit égalemcnt , par ce qui précède , la diffé-

rcnce remarquable qui passe entre le mouvement de

la bulle d'air que nous venons de considérer , et celui

d'un corps solide à travers d'un liquide spécifiquement

plus pesant. La figure et le volume du solide étant

constans , sa vitesse s'accélcre de plus en plus à me-
sure quii s'élève dans le liquide , en sorte qu'en arri-

vant à sa surface , le mobile est doué d'une certaine

vitesse , qui le porte à prolonger son mouvement au-

delà de ce terme , ainsi que le calcul et l'expérience

le démontrent.

12. En faisant tomber de la hauteur de 2 à 3 mè-
tres une grosse pierre , de aS centimètres de diametro

par cxemple , dans un bassin d'eau assez profond ,

G
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lefiet de la conche d'air comprimée devient tròs-scnsi-

ble , et l'ou voit s'élever à l'endroit de la chiite une

grosse geibe d'eau , dont les gouttes supéiii-ures sont

lancc'es à des liauleurs beaucoup plus grandcs , que

celle d'où la picrre est tombée. Nous douneions plus

bas , à laide du calcul , l'explication coinplèle de ce

phénomène.

En faisant celfe mènie expérience avec une petite

pierre dans un canal assez profond et sensiblement

liorizontal , mais dont le courant ait une vitesse com-

parable à celle de la pierre à son arrivée à la surface

de l'eau , on voit que l'explosion de l'air condense ,

poussé dans l'eau par la pierre , va se faire à une dis-

tance considérable de l'endioit de la cliute. Cette expé-

rience , qui est d'un effet très-agréable , met en évi-

dence la manière , dont nous envisageons la production

de semblables pliénomènes. Car la bulle d'air enfon-

cée dans l'eau par la pierre est aussitót noyée , et

entraìnéc par le courant; mais, en vertu de sa légé-

reté et de sa force expansive, elle ne laisse pas , en

mème temps, de remonter vcrs la surface du canal, en

décrivant une courbe convexe par rapport à son fond ;

ce qui la porte ù éclater loin de l'endroit de la chute.

i3. La quanlitd et la hauteur du liquiJe qui rejaillit

par la chute d'un corps solide sur sa surface, doivent

dépendre de la viscosilé du liquide , du volume et

de la compression de la couche d'air attrapée. Or ce

volume et cette compression dépcndcnt évidemment
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de radhdrcnce de l'air à la suiface des dilférentes

substances , de la figure du corps et de la vltesse avee la-

quelle il frappe le liquide. Quoique d'après la théorie de

la rc^sistance des fluides , le poids spdciGquc du corps

u'entre point dans la mesure de sa pcrcussiou avec le liqui-

de , il est visible que dans notre cas on doit en tenir

compte: car le corps le plus pesant, tout étant d'ailleurs

dgal , conserve plus long-femps sa vìtesse dans le li-

quide , et pousse , par consequent , plus en avant la

conche d'air quii attrape , et en augmente la compres-

sion. Pour m'assurer de l'influence que ces circon-

stances excrcent sur le rejaillissement des liqiiides

,

j'ai cntrepris les expéricnces suivantes
,

qui sont en

mème tcmps très-propres à confirmer la cause de ce

phénoniène.

14. Expériences faiies avec des corps solides tombant

sur de l'eau. La hauteur de l'eau dans un vase de verre

cylindrique était de i3 centimòtres , et le diamètre du

vase de IO centimòtres. La temperature était. de 4 à 6

degrès de Rcaumur. Les résultats sont les mèmes ,

quelles que soient la substance et la figure du vase,

pourvu qu'on puisse regarder le liquide comme indé-

fini par rapport aux diinensious des corps qu'on fait

tomber sur sa surface,

I." ExpÉRiENCE. Injluence de la vùesse du solide à

son arrisée à la surface de l'eau , sur la hauteur à la-

quelle sélèsenl les goultes qui rejaillissent. En laissant

tomber de différentes liauteurs une Loule sphériquc
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d'ivolre , bien lisse et sèdie , de 12 niillimètres de

diamètre , j'ai eu les résultats suivans;

]lau(eur de la clju(e. Hauleur du rejailUssement,

IO centimòtres . . point de rejaillissement.

20 là 2 >

3o 4 j

, r s r. > centimètres.
l^Q 5 a

5o 8 à 9

La goutte qui rejaillit est de 2 à 3 millimètres de

diamètre , et tout-à-fait détachée du petit còne liquide

qui s elève à l'endroit de la chute.

II.* ExpÉRiENCE. Injluence du poids spécìjìqiie. Je

vae suis servi d'une balle de plomb , recouverte d'une

mince couche de ciré , et d'une balle de ciré pure :

elles étaient (^gales , arrondies à la main , et de 1 2 mil-

limètres de diamètre.

Avec la balle de plomb, recouverte de ciré, et sèche»

Hautcur de la chwte. Hauteur da rc)dil!issement.

20 centimètres ... 100 centimètres.

Avec la balle de ciré , également sèdie.

20 centimètres . . . . 5o à 60 centimètres.

Le liquide rejaillit sous la forme d'une gerbe ver-

ticale cónique , dont les gouttes supérieures sont lancées

aux hauteurs notées.

III.' ExpÉRiENCE. Injluence de la suhslance qui forme
la surface exlérieure des corps , ayant dailleurs méme
figure^ poids et dilesse. Avec la balle précédente de

plomb , recouverte de ciré , et sèche ,
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Haucur de la chuie. Haulcur du reioilliufmfal.

20 centimòtres ... 100 centimòtres.

Avec une pareilie balle de plomb , non recouverte
de ciré , et sèdie ,

20 centitnètres . . . 5o à 60 centimètres.

Avec cette dernière balle, frottée et échauffée asse25

long-tems entre les paumes des mains, immédiatement
avant sa chute ,

20 centimètres ... 1 à 2 centimètres.

Avec la mème balle mouillée avec de l'eau
,

20 centimètres . . . rejaillissement de très-
petites gouttes

, qui s'éparpillent tout-à-1'entour de l'en-

droit de la cliufe.

Par cette expéiience on rend très-visible la grande
quantité d'air, quVntraine la balle de plomb , mouillée
d'eau

: car outre relui qui s'échappe latéralement , et
qui fait rejaillir les pelites gouttes, on voit , après la

cliule, que de grosses bulles s'en élèvent de l'intérieur
du vnse et remoutent vers la surface du liquide.

Avec une semblable balle de plomb , dont la surface
avait étc rendue très-raboteuse par un grand nombre
de piqùres faites avec une pointe d'acier

,

Hauteur de la cbule. Hiuleur du rqailliwmenl.

20 centimètres ... 100 centim. et au-delà.
la gerbe qui rejaiUit , est très-large vers sa base.

]V.' ExpÉRiENCE. Injluence de la figure et des di-
mensions des corps. Avec une boule de ciré de 23

millimètres de diametro, arrondie à la main , etsèche.
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Hauteur de la rinite. Hautcnr i\u rcjnillNst'ir.enl.

20 centimètres . . . 5o à 60 ccntimctres.

Gette luiuteur est t^gale à celle de l'expc'rience II/,

faite avec une houle de ciré de 12 millimètres de dia-

mètre: mais avec la boule de 28 millimètres, la geibe

d'cau est beaucoup plus grosse. En faisant tomber cette

boule des hauteurs de 5, to , i5, etc. centimòtres
;

on voit , à travers le vase , que les bulles d'air , en-

tratnées par la boule , deviennent de plus en plus vo-

lumineuses, à mesure que la vìtesse de la boule aug-

mente ; ce qui coufirme l'influence de la vìtesse, dcjà

prouvée par l'expéricnee I.".

Avec un disque de zinc de 3g millimètres de dia-

metro , et de 3 millimètres d'épaisseur , tombant de

manière à frapper avec sa base la surface de leau

,

Hauteur de la cliute. Hauleur du rejaillissemenl.

Gay centim. ... 100 centim. et au-delà.

Avec un disque semblable de cuivre de 3o milli-

mètres de diamètre , et de 3, 5 millimètres d'i^paissem-,

Hauteur de la chule. Hauteur du rcjailljssemcnt.

IO centimètres . . , i5o centimètres.

la gerbe d'eau qui s'élève est très-considérable.

En recouvrant légèrement de sable fin noir , la sur-

face d'une boule de ciré , et en la laissant tomber sur

de l'eau, le liquide qui rejalllit, empoite avec lui des

grains de sable , ainsi quo je m'en suis assuré en faisant

passer promptement une bande de carton sous la gerbe

pour en recévoir les goattes. Cette expcrience mentre
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la manière, dont la couche d'air se d<^gage de des-

sous le coips , ainsi qua nous l'avons expliqué dans le

N." IO.

i5. De semblables expériences , faites sur de l'huile

d'olive , contenue dans le mème vase , et dont la tem-

perature était un peu au-dessus de son degré de con-

gela lion , m'ont donne Ics résultats suivants :

V. ExpÉRTENCE. Injluence de la vùesse. Avec la houle

d'ivoire de l'cxpérience I.'^,

Haulcur ile la chuie, Hauteur du rejaillissemeal.

5 centimètres . . 8 à io ì

IO 6o > centimètres.

2o yo à 8o J

Le rejaillissement se pi-<^sente ici sous la forme d'une

très-helle gerbe d'huile, verticale, unie et de figure

cfìnique frès-aloDgée. Les gouttes supérieures, qui de-

viennent de plus en plus petites à mesure que la gerbe

s'élève , sont lancées , cn se defacbant, aux hauteurs

précódontes. Une pareille gerbe s'ost toujours montrée

dans les expériences suivantes ; et la différence d'une

gerbe h l'autre ne consiste que dans les grosseurs et

hauteurs respecfives. Dans cette expérience la J)oule

d'ivoire sèdie, ou mouillée avec de limile, présente

à-peu-près , les mèmes phénomèncs.

VI. Expérience. Injluence du poids spècìfique. Avec
une ])alle de plomb , recouverte d'une mince couche

de ciré ( la meme que celle de l'cxpcriencc IL* ) ,
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Hauleur ile la chuie. Haiiliur du rcjaillissement.

3 centimètres ... 8 à io

5 IO

IO 6o

2.0 100

Avec une semblable balle de ciré pure,

3 centimètres . . iusensible.

10 I à 2 centimètres sans

se détacher de la smface

de l'huile.

20 IO centimètres.

Dans cette expérience, les balles sècbes ou mouillées

avec de l'huile , donnent les mémes résultats.

VII.* Expérience. Injluence de la subitanee , qui

forme la surface extérieure des corps. Avec la balle de

plomb , recouverte de ciré , employée dans l'expé-

rience précédente , mémes résultats que ceux déjà

rapportés.

Avec une semblable balle de plomb sans aucun en-

duit sur sa surface ,

Hauteur de la chute. Hauleur du rejaillissement.

3 centimètres . . 8 à io

5 IO à i5
I

,. ,,
\ centimètres.

IO 70 ;\ 8o

20 100 et au-delà.

Avec une semblable balle de plomb , dont la surface

<tait très-raboteuse ( Voyez l'expérience 111.*
)
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Hauleur Av la chuie. Hauleur du rcjaillissettiCDt.

5 -eenfimètres . 5o
j

lo 90 à 100 > centimèfres.

20 120 A i3o ]

Dans ces exp^riences , les balles de plomb sòches cu

moulUdes d'huile, ont donne le méme rejaillissement,

à-peii-près.

Vili.' ExpÈRiENCE. Injluence de lajìgure et des di-

mensions des corps. Avec la balle de ciré de l'expé-

ricnce VI.' , mèraes résultats , qu'oa peut voir.

Avec la boule de ciré de l'expérience IV.'
,

10 centimètres . . 60 à 70 P . ,

\ centimètres.
2.0 . 100 J

16. Les résultats de ces expériences démontrent d'une

manière non équivoque l'influence qu'exercent sur le

rejaillissement des liquides , l'adhérence de l'air à la

surface des diverses substances , la figure , la vitesse

le poids spécifique du corps qui frappe le liquide ,

et la viscosité du liquide mcme. Les modifications que

ces circonstances apportent au rejaillissement , sont

autant de faits, qui concourent à prouver , que le l'es-

sort de la conche aè'rienne comprimée entre les sur-

faces du corps et du liquide , est la vraie cause de ce

phénomène. Mais l'élasticité de l'air n'agit pas ici comme
un ressort ordinaire , interpose entre les surfaces du

corps et du liquide , sa manière d'agir est très-diffé-

rente , et beaucoup plus puissante : elle se rapporte à

la théorie du mouvement des fluides élastiques ,
qui

D
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scchnppcnt par l'extrémité d'un fuyaii, nu fond ducjucl

ils ùnt d'abord cté comprimés. C'est atnsi que la con-

che arrienne compiimée par la houle de ciré de l'ex-

périence II.* produit un rejaillissement d'enn, 20 ou

3o fois plus considcra}>le que si la couche n'agissait

que comme un ressort ordinaire doué d'une c'Iaslicité

parfaite. Nous rcviendrons sur ce phcnomène à Faide

du calcul.

17. Des considérations semhlahles ont lieu pour le

rejaillissement des gouttes qui tombent sur des liquides:

c'est-à-did'e que ce rejaillissement est ógalement dù au

ressort de l'air attrapé entre la surface de la goutte ,

et celle du liquide , et quii dépcnd des mémf^s cir-

constances rapportées au n.° 12. el'ajouterai ici quelques

expérienccs c[ue jai faites sur cet ohjet. La temperature

était la mème que dans les expérienccs précédentes.

IX.' EXPÉRiENCE. Avec une goutte d'eau tombanf sur de

l'euu. La goutte était de 4 '' 6 millimètres de diamèfre.

En tombant de G à 8 centimètres , elle rejaillissait de

1 à 2 centimètres. En tombant de 3o centimètres , le

rejaillissement était de 4 à 5 centimètre«. La gout'e

qui rejaillit , est unie et un peu moindre que celle

qui tombe; mais d'autres gouttes tiès-petites qu'on voit

quelquefofs rejaillir avec celle-ci, s'élèvent davanlage.

En faisant tomber un volume d'eau , plus grand quo

celui des gouttes qui se forment naturellement h l'exlré-

mité des corps , le rejaillissement est , sans comparaison ,

plus considérahle. Ainsi en remplissant d'eau une cuil-
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ler ordinaiie, et en la toiirnaut brusquement pour

faiie tombcr l'cau toute d'une pièce , j'ai eii Ics réijul-

tats suivaus :

Hnulcur de la cliule . . . Hauleur du rriaillissfmcnt.

5 ceutimètres . • aS ì . ,

„ , o > centimctres.
Io DO a 00

^

une grosse gerbe d'eau s'élève à l'endroit de la chute.

X.* ExPÈBiENCE. ydec une goutte d'eau tombanl sur

de l'huile d olive. Taut qua la temperature de l'huile

dtait peu au-dessus de sa congélation, la goutte d'eau

ne rejaillissait point. En chaufTant médiocrement l'huile,

la goutte rejaillissait de 3 à 6 centimètres, en tombant de

20 à 3o cenliniètres de hauteur. On voit par cette ex-

pórience , que la chaleur en diminuant la viscosité de

l'huile, empéche la goutte d'eau de s'y attacher assez

fortement , pour que le ressort de la couche d'air ne

puisse la soulever. On voit encore , que c'est vraiment

la goutte d'eau elle-mème qui rejaillit; effet produit

par la doublé opera tion de la conche d'air comprimée ,

qui en méme temps quelle tient la goutte séparée de

l'huile, la rend , peut-étre , aussi spécifiquement plus

légòre, et en la repoussant ensuite par son ressort,

la fait rejaillir.

XI.* ExpÉniETfCE. Avec une gonfie d'huile tombant sur

de l'eau. Le rejtiillissement n'a pas eu lieu. La goutte

d'huile paraìt se relever de 4 ^ 5 millimètrcs , mais

sans se détacher de la surface de l'eau.

XII.* ExPÉRiENCE. Avcc une gouUe dhuile tombanl sur
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de Ihuile. Poiiit de rejaillissement , incme à des tem-

pératiircs diffcrentes.

XIII.* ExpÉBiENCE. Aiec une gouf/e d'encre iomhant

sur de ì'eau. En tombant de 3o centimètres , la goutte

d'enci'e rejaillissait de 2 à 3 centimètres. Oo voif encore

ici que c'est viaiment la goutte d'encre elle-jnénie qui

rejaillit,

II risulte de ces expériences , que la goutte liquide

qui rejaillit , est la méme que celle qui tombe ; ce

qu'on peut d'aillcurs concevoir facilemeut. Car lagoulte

en tombant sur le liquide , s'ecrase , et s'étend sur sa

surface , en perdant en épaisseur ce quelle gagne en

largeur. Sa vitesse est par là éteinte plus piomptemcnt,

et la profondeur à laquelle la goutte s'enfbnce, peu

considérable en elle-raéme , est plus grande vers son

centre , cjue vers ses bords. Ainsi le petit creux cjui

se forme au-dessus de la goutte , donne à la conche

d'air comprimée , plus de facilité à emporter une par-

tie de la goutte méme , en la soulevant par son mi-

lieu
,

qu'à se ftiire jour h travers le liquide en—

vironnant. Ajoutons que cotte opération est sans

doute favorisée par la pression laterale du liquide sur

la goutte , qui , étant enveloppée par une conche d'air,

représente un corps sépard , spécifiquement plus le-

gar que le liquide environnant.

18. Je rapporterai ici un phénomòne , assez piquant

par lui-méme , qui tient immédiatement A robjet de

ce mémoire. Soit ABGD C^S- 5 ^ un vase rempli
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d'cau jiisqu'cn AD. Si Fon y plonge un plau solide et

immobile AS , incline à l'horizon , ainsi quc la figure

le représente , on troiivera une certaine verticale GQ.

felle
,
qu'ea y laissant tomber une goutte G , le rejail-

lissemcnt se fera par la courbe QER. , savoir du coté

de l'angle aigu forme par la verticale et par le pian.

Si fon fait tomber la goutte par une autre verticale

située vers l'extrémité S du pian , le rejaillissement se

fait par la verticale elle-méme , corame dans les expé-

riences rapportées précédemment.

Par ce fait il résulte , que le rejaillissement de la

goutte n'est point dù à la surface du liquide contenu

dans le vase , ni à l'élasticité du pian AS ; car dans le

premier cas il devrait se faire sur la verticale , et dans

le second sur la ligne QF. L'explication eu est fa-

cile , si fon observe , que ce pliénomòne narrive que

lorsque le point Q est seulement à une telle profon-

deur de la surface AD , que la goutte G parvient ea-

core à frapper le pian AS avant que fexplosion de la

conche d'air coraprimée ait lieu. Ainsi la goutte et la

couche acrienne viennent s'écraser contre le pian au

point Q; et comme , par ce que l'on vient de dire,

le mouvement de la goutte n'est pas encore tout-à-fciit

éteint , elle tendra à giisser ou à rouler sur le pian

AS ; par là la couche d'air trouvera une issue plus

facile dans l'angle GQA , et en s'echappant de ce coté,

elle produira le rejaillissement , tei que l'expérience le

présente.
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19. Divers autres phénomònes s'expliquent d'une ma-

nière également siniple et satisfaisante par Ics principes

développés jusqu'ici. Ainsi Ics bulles qui se formcut

ci l'occasion des pluies sur la siuface dcs eaux, et dis-

pnraissent tour-à-tour pour faire place à d'autres , sont

l'eftet dcs couches d'air atlrapccs et comprimces par

les gouttes , qui en se dilatant ensuite , se trouvent

enveloppccs de matières grasses et visqueuses surna-

geant sur la surface des eaux , où ces bulles se forment

plus ordinairement. Pareillement des lames d'eau sont

lancées par-ci par-lù , lorsque les flots des fleuves , et

les vagues de la nier viennent se briser avec force entre

elles ou contre les rivagcs : l'explosion de l'air qu'elles

attrapent , est la cause principale de ce pliénomène.

Le bouillonement des liquides , lorsque une veine li-

quide , éparpillce par la résistance de l'air , se jette

avec vttesse sur leur surface , est totalement dù à

ce fluide entraìné par la veine , qui eu renionfaìlt

rapidement à la surface , oliasse avec violence des

gouttes tout-à-1'entour : ce phcnomène , qui a lieu

pour des liquides très-visqueux, et très-pesans, comme

l'huile et le mercure , est analogue à celui des cascades,

qui a été expliqué par le savant Physicien Venturi

dans ses belles recherches sur le principe de la com-

munication laterale du mom'emenl dans les fluides. (a)

Il est également facile de readre raison de la grande

(<j) Pag 4S.
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qnanlitd d'eau , qui est lancce tout-à-l'entour , à des

haiiteurs et à des distances considérablcs , lorsqu'ua

solide frappe , solis une direction quelconque , la sur-

face de ce liquide : cai- l'air comprime agit par son

oxplosion dans tous Ics sens, et se combine avec l'im-

pulsion du corps , pour chasser loia le liquide qui l'en-

vironne. Nous termiuerons ici le délail et l'explicatiou

de semblabics phénomènes, en remarquant que pour

connaìtre , dans létat pliysique des choses , la vcaie

route d'un projectile , qui de l'atmosphcre passe obli-

qiiement dans l'eau, avec une certaine vttesse , il est

iudispensable d'avoir égard à l'action , que le ressort

de l'air, qui s'cnfonce dans l'eau , exerce sur le mobile;

dont la déviation dépend par conséqucnt de son mou-

vement primilif , de la résisfance du nouvcau milieu ,

et de l'impulsion quii recoit de l'air comprime , au

moment où celui-ci éclate.

Théorie analytiquc des rìcochels qui se font à la

surface des eaiix.

20. Apit's avoir exposé avec délail les raisonnemcns

et Ics expériences , qui paraissent les plus propres à

prouver la vérité des principcs , d'où nous faisons

dépendre la cause des i-icochets ; nous nous proposons

de faire voir par le calcai, que l'air ptiit réelh-ment ,

dans cerfalnes circonstances , se condenser cntre les

surfaces du mobile et du liquide , au point de deve-

nir capable d'imprimer , par le developpemeut de son
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ressort , à un Loulet de canon , ou à une pierre une

vìtesse sullisante , et convenablement dirigée , poiir en

produire le ricocliet. Ce calcul, en apportant aux i-ai-

sonnemcns qui prdcèdent plus de précision et de clarté
,

aura l'avantage de donner la mesure du phénomène

,

et de faiie connaitre les limites au-delà descjuelles il

ne peut avoir lieu.

Nous supposerons , poui* plus de simplicité
,

que le

ricocliet se fait, au moins sensiblemcnt , dans le pian

vertical de la route primitive du mobile. Il est visible

que si la resultante de la vìtesse imprimée par l'air au

corps , et de la résistance que le liquide lui oppose , est

dans un pian différent , le ricocliet sort du premier pian ,

ainsi quii arrive quelquefois, particulièrement aux pier-

res , à cause de leur figure : mais il est également vi-

sible , que ce cas n'apporte aucun changement à la

marche du calcul , si ce n'est qu'il le rend un peu

plus compliqué, par la considération d'un plus grand

nombre d'angles dont il faut tenir compte.

Soit {fg. 6. )

V la vìtesse du projectile à son arrivée à la surface

de l'eau :

et L'angle de sa direction réfractée , avec la surface

de l'eau, supposée sensiblement horizontale et stagnante:

V' = M'Q , la vitesse du corps dans l'eau , et au

moment de l'explosion de l'air condense :

V = M'P, la vitesse imprime'e au corps par l'ex-

plosioa de l'air condense ;
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, j3 ss= EM'F , l'angle qiie fait la direction de la vt-

tesse f avec l'horizontale mende par le centre du mo-

bile suppose sphérique, et située dans le pian vertical

de son mouveraent.

Les vltesscs sont relatives à la seconde sexagésimale

que nous prendrons pour unite de temps , et les angles

sont exprimds en ancieus degrés.

Ayant achevé le parallélogramrae M'PRQ, on aura

pour l'expiession de la vitesse resultante du corps

,

apròs l'explosion de l'air,

M'R=/V"+P*4- 2 i> V'cosJiS+*; :

inaintcnant, si par le centre M' du mobile on concoit

une verticale et une horizontale , de sorte que leur

pian soit celui du mouvement du corps , il faut

,

pour que le ricochet puisse avoir lieu ,
que la dia-

gonale M'R tombe dans l'angle TM'V : Nommons a

l'angle TM'R que la diagonale fait avec l'horizontale ;

on aura

esiti /3—Vsin * •

taus.u= „—7-i '

<-' f cos.|8 t- V tos a

équation qui renferme tonte la théorie des ricochets
;

les dififérentes relatioas que peuvent avoir entre elles

les quantités qui la composeut , dounent directement

les limites dans lesquelles seules les ricochets sont

possibles , ainsi que nous allons le voir.

21 . Il est d'abord visible , que pour le succès du phéno-

méne l'angle u doit étre plus grand que zèro , et compris

E
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dans le premici- quait de la circonfcrence. Or la va-

leur précédente de taug.w peut ctre positive, nulle ou

negative, selon Ics dilFcrentes valeurs de V, e, et et

Q. PoLir fìxer Ics idécs et pour trouver plus facl-

lement les limites dont il s'agit , supposons cn pre-

mier lieu
,

que les trois quantités V, p et *, soient

données et que de plus >• <¥' , et cherchons dans ces

liypothèses les limites de l'angle (^ capable de produire

le ricochet, c'est-à-dire qui rendent « positif , et compris

dans le premier quart de la circonférence. On pourrait

facilemcnt déduire ces limites par des opérations ana-

lytiques sur l'expression de tang.ù) : mais nous préfé-

l'erons ici des constructious géométriques qui semblent

jeter un plus grand jour sur cette théorie.

Soit TE (y/g. 7 ) l'horizontale passant par le centre

M , et siluée dans le pian vertical de la route du mo-

bile , qui plonge en partie , ou entièrement dans l'eau.

Soit représentée par M'Q la vitesse V du corps à

l'instant que l'on considòre , et par M'P'=:MT"=MT"'=
etc. la vitesse i> , imprimée par l'explosion de l'air au

mobile , dans le mème instant ; et enfin par R'M'Q

l'angle et que fait la route l'éfractée du corps avec

l'horizontale. Ces quantités sont, par hypothèse, données

et invariables ; il s'agit de trouver dans c[uelles limites

doivent étre compris les angles Q , pour que la vitesse

i' agisse sur le mobile d'une manière favorable ù pro-

duire le ricochet.

Du poiat Q , avec un rayon égal à f soit décrite la
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clrconférence Pl Il"R"'C , qui sera le lieu gcometrique

de l'extrémité des diagqnales M'R' , M'R" etc. , des

divers parallclogrammes quon peut faire, en vaiiant

senlement I angle |8 lormé par la vìtcsse f' avec Iho-

rizontale. Or l'inspeclion de la figure et le raisonnement

montrent, que parmi toutcs les directions de i' , Ics

seules favorables au ricochet sont cellcs
,

qui font

tomber sur l'are R'R"R"' le point extrèrae de la dia-

gonale : mais de cct are on doit encore , par la nature

mime de la cliose , rctranchcr la partie R"R" : car

lorsque la diagonale aboutit ìi un point quelconque

de 1 are R"R"' , la vìtesse i> est dlrigée dans un sens

contraire au mouvement du corps , ainsi qu'il est

représenté par M'P"; ce qui en general ne peut arri-

ver , vu la manière dont l'air se porte à occuper

1 espace XYZ ( n.° 2 ). Ainsi, de toutes les directions

possibles de i', on ne doit tenir compte que de celles

qui apparlienneot à l'are R'R". On voit pareillement

que l'angle q' qui correspond au point R' , ne peut

pas servir pour la production du ricochet , puisque

dans ce cas la resultante devient horizontale. Enfia

l'angle /S'-t-S", qui rend la diagonale M'R" tangente à

l'are R'R'R"' , donne le maximum pour u.

22. Les expressions de et Q' -^ Q" feront donc con-

natlre les liuiites des angles /3 favorables au ricochet.

Or on a (^g. 7. )

v
sin. 15%=- .sin.* ;
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/v /<\ v.SìD.a+cosa.y V-v'

la valeur de (ì' rdpond à «=o°,- celle de |3'+/3" donne
le maximum pour a , qui est déterminé par l'équatiou

. e—tana. a 1

tang.op—'&•
VyV_

c.tangdt+V'V-t''

partant les angles /3 , favorables au ricochet, sont com-
pris entre

R=arc.sm.<— sin.«^ •

et

l8'+|3"=arc.cos.y^y^^ -«e

.

Maintenant , si parmi les quantités V , t» , «s et |8 ,

trois autres quelconques en sont données , et qu'on

veuille les limites de la quatrième , on trouvera , en

connaissant V , i' et Q

,

^ f.sin |8

sm. « < —Y^— ;

en se rappelant que a. est en méme temps moindre

que 90° , d'après les constructions piécédentes.

Si V , /3 et * sont données , oa aura

^ V'sin.a

et

sia. ce

si f, |3 et « sont données.

Telles sont les limites , cu les relations qui doivent

avoir lieu eatre ces diverses quantités, pour que le
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ricochet soit possible. La construction et les formules

qui précèdent , siipposent i' -CW ; c'est effectivement

ce qui paraìt avoir lieu pour les premiers ricochets

des boulets de canon et des pierres lancées obliquement

et avec force sur la surface de l'eau : mais dans les ri-

cochets successifs il peut se faire , et il doit • niéme

arriver souvent , particulièrement pour les pierres
, que

^ > V ;
par conséquent la construction et les formules

prdcédentes ne pouvant plus servir dans ce cas , nous

allons déterrainer par une méthode semblable les li-

mites analogues , relatives k e ^ V.

23. Soit donc (Jig. 8 ) ^=!V['P'> V'=M'Q; ayant

fait une construction semblable à celle du n." 21, sup-

posons que les quantitcs V , i' et a soient données

,

et cherchons les limites de (3 favorables au ricochet.

Il est clair que le corps, tant que les diagonales des divers

parallélogrammes des vìtesses vont aboutir à l'are

R'R"R"'
,

pourra rejaillir de la surface du liqui-

de : mais si l'on tire la verticale M'R" , on voit que

les résultantes qui terminent à l'are R"R"' feraient ré-

fléchir le corps selon une direction que l'observation ne

présente jamais, quoique elle ne soit pas absolument

impossible. Ainsi nous prendrons l'are R'R" comme le

Seul favorable au ricochet. Or l'angle Q'
, qui corres-

pond au point R' , est donne par l'cquation

_, V.sir «
sm.^'=—;; ;

et dans ce cas on a «=o°: l'angle Q'+^"
. qui corres-
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pond au poiat R" , est donué par l'équation.

,^, _,,, V. ros. et

cos.(|8 +fi")= ;

et dans ce cas on a a)=Cjn''. Par conséquent les angles

,S favorahles au ricochet sont compris entre

,,, . CV.'sin. a)
6 =arc. sin.) >

e f 3>

et

iG-+-W =ai'c.cos.5 >•
' Svi

Si le5 quantités Y' , i> et (l soat données , on aura

i'. sin. |3

Sin. et <—^<-^.

et, étant en méme temps <9o.° Si V , a et fi sont

données , il faut que
V.' '^iii a,

Enfin si ^ , * et /3 soat données , on doit avoir

v'
<"•''" '^'

SUI. *

On a ainsi Ics limitcs des quantités V, e
,

et et /3 ,

entre Icsquelles le ricocliet est possible ,
dans le cas de

(;>¥'. Si ('=V', ce qui n'arriverà que très-rarement,

on peut se servir indifféremmcnt des formules de ce

numero , ou du précédent, qui dans ce cas deviennent

égales.

24. Considcrons enfia le cas, dans lequel le corps

tombe verticalement sur la surface du liquide :
on a

vu dans le n." 17, que des gouttes d'eau ,
d'encre etc,

en tombant sur des liquldes, rejaiUissent par la verticale ,

et que par conséquent ce phénomène est un vrai ri-

cochet. Dans ce cas on a
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et les formules du n.° 20 devlcnnent

M'R=/v"+p:— 2.^V'.sin./3 ;

( sin /3 — \"

taDs:.a=- 7,
— :O V.CO6. |3

si /3=9o°, comme cela a lieii pour les gouttes liquides

qui tombent et rejaillissent pai* la méme verticale , les

équations prdcédentes se transforment en celles-ci

M'R=±(V'-*);

a =90°.

D'où il risulte , que pour que la goutte soìt l'éflé-

chie , il est nécessaire que v >• V; ce qui a elTecti-

vement lieu , car le mouvement de la goutte est sen-

siblement éteint au moment où la couche d'air com-

primée développe son ressort. Il faut de plus que Li

vitesse e puisse vaincre l'adtiésion , qui peut exister

entre la goutte et le liquide. Si l'angle [:\ n'est pas

droit , le rejaillissement se fera par une ligne oblique

à riiorizon , ainsi que cela arrive daus le plie'nomène

rapporlé au n.° 18 , et à ces petites gouttes détacliées,

qui sont lancdes tout-à-l'entòur de l'endroit où le corps

tombe ; ce qui est encore conforme à l'observation.

26. Il nous reste maintenant à examiner, si daus le

fait l'air se condense à un degré suffisant ,
pour que

la vitesse quii communique à un boulet de canon ,

par exemple, soit capable de le relever au-dessus de

i'horizon , et de le lanccr hors de la surface de l'eau.
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Pour cela nous rappelerons ici , qu'en general la cou-

che d'air attrapce entra les deux surfaces , et lo veat

qui, en suivant le corps , s'enfonce après lui dans le li-

quide, concourent, par leur action, h produire le rlcochet;

mais que lune de ces deux causes peut l'eraporter sur

l'autre , selon les dilTérentes circonstances. Aiusi pour

simplifier les calculs , nous ne considérerons à la fois

que la condensation de l'air produite de l'une cu de

l'autre de ces deux manières ; et il est clair , que si

l'on trouve son ressort suffisant pour lancer le mobile

hors de la surface de l'eau , la condensation negligée

ne sera que plus favorable à la vérité du résultat.

Nous supposerons donc , d'après les motifs rapporlós

au n.° c) , que les premiers ricochets des boulets de

canon sont dùs principalement à l'air qui s'enfonce

après eux dans le liquide , et qui en enveloppe la

eurface inférieure et postérieure.

Des Ricochets des boulets de Canon sur la

surface de leau.

26. Pour voir si la vìtesse du boulet , à son arriv^e

à la surface du liquide , est assez grande pour que l'air

qui le suit et s'enfonce après lui dans l'eau , s'y

condense de manière, que son impulsion sur le boulet

soit capable d'en produire le ricochet ; nous observe-

rons , qu'un corps qui se meut dans l'atmosphère

,

près de la surface de la terre , avec une vttesse moia-
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ciré qne J^o3 mctrcs par seconde , en prenant Ictat

moyea de l'afinosplicre terrestre, ne laisse pas de vide

apròs lui. Or un boulet de canon , à sa sortie de la

pièce , pcut avoir dans les cas Ics plus ordinaires , une

vìtesse initialc de 3oo à 700 mòtres ; vitesse qui en

traversant l'atmosphcre pour une certaine étendue , ne

tarde pas à diminuer considc'rablement ; en sorto qu'oQ

ne s'éloignera pas de la vérité , en supposant que la

vìtesse de ces projectiles , dont on a observé les rico-

chcts , ne surpassait pas ^o^ mòtres , au moment de

leur choc contre la surface de l'eau. Ainsi dans cetfe

liypotlièso , l'air qui suit le corps , s'enfoncera aussi

dans le liquido imraédiatement apròs lui, et s'y con-

denserà en vcrtu de la vìtesse dont il est doué.

SujDposons £1 présent que le boulet arrivo à la sur-

face de l'eau avec une vìtesse plus grande que 4o5

mòtres : il est également aisé de se convaincre , que

l'air aura le temps nécessaire pour se précipiter dans

l'eau immédiatement apròs le corps , et pour s'enfon-

cer dans l'entonnoir que le mobile forme apròs lui

sur la surface du liquide. Car si fon suppose que les

lames d'eau , soulevées latéralement par le corps, em-

ployent ~ seconde avant que de retomber, et d'envelop-

per le boulet ; l'air , pendant ce temps , peut parcou-

rir dans le vide , tei que nous supposons ici l'espace

contigu et postdrieur au corps , 2o3 mòtres : et si l'oa

veut que les couches d'eau n'emplo3'ent qu' ^ de seconde

à retomber , fair dans ce temps peut encore parcou-

F
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l'ir 100 mètres , à très-peu-près. Par conséquent quel-

que href que soit le temps , que les couches d'cau

emploient à retomber et à se remettre de niveau; l'air

aura toujours assez de vìtesse pour arriver immédiatc-

ment au corps et pén(?trer après lui dans le liquide , ea

faisant attention que le mouvement du corps est tout-

à-coup retardé par la résistance de l'eau qu'il frappe et

quii déplace. On peut remarquer, que si ce cas a lieu ( et

ea effet il n'est pas impossible, les plus grandes vitesses

initiales des boulets de canon pouvant monter à i5oo

mòtres ) , les ricochets doivent se faire , tout étant

égal d'ailleurs , avec beaucoup plus d'energie , à cause

de la grande vitesse avec laquelle l'air se precipite dans

l'eau. Cependant pour embrasser les cas les plus ordi-

naires, nous supposerons V < 4o3"'^"' ; et il est visible ,

que si le calcul mentre la possibilité des ricochets dans

ce cas , elle sera prouvée , à plus forte raison
,
pour le

cas de V > 4o3.™^"^-

27. Pour arriver plus rapidement à connaìtre le de-

gré de compression de lair naturel, qui s'enfonce dans

l'eau avec la vìtesse V ; imaginons qu'on j-einplisse

un vase d'tm volume d'air , doué de cette vìtesse , et

qu'on ferme tout - à - coup le vase. Il est clair cjue

l'air renfermé dans ce vase aura
,
par la nature des

fluides élastiques , tonte la compression qu'il s'agit de

connaitre; compression qui , en ouvrant ensuite la com-

municatioa du récipient avec l'atraosphère , imprime-
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rait, dans le preniit-r instant, à l'air extéricuv une vìtesse

initiale = V. Par conséquent la quesfion se rédiiit ù

cherchcr à quel degié dolt ótre comprime lair dans

un vase
,
pour quc cet air , en sortant du vase ,

ait , à travers l'atmosplicrc , supposée tranquille et

óans son dtat moyen , une vitesse ioitiale = V. La

solution du pioblcmc inverse de celui-ci se trouve dans

les traités d'hydrodynamique de Daniel Bernoulli, et de

M. BossuT, dont nous ferons usa gè , en l'adaptant ù

notre objet. Nous supposerons que la densité de l'eau

est 800 fois plus grande que celle de l'air atmosphéri-

que pròs de la surface de la terre (a) ; et qu'une co-

lonne d'eau de la hauteur de lo"^"-, 4° fait equilibro

à la pression moyenne de l'atmosphère. Soit i la den-

sité moyenne de l'atmosphère , et n celle de l'air du

récipient. Si l'on nomme F le poids de la colonne

d'eau, qui fait equilibro à la pression de l'atmosphère,

la force expulsive de lair du récipient sera equivalente

au poids (n— i^.F; savoir à la pression d'une colonne

d'eau de la hauteur de fn— 1^. lo"^^"-, 405" equivalente

elle-mt-me à une colonne d'air , par-tout de méme
densité que celui du récipient , et de la hauteur de

(a) Le rapport que nous adopfons est un peu diKtent de 770 , 30 que M.

Biot a trouvé pat des expcriences trcs-exactes. Mais pour notte objet , cette

diffécence ne peut avoir d'influence sensible, qui d'ailleurs serait touie à

l'avantage de nos résultats.
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Or la vìtesse produite par cette pression est

et puisque V est siipposóe donnée , on en tire , ea

eHectuant les calculs uumdriques.

i632o5,i2

" i632o5,i2—V '

et la liauteur de la colonne d'eau , (equivalente à la

force espulsive de l'air du récipient, deviendra

i632o5,i2—V*
28. Si l'on veut substituer à cette colonne d'eau,

une colonne equivalente de fer, ainsi que notre objet

l'exige , on aura

pour la hauteur de cette deinière colonne , en adop-

tant r— pour le rapport du poids spéci fique de l'eau

à celui des boulets de canon. Ainsi les vilesses , que

chaque colonne produirait sur la substance dont elle

est formée , seront respectivemeut

7/=:l/(2o4,oo64\V* ,, ;—
: \x e A7. pour leau
I iD3iob,i2—V r

0=V/ (204,0064).V
f
—

}
• pour le fer.

\ 7. »[ «63205, 12-V'
I

Telles seraient donc les valeurs de i> , quii faudrait

substituer dans les formules du n.° 20 , pour avoir l'effet
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du rcssort de l'air condense sur l'eaii ou sur le boulet,

si Ics choses se passaient, au moment du ricochet ,

comme dans l'hypothòse du récipient qua nous venons

de fairc , et u'ayant dgard qu'à l'action de l'air qui

suit immédiatement le boulet. Nous verrons dans la

sulte, quela vìtesse impriméeau projectile, par les actions

combindes de l'air attrapé , et de celui qui s'enfonce

après lui dans l'eau, est rcellement plus grande que celle

qui résulte des formules préccdentes. Cependunt nous

lemployerons, dans Ics exemplcs sulvans , telie que ces

formules la donnent, comme étant suffisante pour con-

firiner la vérité de la cause , que nous avons assiguée

à la production de ces ricochets.

29. Essayous quelqucs applications numériques , rap-

proch(5es autant quii est possible , de l'observation,

pour nous assurer plus positivement , si le boulet ,

après s'étre réfracté dans l'eau , est vi'aiment détourné

de manière à produire le ricochet , en vertu de la

composition de sa vìtesse restante , avec celle que lui

imprime le l'Cssort de l'air condense. Supposons , pour

premier excmple , que pour un boulet de canon , lance

très-obliqucment sur la surface de l'eau , on ait les

valcurs suivantes ( n.° 20 )

V = Sgo"'*''-;

V'= 3oo'"*'%-

a = 1°;

On trouvera ( n.° 28 )
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w' = (» = ig"^"-, 70;

et les angles compiis entre ( n.° 21
)

^ = i5°. :ì5'; et

/3V/3"=92«>. 46',

seront favoiables au ricocliet. Prenons

18 = 60»
,

l'on aura

u = 2°. Il';

M'R=3io,"'^''-

Cette vitesse , avec la direction a , est plus qua suf-

fisante pour lancer le houlet hors de la surface de

l'eau : l'angle u augmentera encore , d'après la théorie

de la l'éfraction , et le ricochet aura lieu, couformément

à ce que l'observation présente. On volt pareillement

que les limites de l'angle /3 correspoudent tiès-bien à

la manière , dont l'air s'enfonce après le boulet dans

l'eau, en se jetant dans le sillon forme sur la surface

du liquide , que l'air lui-méme creuse et dilato encore

par la force avec laquelle il s'y precipite.

La vitesse avec laquelle l'eau sera chassée tout-à-l'en-

tour, à l'instant de l'explosion de l'air condense, sera

de 53 mètres , en employant la valeur de u du n."

précédent. Par conscquent si la direction de cette vi-

tesse était verticale , l'eau serait lancéc A la hauteur de

144 mètres, sans la résistance continuelle de l'air et

de sa propre viscositc. Cette grande vitesse , et éléva-

tion de l'eau, sont encore constatées par l'observation.

Si , les autres quantités restant les mòmes , on sup-

pose dans l'exemple précédent

,
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V'=23o'°'"-

;

on frouvera

/3'=ii°. 45';

5'H-/3"=g3°. 55'
;

et en prenant )3=45°

,

on a

a = 2°. 20';

valeurs ^galexnent capables de produire le ricocliet.

Supposons que , pour un autre exemple , l'on ait

* = 1°;

On trouvera

et l'angle /3 sera compris entra

^=2.']°. 24', et

/3'+/3"=9i°. io':

I

en faisant

on a

/3 = 70°

fi) = 1° 2
;

M'R=i92"^",5o:

d'où l'on voit que le ricochet aura encore lleu , et

leau sei-a chassée avec une vitesse initiale de ig"^"^-, 47«

3o. Nous avons suppose d^ins le premier exemple ,

que la vitesse restante du boulet , après avoir frappé

l'eau , et à l'instant de l'explosion de l'air , n'est que
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les -^4 c^e la vitesse à son arrivée à la surface du Jiquicle,

en sorte que la vttesse perdite en est les ^. Pour l'aire

voir
,

que cctte vltesse est, peut-clre , cncore jikis

faible que celle que vraisemblablement le corps perd

par la résistance du liquide , nous nous serviroas de

la formule
-5g.a;

u=-\ .e ,

qui reprdsente , d après la théorie ord inaire , la vi tesse

d'une sphère qui se meut dans un fluide indéfìni

et incompressible, en négligeant l'actioa de la gra-

vite , ce qui ne peut produire aucune erreur sen-

sible dans le cas dont il s'agit. Dans cette formule,

u est la vìtesse actuelle de la sphère, V sa vìtesse

initiale , r son rayon , G son poids spécifique
, g celui

du liquide , ^r le chemin parcouru par la sphère depuis

l'origine de son mouvement , et e la base des loga-

rithmes hyperboliques. Dans noti-e exemple on a ( pour

un boulet dit de 24 )

g=^ ;

G=7,2;

10 V
.

i3

On trouve ainsi

Or il est très-probable que le boulet parcourt , sur

l'eau , un espace plus long que celui-ci avant que le

ricochet se fasse : eu outre conune il ne senfonce pas
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tout-i-falt , principalemcnt A soa entrée dans l'eau , I,i

résistance quo le pi-ojectile dprouve , est plus grande

que si SOQ immersion dans le liquide dtalt complète ,

par l'efFet des dénìvellations (a). Ainsi les hypolhèses

numériqucs quo nous venons de fairc , peuvent otre

adniises comme assez conforraes aux principes connus.

Cette remarque doit s'étendre aux autrcs exeniples

semblables,

Des ricochets des pierres sur la surface de l'eau.

3i. Nous avons déjà observé ( n.° 9 ) que les rico-

chets successil's des pierres , d'aprcs leur figure et la

manière dont elles frappent la surface de l'eau , parais-

sent plus particulièrement produits par la large couclie

d'air qu'elles attrapent que par l'air qui les suit , dont

la vltesse est peu considérable. Mais on peut encore

expliquer très-bien le premier ricochet , par la seule

action de l'air qui s'enfonce dans la cavité faite par

la pietre sur la surface de l'eau : car dans ce cas la

vitesse de l'air qui suit la pierre , est assez forte pour

cet eflFet , qui d'ailleurs peut-étre également produit

pir la seule couche d'air comprimde entre Ics deux

surfaces. Nous allons rapporter ici ces calculs , ea

commencant par le premier, qui est semblable à celui

que nous avons fait pour les boulets de canon.

(<i) Nouvelle architecture de M. Pcony ,
i.'^r" panie n.' 906 et suivans.
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La hauteur H du n.° 27 devient
, pour les pierres ,

TT" ('O ,4°iv

2,5|i6320&,ii—Vi
dont la vitesse correspondante est

„ y (ìo4.oo64).v*
.

[
2,5)fi632o5,iz-V-

}'

7^ étant le rapport du poids spécifique de l'eau ù ce-

lai de semblables pierres. Soit , par exemple , une

pierre lancée de manière qu'on ait

«=1°.
;

On trouvera

En prenant

«"=c=i'"^"- ,60

|G'=25°. 52';

/3'+/3"=9i<'. 18':'

iS=85<'.

.

on a

«=i . 17' ;

M'R=4o'"*"-.i4:

Valeurs suffisantes pour produire le ricochet.

32. Mais ces forraules ne peuvent plus servir pour

les ricochets successifs , où la vitesse de la pierre , en

retombant dans l'eau , diminue cousidérablement d'un

ricochet à l'autre. Il est donc nécessaire de faire en-

trer dans le caloul l'effet d^ la conche d'air comprinj^e
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entte la surface de la pierre et celle du liquide : et

piiisqiie l'efict de Vair qui suit la pierre , est très-petit

pnr ntppoi't à celai de cette couche , nous n'y au*rons

poiat cgard dans le òalcal suivant. Soit V la vitesse

de la piene à j'instant quelle frappe la surface liquide,

et 6 fangle que sa direction fait avec la mème surface,

supposée horizontale ; V.sin.6 sera la vltesse verticale

de la pierre , et la compression de la couche d'air sera

due ;r cette vitesse. Mais parceque le pian de la picri-e,

en frappant l'ean , rfèw toftche pas , en générstì , la

surface en tous ses points ; il est ckir que la compi-es-

sion de la couche aerienne ne correspondra qua une

partie de la vìtesse précédente , en- sorte que la vitesse

communiquée à la pierre , par l'air , sera

V.sfi. 6
^•= —

,

m

m étant un nombre positif plus grand que l'unite

,

exprimant le rapport de la percussion à l'action de

l'air sur la pierre. L'eàu sera chassée , par la force de

cette couche , avec une vìtesse représentée par

Vsiii.fll/2,5

m

Pour faire quelques applications numériques , prenons,

en premier lieu , l'exemple précédent ( n.° 3i. ), où

1 on a

V=7 o""*"-
;
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Supposons l'angle G , duquel dépend a. , de 4° >' l'an-

gle fi sera peu différent d'un angle droit
, par la figure

de la pierre , et jiar la manière dont elle frappe l'cau;

Prenons-le de 85°
; pour que le ricocliet soit possible

on doit avoir ( n.° 22 )

v.'..;n »
^^

sitj./3

'

c'est-c\dire m •<6,go4; et puisque d'un autre coté m7> i;

il résulte quc la compression de la conche d'air doit

tomber , pour le succès du ricocliet , entre i et -S7g~r

de la force comprimante; ce qui est très-confonne aux

circonstances de ce phénomène , et à la mécauique des

fluides élastiques. Pi'enons

m=3;
cu aura

co=ì°. 20';

M'R=4o'"^",i4.

Sì l'on prend les limites les plus favorables, savoir

m=i
;

cu trouve

(=4'"^",88
;

a,=5''.58' ;

M'R=4o'"^'%2o;

et l'eau sera cliassée avec une vitesse initiale de

Ces limites ne sont pas impossiblcs , et doivcnt
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mcme avoir lieu , si l'on fait attention , que bien sou-

vent tous les points du pian de la pierre frappent , à

fort peu-près , le liquide dans le méme instant ; et

que le remou qui se forme à l'avant de la pierre

,

donne la facullé à l'air cpndcnsé de développer un

plus granJ degré de force.

1 Considdrons maintenant les ricochets successifs : le

peu d'élévation et damplitude des trajectoires décrites

par la pierre , montre que ses vltesses sont dues à de

pefitcs hauteurs , qu'on peut supposer de o,5 à 2 cu

à 3 mòtres , au plus. Soit donc

V rj mèlr. .

e=io"
;

tL=y ;

18=8 5°
;

m sera compris entrc i et 6,78: prenons m=2 ; on

aura

a=5°. 2.0) ;

D'où fon voit que le ricochet se fera. Si fon prcnd

m=i
;

ou trouve

a='o°. 35'

M'R=4"^''^23.
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valeurs également capables de faire rejaiìlir la pierre ;

l'eau sera chassée avec une vitesse initiale de i'"^''„93.

On voit , par ces exemples , avec quelle facllitd ott

explique les ricochets des pierrea , par l'eflet de la

conche d'air comprimée entre les deux surfaces. On
expli(iue également les bonds successifs des boulets

de canon ; et en examinant les limites , entre les-

quelles doit étre conapris 1«: nombre m , on n« peut se

refuser d*y voir la véritable expression de ce qui airrive

dans la nature, d'après les circonstances da phénomène.

Il en résulte ainsi , que les actions combinées de

l'air comprime entre le corps et le liquide , et de celui

qui s'enfonce après le mobile dans la cavile liquide ,

suffisent pour rendre raison dans tous les cas , de ce

genre de phénomònes.

Du rejaillissement des liquides , cause par des corps qui

tombent sur leur surjace.

33. Si l'cffet de la couclie d'air comprimée entre le

corps et le liquide , était simplemcnt romparable à celui

d'un ressort , doué d'une élasticilé parfaite , et inter-

pose entre les deux surfaces ; il se rtfduirait ù faire re-

jaiìlir le corps , ou une autre masse equivalente avec

une force égale h. celle qui a produit la compression ;

et dans ce cas le calcul se rapporterait à la théorie du

choc des corps élastiques. C'est ce que nous avons fait

dans le n.° précédent, à l'objet de simplifier les calculs
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qui expliquent les ricochefs des pienes. Mais ctttc

manière d'envisager l'effet de la couche daii- comprimée

,

suffisaate par elle-mC-me pour expliquer la réflexioa

des corps à la surface de l'eau , ne peut nullement

rendre raison des faits les plus remarquables , que

1 observation des divcrses modifications de ces phéno-

mènes , nous mct sous les yeux. Ainsi dans l'expérience

IL' ( n,''i4 ) faite avec une petite houle de ciré , tom-

bant de la hauteur de :ìo centimètres , on a un rejail-

lissement d'une gerbe d'eau , dont les gouttes supórieures

s'élèvent à la hauteur de ho à Co centimètres , d'où

l'on voit , que l'action développée par l'air sur le li-

quide surpasse , à heaucoup près , pour produire cet

effet la force avec laquelle il a étc comprime par la

houle de ciré. Il faut donc que cette action se

comporte d'une manière differente de celle d'un siniple

ressort , ainsi que nous lavons remarqué en d'au-

tres endroits. Voici ce que l'observation présente à

cet égard.

Le volume d'air attrapé et enfoncé par le corps

dans le liquide, tend aussitót à se dilater et à remonter

à la surface , dès que son ressort peut vaincre les forces

comprimantes
, qui viennent à diminuer, ou desquelles

l'air lui-mème se soustrait : le liquide qui l'enveloppe

de tous cótds , est soulevé par sa force espansive ; et

par les effcts réunis de la liquidité , de la viscosilé , de

la communication laterale du mouvcmcnt , et de la

pression de latxnospbère , le volume d'air en s'élcvant,
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se trouve encore dans une enveloppe liquide, de forme

cóniqne, doni 11 occupe le creux inlérieui-. Par la

forme de rette enveloppe , ])eaucoup plus épaisse vers

la base , que vers le sommet , et par la nature du

mouvement de l'air renfermé , ce fluide tend h s'ouvrir

le passage vers la partie supérieure de l'enveloppe , et

ronipant avec force, au moment de son explosion ,

la partie supérieure du cóne liquide , chasse avec im-

péfuosité les gouttes qui se troiivent vers cet endroit.

mais pendant que l'air se precipite vers le sommet

,

l'enveloppe s'alonge, et le creux se resserre vers sa

base , par la pression et la cliute du liquide qui ea

forme les parois. Il s'en suit qiie l'espace occupé par

l'air dans 1 intérieur de l'enveloppe , diminue vers la

base, en mème temps cju'il augmente vers le sommet;

ce qui conserve une plus grande élasticité au ressort

de l'air
, qui éclatera par conséquent avec plus d'im-

pétuoslté vers la partie supérieure de l'enveloppe.

Telle est la manière , avec laquelle la conche d'air

comprimée par la chute d'un corps dans un liquide ,

déploie son action sur le liquide environnant. L'eau

suffit pour i-endre sensiblc ce fait : mais parmi les li-

quides , sur lesquels j'ai eu occasion de l'obsei'ver

,

l'huile d'olive est celui dans Icquel ce phénomène se

manifeste dans sa plus grande pcrfection ( Expériences

du n." i5 ). Il parait donc , que pour son succès , il

doit y avoir un certain rapport entre le volume et la

densité de la conche d'air comprimée , et la viscosité
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ci l'épaisseui* de l'cnveloppe liquide. Car sans cela.ou

cette enveloppe ne pounait pas se former , ou bien

elle scrait aussitòt lompue dès sa naisscnce; ce qui est

conforme aux connaissances que l'on a sur la nature

dos lluides t'iastiques. Ainsi l'on voit par les expériences

11.^ et VI.*, que la coinpression de la couche d'air

pvoduife par la cliute d'une boule de ciré de la hauteur

de ito ceutiraètres , forme dans l'eau une gerbe li-

quide très-cpaisse vers sa base , et qui s'élòve à une

grande hauteur; tandis que dans l'huile d'olive cette

incmc compression produit une gerbe peu épaisse vers

sa base, et qui se romp à une petite hauteur. Au con-

traire on voit par les expériences I.'* et V."", que la chute

d'une boule d'ivoire de la hauteur de 20 centimètres ,

produit dans l'huile , dont la viscosité est i5 ou 20

fois plus considérable que celle de leau , un rejaillis-

sement au moins 4° fois plus grand que dans ce dernier

liquide.

34. Il est maintenant vlsible
,
qne c'est d'après cette ma-

nière dont se développe successivement le ressort de

l'air , quii faudrait calculer sou action sur les gouttes

qu'il fait rejaillir. Mais on sent l'extréme difliculté

d'introduire dans le calcul tous les élémens dont on

vient de faire voir l'influence , et dont plusieurs sont

encore inconnus , tels quo la viscosité des différens 11-

quides , la force plus ou moins grande avec laquellc

l'air salfache à la surface des corps , et 1 épaisseur de

la couche de ce fluide attrapéc cntre les deux surfaces.

H
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Cepcndant noiis présentcrons ici les considcrations sui-

vantes, tiès-propres à mettre en évidence la cause, et

la mesure du phénonicne dont il s'agit.

Soit ABCGFDA {Jìg- g ) un solide creux , compose

du tronc de cune ABCD , et du cylindre CGFD.
Imaginons que le cune ABCD soit rempli d'un fluide

élastique, d'air, par exemple , qui ayant la liberté de

se dilater dans le cylindre , oliasse par son ressort ,

le corps spbéi'ique E , dont nous nous proposons de

connaltre la vltesse. Soit

ND=a ;

MA=/?2a
;

m étant un nombre positif > i ;

MN=/^
;

nommons de plus Q la densité de l'air inte'rieur , D
celle de 1 air exte'rieur, et F sa force élastique; -i=r-sera

la foi'ce élastique de l'air intérieur. Soit K la masse

du corps E; on aura, pour la vìtesse du mobile en E,

La constante étant déterminée de manière , que lorsque

x=b , u^=U , U étant la vìtesse que l'air intérieur im-

primerait au mobile situé en N , s'il n'y avait pas la

pièce cylindrique.

En nommant L la longueur totale MH , on aura ,

en mettant L pour x dans l'expression précédente , la

Vltesse du corps à sa sortie de la pièce.



PAR M. GEORGES BIDONE. 5 9

La longueur L
,
qui rend u un maximum , est

L=5-^- |—3—j-'^-l 3—H '

ce qui donne

„-=„-.;4Mm-— )jg'°s©-(2-.)}-

Supposons maintenant qu'on ait le cylindre creux

KLSR ( fig. lo), dont le rayon soit =a ; et qu'on

ait introduit dans la partie LPQK un volume d'air

égal à celai qui était dans le còne ABCD {Jìg- 9 ),

en sorte que les densités et les volumes de ces deux

masses d'air , soicnt égaux ; on aura

et la longueur totale TV du cylindre qui donne pour

u le maximum , deviendra

et le maximum de la vltesse sera donne par l'équation

.•=«-^fj.('«-— ) Il
%•©-(§ -Oji

expression qui est la mcme que la précédente , relative

à la^g. 9. On en conclud que tant que m est plus

grand que l'unite , on a

L < L' :

Le rapport de ces deux longneurs

(w '-t-m— j)

"Tr
7
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augmente à mcsure que m est plus grand , et -^ peu

considérable ( quoique toujours ;> i ) ; ce qui est

vraiment le cas du rejaillissenient des petitcs gouttes ,

que nous considérons ici.

La comparaison que je viens d'établir entre les deux

ìongueui-s L et L' , a pour objet d'indiquer en quoi

consiste 1 avantage de l'enveloppe conique , dans la-

quelle se meut la conche d'air compinmée, à sa sortie

du liquide. Il en résulte que cette enveloppe
, qui

s'engendre naturellement aulour de la bulle d'air ,

fournit le moyen à ce fluide de développer plus rapi-

dement son action , et de produire , par la %roie la

plus courte , le plus grand effet , dont son ressort soit

capable.

35. Mais pour rendre plus sensible encore la force

que déploie l'air renfermé dans le còne liquide , et

pour se rapprocher davantage de ce qui paraìt avoir

lieu physiquement , considérons le cóne creux ABH
( Jìg. II ) , et supposons , i ." que lair d'abord ren-

fermé dans l'espace ABCD , soit , à mesure quii se

precipite vers H, réduit par un mécanisme quelconque,

à conserver toujours le méme volume, en sorte que

sa force élastique soit constante : i° que le diamètre

du mobile E, que l'air sollicite , diminue de manière

que sa surface soit toujours tangente à celle du còne.

Ces hypotlièses sont fort approchantes de ce qui arrive

dans le cóne liquide soulevé par l'air, quii enveloppe.



PAR M. GEORGES BIDONE. 6l

Car h mesure qu'il s'alongc , son épalsseur diminue,

le creux intérieur se rétrécit , et les gouttes supérieu-

res deviennent toujoin-s plus petitcs ; effct occasione par

la viscosité du liquide , et par la forme du creux ,

dans Icquel l'air se meut. Chorchons donc , dans ces

hypothèses, la vitesse du globule dans un point quel-

conque E. Soit

MA=R;
MH=L

;

ME=x :

On en conclura

M-i

^^^^riFT^^= ^" raj'on du globule.

Sa vitesse u au point E sera donnée par l'équation

u'=U'+—^ i± L\^l L_1 .

dans laquelle U est la vitesse du globule au point N,
p son poids spccifique , F la viscosité ou la force

d'adhésion de la goutte avec les parois du cóne , sup-.

posée constante
, t le rapport de la circonférence

au diamètre
; Q , D et F ont la méme signification que

dans le n." prdcédcnt.

On voit par cette équation , avcc 0uelb ranidité là

Vitesse du mobile augmente , à mcsui-e que x augmente,

\
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en sorte que si l'on fait

n étant un nombre positif très-grand , l'expression de

« devient de cette forme

lJ=:n.VA-i— ,

qui mentre que u est du méme ordre que le nombre n.

A la vérité on ne pourrait pas démonti-er
,
que les

suppositions précédentes sont , à la rigueur , conformes

à ce qui a lieu dans la nature: mais il n'est pas douteux
,

que le creux du còne liquide se resserre et se rétré-

cit à mesure quii s'alonge , ce qui rend l'équation que

nous venons de tirer, très-propre à expliquer d'une

manière satisfaisante, comment des gouttes très-petites

de liquide, qui n'ont pas un demi-millimètre de dia-

jnètre, sont lancées à des hauteurs si considérables ,

soit par rapport à la compression de l'air fai te par la

chute du corps ; soit par rapport à la hauteur , à la-»-

quelle s'élèvent d'autres gouttes plus grosses, qui d'ail-

leurs doivent éprouver une moindre résistance de la

part de l'atmosphère , comparativement aux gouttes

plus petites. Ainsi , pour en apporter un exemple

( n." i5. Expérience V.*) le rejaillissement des petites

gouttes d'huile produit par la chute d'une petite boule

d'ivoire , est tei que leur vttesse initiale a dù étre plus

forte que de S"*"-, 85 , tandis que la vitesse finale de la

boule n'arrivait pas à i»'^"-, g8.
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36. La manière dont nous venons de considéier Icf-

fct de l'air comprime par un corps , qui tombe verti-

calement sm- un liquide, doit s'étcndre au cas , dans

lequel la chute n'est pas verticale , corame dans celuì

des ricochets des pierres et des boulets de canon. Car

il est aisé de concevoir , que l'air condense soit quii

agisse contre le corps , et en produise la réflexion ,

soit que son action s'exerce sur le liquide , dont il est

enveloppé, se meut dans tous les cas à-peu-près com-

nie dans un tuyau , au moins dans les premiers instans :

par 1;\ laction de son ressort ne se fait pas seulement

par un coup instantané , mais elle dure pendant uà

temps fini et appréciable, ce qui lui donne le carac-

tòre d'une véritable force accélcratrice. D'où Fon déduit

que la force développée par l'air dans la production

des ricochets , est récUcment plus grande , que celle

que nous avons adoptée dans les n."' 27 et Sa , ainsi

que nous l'avions remarqué plus haut.

Les gouttes qui tombent sur des liquides , et qui

en rejaillissant conservent sensiblement la raeme gros-

scui- , ne s'clèvent pas , à beaucoup près , à des hau->

teurs aussi grandes
,
que les gouttes qui rejaillissent par

la chute des corps solides. D'après la manière, dont la

goutte , en tombant, s'étend sur le liquide, sans se

méler avec lui par l'effet de la conche d'air interpo-

st^e entre les deux surfaces, on voit que le cóne liquide

creux ne peut pas avoir lieu , au moins sensiblement ;

car la couclie acrienne en soulevant la goutte , n'est
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plus enveloppée par le liquide , et son ressort se met

aussitót en équilibi-e avec celui de l'air environnant.

Mais si un plus grand volume de liquide tombe tout

d'une pièce sur la surface d'un liquide ( n.° 17. Expé-

rience IX.* ), alors le rcjaillissement qu'il produit , est

comparable à colui cause par des corps solides, et ren-

tre cntièrement dans la théorie quo nous venons d'ex-

posci-.

37. Nous terminerons cet article par quclques re-

marqucs sur ce qui arriverait cn laissaut tomber une

goutte d'eau daus un vase renipli de ce liquide , et

place sous le récipient de la machine pneumatique,

où 1 on ait raréfié l'air. D'après la cause à laquelle nous

altribuons la réflexion de la goutte , elle ne doit jDoiut

rejaillir , ni se détacher de la surface liquide , dans le

vide pai-fait, et lorsqu'il n'y a pas d'air adhérent à la

surface des corps. Or on sent combien il est difficile

de remplir ces conditions dans nos meilleures machines,

celle sur-tout de dépouilier entièrement la surface des

corps de la couclie aèrienne qui l'enveloppe. Voyons

donc ce que le calcul nous apprend à cet égard.

Supposons que la pression de l'air , sous le récipient

pneumatique , corresponde à i millimèti-e de la colon-

ne barométrique : cet air sera d'environ 760 fois moins

dense que l'air extérieur. Maintenant si on laisse

tomber sous le récipient une goutte de la liauteur de

3o centimi;tres , la pression qu'elle exercera sur la sur-

face frappée , sera equivalente , d'après la théorie de
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la pcrciisslon des lluidcs , à celle d'uue colonne d'eaii

de la hauleur de 3o cenlimòtres : ainsi la conche d'air

attrap(^e sera comprimée , aii moment du choc
,
par

une colonne d'eau de 5 14 millimòtres de hauteur; et par

conséqncnt sa densité ne sera plus, dans cet état, que

33 ibis moindre que celle de l'air extérieur , tandis

qu'elle sera 22 fois plus grande , que la densité de

l'air du récipient. Or Ics physiciens conviennent , d'après

un grand nombre d'expéricnces , que la loi de la pro-

portionualité de l'clasticité de ce fluide à la pressioa

quii éprouve , est eucore sensiblement exacte à une

densité cent fois moindre que celle de l'air atmosphé-

rique près de la surface de la terre. Il s'en suit , que

la conche aòVicnne comprimée par la goutte , qui n'est

que 33 fois plus rare que l'air extérieur , et qui d'ail-

leurs est 22 fois plus dense que l'air du récipient , doit

éclater aussitót que la compi'ession vient à cesser , pour

se i-emettre en équilibre avec l'air du récipient.

Il résulte donc que dans la raréfaction que nous

venons de supposer , le rejaillissement de la goutte

peut encore avoir lieu , par l'effet du ressort de la

couche d'air qu'elle comprime. On a vu que la goutte

tombant de la mème hauteur en plein air, rejaillit de

4^5 centimètr. La densité de la couche aerienne

qu'elle comprime, est dans ce cas à la densité de

l'air atmosphérique, comme io5: 100, ce rapport ,

beaucoup plus faible que le pr<5cédent , 22 : i , mon-
tre

,
que quoique la densité de l'air comprime ne soit

I
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pas due a tonte la pression produitc par le choc de

la goutte , dans l'expérience sous la machine pneuma-

tique; elle devieudrait (cMitefois encore assez forte , ve-

lativement à l'au- du récipient , pouv faire rejaillir la

goutte.

38. De ce qui précède on peut donc conclure que

la i-raic cause des ricochets à la surface de leau con-

sìste dans l'action de la conche d'air comprimée entre

la surface du corps et celle du liquide^ et dans l'action du

vent qui s'enfonce après le corps dans le creux jait sur

le liquide , combinées avec la vìtesse et la direction du corps

au moment du ricochet. Pareillement leressort de l'air com-

prime au moment du choc , entre les surfaces du liquide et

du corps , est la vraie cause du re/aillissement du liquide.

On a vu que par l'application et le développement de

cette cause on satisfait complt^tement à renscmhle des

observations, et ù tous les détails de ces phénomònes.

Il en résulte ainsi que leur théorie rentre dans celle

iles armes k feu ; et que les memes principes de cal-

cai , qui déterrainent le mouvement et la vìtesse des

boulets de canon ;\ leur sortic de la picce, servent

également à rendre raison des bonds ,
qu'ils font sur

la surface des eaux.
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CoTìsiJérailons générales sur les explicalions données

jusqu'à présent des ricochets à la surface dcs eaux.

89. Parmi les causes auxquelles on a attiibué la pro-

duction de ces ricochets, l'élasticité de l'eau est, peut-

étre , la première qui s'est prcsentée à l'esprit des

observateurs, qui ont dù mème la regarder comme la

jdIus probable et la plus satisfaisante , par l'avantage

sédiiisant qu elle offre au premier abord daus la

facilité apparente de se plicr sans détours à l'ex-

plication du phénomène. Lélasticité de l'eau était

ainsi prouvée par la réflexion des corps à sa sur-

face , réflexion qui à son tour sexpliquait sans peine

par cette propriété du liquide. Musschenbroek s'exprime

ainsi à cet égard : (a) « Les ricochets qu'on voit faire

» aux pierres qu'on lance obliquement sur l'eau; ceux des

» boulets de canon, qui attrapent obliquement sa surface,

i> prouvent quelle est élastique » . D'autres physiciens

ont ciù qu'en vertu de la grande obliquile , avec la-

quelle il faut lancer le corps, pour quii fasse des bonds

sur la surface de l'eau, un petit degrd d'élasticité daus

ce liquide sufHt pour produire la réflexion du corps :

mais il est facile de s'assurer du contraire. Soit un

projectile , qui frappe avec la vitesse V , et sous l'an-

gle 6 la surface stagnante et horizontale de l'eau , con-

(rt) Cours de physique N." 1447.
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sidèree corame un pian élastique; et soit 6' l'angle sous

lequel il est rcfleclii : Le rapport de l'élasticitd à la

percussioa sera représenté par

lang.4

Or l'observation prouve que l'angle 9' est souvent dgal

et quelque fois nicme i^lus grand que l'angle G , prin-

cipalement dans les ricochets des pierres : le rapport

précédent deviendrait ainsi dgal ou plus grand que

l'unite; ce qui indique que l'élasticité de l'eau doit , au

moins , étre parfaite ,
pour répondre à l'observation.

Supposons que la coin posante hoi-izontale de la vìtesse

V se réduise à
'^"^

- , ( n étant un nombre positif plus

grand que l'unite ) , par l'effet de la i-ésistance de l'eau

pendant le temps que le corps glisse sur sa surface ;

le rapport précédent de l'élasticité à la percussioa

deviendra

n.laii{,.d
'

expression qui fait voir que ce rapport diminue i\

mesure que n augmente ; c'est-à-dire , que l'élasticité

dépend de la perte de la vitesse horizontale que fait

le mobile sur la surface de l'eau; ce qui est inadmissible.

Considérons le cas d'une goutte d'eau qui tombe ver-

ticalement sur la surface de ce liquide. Nous avons

vu ( n." 17) qu'en tombant de la hauteur de 3o cen-

timètres , la goutte rejaillit par la verticale à 5 cen-

J
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tirnètres. Dans ce cas pour que le rejaillissement soit

dù à l'dlasticité de l'eau, il faut que soa rapport à la

percussion soit de 0,41. Dans cette expérience nous ne

considérons point le rejaillissement des petites gouttes

,

qui par le choc de la goutte qui tombe, s'élèvent quel-

quelois à des hautcurs beaucoup plus grandes que celle

que nous venons de rapporter. Il suit de ces considé-

rations et de ces exp(^'riences , que la force élastique

de l'eau , capable de px-oduire la réflexion des corps à

sa surface, devrait étre si grande, qu'on ne peut con-

ccvoir , corament elle a pu échapper aux expériences

directes , et comment il peut se faire qu'elle ne se mani-

feste pas i\ un aussi haut degré dans aucun autre plié-

nomcnc. L'élasticitc des liquides ne suffit donc pas pour

expliqucr Ics ricocbets et les rejaillissemens, qui se font

à leur suiface, et d'autant moins si fon ajoute la cir-

constance tròs-remarquable
,

que les ricochets n'ont

lieu que sous de très-petits angles d'incidence.

40. D'Alembert est le premier , qui a cherché à

expliquer les ricochets par la théorie de la résistance

des fluides , ainsi qu'on peut le voir dans l'Encyclopé-

die aux articles Réfraction et RicncJiets, dont il est

l'auteur. Nous sommes loiu de vouloir cntreprendre ici

la discussion des principes , sur lesquels ce grand gt?o-

mètre fonde sa théorie. Nous noterons seulcment, quii

a negligé tout-à-fait l'action de l'air comprime par le

corps, et de celui qui s'enfonce après lui dans Jcn-,

lonaoir liquide ; action qui devient très-puissante dans
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le cas , où le inobile a une grande vitesso , com-

jne Ics boulets de canon. 11 est claii- qu'aynnt c'gaid à

l'action du vent qui suit le corps , on ne pcut plus

«upposer que les zòues sphériques
,

qui n'ont pas cn-

core attcint la surlace de l'eau , c'prouvcnt une égale

résislance dans toute leur ctendue ; cai- la surface pos-

térieure du corps est poussée davanlage par l'air,

qui, en la suivant de près avec toute sa vJtesse , vient

la Trapper , lorsquc le mobile s'arrète cu perd une

partie finic de sou mouvement , ainsi que nous l'avons

expliqué au commencenient de ce Mémoire.

On voit donc que la théorie de D'Alembeht n'om-

brasse point toutes les causes , qui concourent à pro-

duire les ricochets , et ne peut aucunemcnt se lier à

l'explication des autres phénomònes analogues , tels

que le rejaillissement des liquides occasione par la

chute des corps sur leur surface, et la réflexion des

gouttes , qui tombent vcrticalement sur des liquides.

L'explication de D'Alembep^t a été suivie par quel-

ques physicipns : mais la manière vague dont ils l'ex-

posent , ou la modifient , la i-end tròs-difficile à conce-

voir. Voici comment s'énonce M.' Brisson dans son

Dictionnaire de pbysique , h. l'article Ricochets : « La

» cause du ricocbet est la lésistance de leau. Si l'on

» lance très-obliquement un corps sur la surface de

)> l'eau , et avec assez de vitesse ; ce fluide lui resiste

» assez de temps , pour l'empécherdy entrer, etl'obliger

» à se réfléchir et à continuer son mouvement dans l'air. »
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Cc't nufeur ticnt ù-peu-pròs le mcine langage à

l'article Réfraclion : « Quand l'incidence , dit-il , est

» ti'ès-obliquc , il anive souvent que le mobile au lieu

» de se plonger dans le milieu i'(^fringent , se réflécliit

» comme s'il tombait sur un pian solide. C'est ce qui

» arrive à un boulet de canon tire très-obliquement à

» la suiface de l'eau. Dans ce cas là , l'eau lui refuse

j) assez long-temps le passage , pour lui donner lieu de

» continiier son mouvement dans l'air , et il se i-^flcchit

» de dessus l'eau , coinme il le ferait de dessus un pian

» solide, et par les mcmes raisons. » On voit par ces

passages que l'auteur rapportait le phénomène des ri-

cocliets ou à la tlu'orie de D'Alembert, ou à l'élasti-

cifé de l'eau , ou , plus probablcment , à l'une et à

l'autre de ces deux causes à la fols , si l'on veut donner

un sens à sa manière de s'exprimer.

4i. Le célèbre Spallanzani s'est aussi occupé de cet

objct dans une Dissertation imprimce à Modène Fan

jyfJS (n). Cet écrit , rccommandable par l'intérét que

ce savant Naturaliste a su y répandi-e, et par la variété

des expériences quii renferme , est le premier , peut-

étre , et le seul jiisqu'ici , où le pbénomène des rico-

cliets et du rejaillissement des licjuidcs soit exposé avec

le plus grand détail. Après avoir cherclic à élabJir ,

que les liquides ne soni point élastiques , et q^ue par

(a) De lapidibus ab aqua resilientibus , disscrtatio.
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const'quent on ne pciit tirer , de cotte propiióti' , l'cx-

plicaliou des ricochets à la suiface de l'eau , M.' Spal-

lanzani considèrc le rejaillissemcnt des gouttes
,

qui

tombcnt verticalement sur des liquides ; et il avoue qua

la formalioa des hulles , occasionée par Ics gouttes

de pluie qui tombeat sur de l'eau, l'avait d'abord poild

à regarder l'air comprime comme la vraic cause de

ce rejaillissement ,• mais qu'oyant vu par l'expéilcnce
,

quii avait également lieu sous la cloche pneumatique ,

il a abandonné enticrement celte première idée.

L'Auteur rapporte ensuite un grand nombre d'expé-

riences , quii a faites avec des gouttes de différens li-

quides , et avec des corps solides , tombaut verticale-

ment sur des liquides ou sur d'autres substances plus

cu moins moUes ; et après avoir reconnu, que la goutte

qui tombe est identique avec celle qui rcjaillit , en

s'élevant sur le somraet d'un petit cóne liquide qui la

suit ,• et qua l'endroit de la chute il se forme une

cavité ; il en couclud , que la cause du rejaillisse-

ment consiste dans la force avec laquelle les eaux

latérales affluent pour remplir cet entonnoir creux

,

en faisant ainsi rejaillir la goutte qui s'y trouve au

milieu.

De là M.' Spallanzani , passant aux ricochets des

pierres et des balles de fusil , appuyé à diverses ex-

périences qu'il rapporte , attribue cnfin ce phéno-

mène à ce que le projectile forme sur la surface de

l'eau , ù l'instant du choc , un entonnoir creux
,

qui

i,i
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se pi'(?.seQtc corame une suiface courbe , dont la con-

vexilé est tournée vers le fond du bassin : le mobile

glisse, suivant l'Auteur, sur cette surface courbe, comme

sur cloux ])lans incliucs , et produit , en remontant de

l'autre coté, le plicnomòne du ricochet. Tel est , ca

pcu de mots , le précis de lexplication de M/ Spal-

lanzani, que M.' Araldi paratt avoir adoptcc. (a)

42. Par cet exposé on voit d'abord , que M/ Spal-

lanzani u'ayant point eu égard à l'action de l'air com-

prime , a dù faire dépendre de priucipes différens la

léllexion des gouttes et les ricocliets des corps à la

surface de l'eau ; circonstance qui diminue extréniement

la probal)iIilé de sa théorie , que d'ailleurs il n'a point

vérifiée par le calcul. Mais pour l'ap^^récier de près , et

directement , supposons que sous la pompe pueuma-

tique , dans laquelle M.' Spallanzani a observé le re-

jaillissement des gouttes, la raréfaction de l'air, dont

il n'a point note le degré dans son Mémoire , corres-

pondlt à la pression d'un millimètre de mercure ; ra-

réfaction qu'on ne saurait pousser plus loin avec les

meilleures inachincs pneumatiques. Nous avons vu ( n.°

37. ) que dans ce cas l'air se condense encoie , parie

choc de la goutte tombant de la liauteur de 3o cen-

timètres , à un dcgré suffisant pour en produiie la

{n) Mcmoires de rinsiitiit Italien , Classe de Physique et de Mailiémadque,

tom. 2, part. i.òte, pag. 343-4. Bologne 1808.

K
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vóncxion p^ar son rc&spjit. Il ^st trt'^xvr^iscmbkble

d'aillci^is,, que la; raFtUaiaioa de l'aii- ,, dang rexpéricncG

de M.' SpALLi^NZ^Nii , aai,i;iviji,l; pa,? a,i,i, 4egré quc nous

venoas; de ^upposer.,,ji,.j[rj

Si la goutte , dont c^. sava^it Naturaliste a observ^

le rejaillisseiaent sous le rccipipnt pneiimatique , sest

vraiment détachce de la siuface du liquide contenu

dans le vase , il en résulte quo son poijds, spéciGque

était moindre , que celui de Icai^i ,, sur laq.uelle elle

était tombée. Car la goutte en tombant sue de. l'eau ,

s'y enfouce jusqu'à ce que sa vitQsse soit entièrement

détruite , et alors elle se trouve au point le plus

bas du creux quelle forme: et, il est clair que cette

goutte ne saurait remonter, si son poicìs spccifique

était égal à celui des eaux enyii'onnantes. Si. donc ce»

eaux ont la force de la soulever, il. faut que la goutter

soit plus légèrq; ce quon, ne peut concevoir , qu'ea

admettant que la gputte est. env.eloppée par quclque

couche ,
qui la rend spccifiquement più? légère , et

l'empcclie de se confondre avec le liquide du vase.

Cette remarque , qui u'a pas échappé à M/ Araldi ,

mais dont il n'a pas tire parjti^ q'ayant considéré cette

^nveloppe que cornine ^n inoyen d'empécher la goutte

de se confondre av,ec le liqi\ide,. montre évidemment

,

que l'action de l'air n'était pas insensible dans l'expé-

rience de M.' Spallanzani.

Du reste il est facile de se convalncre , d'aprcs les

lois générales de la niccanique, qy'un certain souleve-
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ment clu liquide, lics-diflérent du rejaillissemcnt pro-

prement dit, doit aussi avoir lieu à l'endioit frappé

par te coips , dans le vide absolu. Car on sait qu'ua

sistùme de cot'ps , dont l'^quilibie est stalle^ étant uà

peu déiangc de sa position , lend à ^ revenir , en fal-

sarli autour de son élat primitif des oscillatious plus cu

moins étenducs. Cefte loi
, qui s'applique immcdiate-

ment au cas dont il s'ngit , explique le petit cune li-

quide , qui s'éiève à l'endroit de la chute d'une goutte,

plii'nonirne qui doit avoir lieu dans le vide parfait

,

comme en plein air. On doit cependant observer , que

dans l'air libre s'ajoute à la loi jordcédente la pression.de

l'atmosplière pour favoriser la forniation de ce cóne

liquide , dont la liauteur est augmenfée par la succion

du vide que laisse la goutfe
,
qui s'échappe de dessus

le soinmet de ce mème cóne. Ce petit còne , peu con-

sidcrable , et qui forme une masse continue avec le li-

quide du vase , est tròs-différent , soit du re/aillissement

des gouttes , qui se détachent fout-à-fùit de la surface

liquide , et s'dlèvent à diverses hauteurs ; soit de la gerbe

liquide, que nous avons décrite et expliquée dans le

n.° 33 , et dont la hauteur est de plusieurs décimèti-es.

43. Mais pour rendre plus evidente encore l'insuffi-

sance de la thdorie que nous discutons ; nous mettrons

sous les yeux les difficultés insui-monlablcs qu'elle pre-

sente , à Faide de deux expériences trcs-slmples , qui

quoique faites en plein air , ne sont pas moins con-

duantcs , que des directes faites dans le vide absolu ,
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si l'ori pouvait en avoir. Une houle d'ivoire , de 12

luillimòtres de diamòtre , faite au loiu- , très-lisse

,

parfaitement spbcrique et sèdie , tonibaiit de la hauteur

de 20 centimètres sur de l'eau dormaute , fait rejailliu

une goutte qui ne s'élève que de i i\ 2 centimètres au

plus. En laissant tomber de la mème hauteur, une

semhlahle houle de ciré, arrondie h la main, et sèdie,

le rejaillissement produit par son choc se presente

sous la forme d'une belle et haute gerbe d'eau , très-

considdrable vers sa base , et dont les gouttes supérieu-

res sont lancées à la hauteur de 5o à 60 centimètres.

Or commeut peut-on , d'après M.' Spallanzani , ex-

pliquer ces faits par la seule force, avcc laqudle les

eaux latérales affluent pour remplir l'eutonnoir creuxi'

N'est-il pas évident , que l'impulsion de la houle d'ivoii-e

sur la surface de l'eau, est pour le nioics equivalente à

celle produite par la houle de ciré ? N'est-il pas égale-

nient clair , que si l'on attrihue à cettc impulsion seule

le rejaillissement produit par la houle de ciré , il faut

supposer que la force avec laquelle les caux latérales

accourent vers le creux , est pour le moins 20 ou 3o

fois plus considérable que le choc de la houle , eu

égard à la masse d'eau qui rejaillit , et à la hauteur ,

à laquelle les gouttes supcrieures s'élèvent ? De plus com-

ment la direction des eaux latérales peut-elle se changer

tout-à-coup
, par leur rencontre , dans une direction

verticale et ascendante , tandis que primitivement elle

tend au centre du creux et vers le bas i'
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Ce sont là autant de circonstances inexplicables sui-

vant la thcoric de M/ Spallanzani , et qui deviennent

extrémcment simples et faciles à concevoir d'après la

nutre. En efTct il suflìt d'avoir (5gard à l'épaisseur et à

l'adhdience plus ou moins forte de la couche acrienne

à la surface des diUérentcs substances , et à son degré

de compression au moment du choc. La couche adhé-

rente à la houle d'ivoire est très-mince ; celle qui en-

veloppe la houle de ciré , heaucoup plus volumineuse ,

est , peut-étre , aussi primitivement plus dense. Ainsi

cette houle attrape et comprime un plus grand volume

d'air, qui doit par conséquent produire par sa force

expansive un plus grand elTet. Il est facile d'ailleurs de

s'assurer de la quantité d'air adliérent à la surface des

suhslances dont il s'agit , en les jDlongeant Icgèrement

dans l'eau à la mème profondeur. On voit par là que la

houle de ciré se couvre d'un grand nomhre de hulles

d'air très-visihles , landis que la houle d'ivoire en est

prcsqiie tolalement dépourvue. Si l'on mouille avec de

l'cau la surface de la houle de ciré , le rejaillissement

pvoduit par sa chute , diminue sensihlcment en quan-

tité et en hautcur.

Quant à rex])lication que donne M.*" Spallanzani des

vicochets c'i la surface de l'eau , en supposant que le

mobile glisse sur la courbure de 1 cutonnoir , comme
sur deux plans inclinés , l'un descendant, et l'autre as-

cendant; il est aisé de voir , quelle n'est point conforme

à ce qui a lieu dans la nature, ni méme compatible avec
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les idc'cs que noiis avoiis sur la nadire des llciuuìos.

Car le corps cn frappant la surface du liquide, dcviait

nafurellement se trouvcr au cantre et non pns sur les

Lords de Ventonnoir creux qu' il forme pnr son choc. En

oulre comment pourrait-il , après otre descendu jusqu'au

ccntre rcraonter de l'autie coté , sans supposcr les parois

de l'entonnoir parfaitemcnt solides, et moulées, pour ainsi

dire , sur la figure du mobile, pour que ce cliangcnient

de direction puisse avoir lieu ? Mais , ces réflexions à

part , l'observation et l'expérience montrent , que dans

le sens du mouvementdu corps , pendant quii ne plonge

pas encore entièrement dans le liquide , il se falt un vcrl-

table refoulement d'eau, qui produit une dènivellaiion,

ou diffcrence de niveau de l'avant à l'arrière du corps ,

qui retarde sa vttesse ; et ce n'est que vei's cette partie

que le creux se forme.

Nous croyons inutile d'insister davantage sur la théo-

rie de M.' Spallanzani. Les considérations que ncus

pourrions ajouter , se présenteront sans peine, cn

examinant , d'après l'expérience et les lois de la mé-

canique , la nature et la marche des phénomònes dont

il s'agit.

44- M.' Avanzini dans un travail très-étendu et très-

intéressant quii a entrepris sur la résistance des fluides

fa) , se propose de donner dans la suite de ses Mé-

(i) Mómoires de l'Insiitiit Italien , classe de Physique et de Mathómatique,

toni. I, pactie i.ère, pag. 199. Bologne 1806.
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moircs , l'explicalion des licochets qui se font à la

surface de l'eau. D'après les principes quii pose dans

sou premier Mémoire (a) , il parait attiibuer ce phé-

nomèae ìi ce que le centre de gravite du corps ne

coincide pas avec celui de sa figure. Il n'est pas dou-

teux, qu'une telle circonstance doit en general avoir

licu pour la plupart des corps , aussi bien que pour

les boulots de canon ; car ce n'est effectivement que

par un hasard extrémcnient x-ai-e quii peut se faire

que les deux centres coincident dans un memo point.

Il est égalemcnt vrai , que cette circonstance peut

servir à rendre raison de divers phénoniònes, ainsi

que le savant Auteur le fait voir dans le Mémoire cité.

Mais il ne parait pas quelle seule soit sufEsante pour

expliquer complétement les i-icocliets : elle est mcme tout-

ù-fait inutile pour rendre raison du i-ejaillissement des

gouttes , et de la quantité et de la hauteur à laquelle

le liquide rejaillit par la cliute i'erticale d'un corps so-

lide sur sa surface. On concoit cependant
, que la di-

rection plus ou moins oblique du mobile , ainsi que

sa liquidile , ou sa solidité , ne doit pas établir ici une

tht'orie iudépendante du cas general; et fon a pu voir

que la nutre se prète à toutes ces modifications , comme
à autant de cas particuliers. Si à la considcration de

(a) Endroit cité, pag. 318-20,
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la non-coincidcnce des centres de gravile et de figure,

M/ Avanzini ajoute l'action de l'air qua le corps com-

prime , ou qui s'enfonce après lui dans le liquide , ma

Théorie sur les ricocliets , analys<5e par un Geometre

qui s'occupe si avantagcusement de la Théorie impor-

tante et delicate de la résistance desfluides, ne pourra

qu'y gagner et qu'acquérir toute la cerlitude , doot

les explications pliysiques sont susceptibles.
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MÉMOIRE
DE M. LE BARON DE-ZACH

SUR LE DEGRÉ DU MÉRIDIEN

MESURÉ EN PlÉMONT

PAR LE PÉRE BECCARIA.

«tu ^ (a ocavice Su iC tuin 1810.

o N a cru jusqu à présent que la meilleure méthode

dont les Astronomes pouvaient se servii* pour déter-

niiner la grandeui* et la figure de la terre , était de

mesurer Ics dcgrés de la terre sous diiférentes latitudes.

Effectivement deux degrés de latitude mesurés à dif-

férentes distances des póles , suffisent à la rigueur pour

en déterminer toutes les dimensions, en supposant que

la terre soit un solide de revolution , et que sa figure

soit régulière et elliptique, cornine cela devrait étre en

vertu de la pesanteur naturelle dans un fluide homogène.

On a mesuré et remesuré à cet efiet plusieurs degrés

à l'Équateur, au Pòle, en France, en Angleterre, en Italie,

en AUemagne, en Asie, en Afrique, et en Amérique. Mais

les résullats qu'on a tircs de ces diflerentes mesures

ne s'accordaient pas ù donner les mèmes dimensions à

L
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la terre , ni les mémes lapports pour l'ellipticité de sa

figure.

La théoi'ie de la pesanteur universelle nous fournit

à la vdrìté plusieurs aiitres moyens 2^"ui" leconnaitre

la figure de la terre sans employer ces mesures com-

pliquées , mais on ne Ics croyait pas aussi directs que

ces mesures actuellcs. Lcs quautitcs de la précession

des équinoxes , de la nutation de l'axe terrestre , des

équations hinaires ', des marées et de la longueur du

pendule simple , nous fournissent autant de moyens

de reconuattre l'ellipticité ou l'aplatissement de notre

globe. Les théories dans ces recherches ayant été por-

técs dans ces derniers tems à un trcs-haut degré de

pcrfection , Ics observations modernes les plus délicates

nous ayant fourni ces quantités avec une très-grande

exactitude , on a pu en tirer des conclusions très-sa-

tisfaisantes. Effectivement les résultats que donnent ces

diflércns phénomènes présentent entr'oux un accord

presque merveilleux , auquel il s'en faut beaucoup que

les mesures de degrés soient arrivées.

La précession des équinoxes , la nutation , la cons-

tante de la parallaxe de la Lune, les marées, la lon-

gueur du pendule simple s'accordent tous à donner

pour l'aplatissement de la terre les rapports de -—
,

t t_

310' 3ao'

Le comte La-Place dans sa théorie de la Lune (1)

(i) Mccaniqiie celeste, voi. IIIj pag. 173.
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a trouvd deiix équations tiès-rcmarquahles
,

qui dé-

pendcnt de la flgiue de la terre ; la première est une

équation de loagitude de la Lune
,

qui dépend de

la longilude de son nceud ; l'autre est une équation de

latiUule , qui dépend du sinus de la longilude vraie de

la Lune ; M, Burg en a déterminé les cocficiens avec

le plus grand soin d'après plusieurs milliers d observa-

tions de Greenwich; lune et l'autre s'accordent à donner

pour aplatissemcnt de la terre entre j^ et -^ (i)

Mais les mesures des degrés sont bien loin de nous

présenter ce mcme accord , en les comparant , et les

combinant de mille manières , elles nous dounent des

rapjjorts d'aplatisscment qui varieut depuis 777 jus-

qu'à Y^ Comiiient concilier , cu plutòt comment ex-

pliquer d'aussi grandes différences ? On n a pas tarde

à reconnaitre dès les premiers tems , des irrégularitcs

dans les mesures des degrés , on les a rejetées sur des

circonstances locales plus que sur l'iirégularité de la

terre , on les a attribuées à l'attraction laterale des mou-
tagnes sur le fd à plomb des instrumeus qui ont servi

à déteiminer lamplitude de lare celeste de ces me-
sures. Il n'est pas mème nécessaire de supposer pour

cet effet de grandes masses de monlagnes , il sufìil de

supposer un dcfaut d'homogénéité dans les couches in-

térieures de la terre , qui avoisinent le point où lon

(1) Vojez ma correspondance astronoroique et géographique , voi. IV j

pag. 125.
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a observé la latitude (i) Bouguer et La-Condamine ont

ti'ouvé par exeniple , dans lem- mcsure de de gre au

Pérou , qua leur fil à plomb avait cté détourné de 8

secondes de son vrai zénith par la masse du Cliim-

boraco , cependant d'après la masse enorme de cette

montagne , et selon les loix de l'attraction cette dé-

viatiou aurait diì ótre treize fois plus forte ; elle e'tait

moiudre , probablement parce que cette montagne
,

qui est un volcan , était creusée par l'action des feux

souterrains et par les fréquentes érupfions.

Le Docteur Maskelyne a éprouvé- par des observa-

tions plus directes dans les petites montagnes de l'Ecosse,

une attraction du fil à plomb de 5," 8 (2).

M/ MuDGE dans la mesure des degrés , exécutée

dernièrement en Angleterre (5) attribue à son fil à

plomb une déviation de 8 à io secondes à Clis/on
,

dans une contrée où les montagnes ne s'élèvent pas

méme à la bauteur de 5oo toises, tandis que le Chim-

boraco à une élévation de 3ooo toises , n'a produit que

7 secondes et demie.

(i) Newton attrìbiiait les différences irréguliòres dans les expériences du

pendale simple à cette méme cause , „ et lixc discrepantia partim a dis-

similitudine partium internarum terree . . . oriri potuit „ Philos. iiat. pnncip>

mathein. , lib. Ili , prop. XX.

(2) Philos. traasact. of the R. S. London 177S , pag. soo-

(3) Philos. tiansact. of the Roy. Society. London 1803, pan. II, pag. 383,

seq.

À
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Enfin feu M/ Méchain dans scs opérations en Es-

pagne trouvc un fait bien plus extraordinaire. A une

petite distance de r)5o toises entra Barcelone et le

fort Montjouy , il trouve une différence des lalifudes

observc^cs dans ces deux endroits avee le plus grand

soin , de 3 secondes plus grandes
,
que ne la donne la

mesure géodésique très-exacte de cette distance. Com-
ment expliquer cette singulière différence , qui a fait

le tournsent de Méchain jusqu'à la fin de ses jours ?

Barcelone est au bord de la mer , et le fort n'est que

sur une haufeur de 80 toises ! Il ne reste d'autre ex-

plicafion qiie celle que nous venons de rapporter , et

M/ Delambre tout comme les autres est obHgé d'y

avoir recours. (i) « On serait donc obligé, ( dit-il, pag.

» 618 ) d'imaginer dans l'intérieur de la terre, des

» masses d'une densité très-inégale à Barcelone et à

» Montjouy : rien ne s'y oppose, mais cette explication

y ne serait qu'une hypothèse dont il serait impossible

» de prouver la vérité. Il en résulterait qu'on ne

» pourrait plus compier à 2 ou 3 secondes près sur

j) aucune latitude , et quii ne faudrait plus s't'tonner

» des différences de quelques toises
,

qu'on remarque

» dans les degrés mesurés. »

Si ces réflexions sont fondées sur des observations

incontestablcs , il en résulterait encore que Ics mesures

(i) Base du système métrìque decimai , tom. II.
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des degrés ne sont nullement propres i nous falre

connaìtre la vraie figure de la terre ; aussi M/ Le-

GENDRB dans son Mémoire sur les Comètes (i) à la

suite de ses recherches sur les degrés mesurés ea

France , tire tout nettenient la conclusion, qua cause

de l'existence bien coustatée de ces dérangemens irré-

guliers du fll à plomb » La longiieur des arcs du Mc~
ridien est moins propre , que celle du pendale à la dé^

termination dune mesure unuerselle. »

Mais ne serait-il pas injuste et de mauvaise foi de

vouloir rejeter toutes les fautes sur une hypothèse
,

dont ( Gomme le remarque fort bien M/ Delambre )

il serait impossible de prouver la vt'rité ? Ou con-

viendra dono sans peine quii faut aussi attribuer une

partie de ces erreui's aux observateurs , et surtout aux

instrumens dont ils se sont servis , et dont la perfection

n'a pas toujours été suffisante pour constater des éJé-

mens aussi délicats. L'habileté , la dextérité , l'habitude

de ceux qui maniaient ces instrumens , ne doivent-ellos

pas entrer pour quelque chose dans cette ligne de

Compte ? Ceux qui se sont mèlcs de mesurer des

degrés , n'étaient pas toujoui's des observateurs très-

adroits et très-exercés ; on pourrait mtme prouver que

la plupart , en travaillant à cette opération , y ont

fait leur premier aprentissage , et que plusieurs d'en-

(i) Njuvelles méihodes pour la détermination des orbites des comòtes.

Paris 1805 , pag. 80.



PAR M. LE BARON DE-ZACH. 87

fr'eux s'en acquittèrent assez mal , comme nous allons

voir.

Ayant eu ocoasion en i8o3 d'examiner de plus près

la mesure da degrd , entreprise en 17 62 et 1763 par

ordre de l'Imperatrice Marie-Thérèse , en Autriche et

en Hongrie par le Jésuite Liesganig, je ne fus pas peu

surpris d'y rencontrer des fautes très-graves, que per-

sonne n'avait remarquées ou relevées jusqu'à présent.

J'ai d'abord trouvc que cet Astronome en prenant avec

son sectcur Ics distances des étoiles au zénith pour dé-

terminer l'amplifude celeste de son are niesuré , s'était

trompc' d ctoilc. Ea 1762 il crut observcr au mois de

juin il Briin en INforavie , au mois de septembre à Gratz

en Slirie , en 1768 en juillet et en aoùt à Vienne l'é-

toile jw du Drngon , comme on trouve ces obscrvations

consignées dans son ouvrage k Dimensio Graduum Me-
ridiani Viennensis et Hungarici. Vindobonie 1770. Ce-

pendant c'était un autre astre , c'était en réalité l'étoile

z d'Herculc quii avait observée sans s'en douter , dis-

tante de l'autie de 8 degrés en a'scension droite, et de

9 dogrcs en déclinaison. J'ai trouvé en second lieu que

le P. Liesganig s'est encore trompé dans le calcul de

ces cloiles observées , en y appliquant les effets de la

précession , de l'aberrafion et de la nutation avec des

signcs contraires à ceux que ces cori-ections dev^aient

avoir, comme cela lui est arrivd notamment à Vienne

avec l'étoile j8 du Cocher , et en Hongrie avec les é~

toiles « et J^ du Cygne , et comme je lai amplement
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prouvé et démontré dans ma Correspondance Astrono'

mique et Géographique , Voi. Vili, pag. 607, et Voi.

IX, pag. 32 et 120. Les anoraalies de ses différentes

observations de l'amplitude de l'are celeste vont jusqu'à

12 secondes , et comme son degié d'Autiiche ne s'ac-

corde pas avec celui de Hongrie , et avec les degrés

rnesurés dans d'auties lieux , il ne manque pas dea re-i

jeter la faute sur la grande chatne des moutagnes de

la Stirie. Cependant comment expliquer une erreur de

quatre secondes sur la latitude de son observatoire à

Vienne? Les attractions n'y avaient aucune part. Le

P. LiESGANiG avait observé pendant six ans , depuis

1768 jusqu'en 1763 avec son secteur de io pieds la la-

titude de son observatoire , et il l'avait trouvé de ^S"

12' 36"; cependant en 1808 elle fut observée avec un

excellent cerale répétiteur de Reighenbach par 47 '-^ ob-

servations= 48° i2'4o"'donc il y a une difierence de

4 secondes. ( i )

A Briin , à lune des extrémités de la mesure du de-

gré , le P. LiESGANiG avait déterminé la latitude de ce

point important avec le méme secteur 4,9° 11' 28". En

1807 on a trouvé avec un cercle répétiteur 49° 1
1' 38".

Différence de io secondes. ( 2 )

Il résulte donc de toutes ces erreurs et anomalies bien

constatées , que la niesure des degrés du P. Liesganìg

(i) Ma corresp. astr. et géogr. 1808, voi. XVIII, pag. 112.

(;) Ibidem pag. 115.
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ne mérìte anemie confiance , et n'cst nuUement pvopie

à nous faire connaltfc les dimensions et la figure de

la tene.

Mais ce n'cst pas uniquement dans la partie astro-

nomiquo de cette mesure , que le P. Liesgamc a com-

mis des erreurs assez graves , on en a trouvc de plus

fortes encore dans la partie gcodésique. A l'occasion

d'une nouvelle levée generale de la carte de tous les

pays de la Monarcliie Autrichienne , ordonuée en 1807,

on a découvert , que dans les opérafions trigonométri-

ques le P. Liesganig s'est encore trompé de signal , ca

prenant une chapelle sur le sonimct d'une montagne

pour une autre. C'cst dans le Triangle Urban , Wildon

et Cliapelle Sl'-Magdelaine, que ce quid prò quo a eu lieu,

car il est avere que de la station JVildon il est de

tonte impossibilité d'apercevoir la Chapelle de S.'*'-Mag-

delaine, puisque d'autres montagnes la couvrent. Cette

mdprise a produit , sur la totalitc de catte mesure, une

erreur de 4533 toises , car au lieu de piacer l'Eglise

des Jésuites de la ville de Varasdin à 1422 toises à

rOuest du Mcridien de Vienne, comme cela doit étre,

elle la transporte à 3iii toises à l'Est. La mesure du

P. LiESG.VNiG ne peut donc plus étre qualiGée de me-

sure des Degrt^s , et il faut la rayer de ce nombre.

On a jeté quelques doutes sur les degrés mesurés

sous l'Equateur, sur-tout sur les observations astrono-

miqnes de l'amplitude de l'are celeste. On y a remar-

qué des anomalies de 3o à 4° secondes , et des djffé-

M
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rences d'un jour à rautie de g à io secoudes aii ménie

secteur , dans sa meine positiou , sans qu'il ait changé

de place. ( i ) Les dilTéiens observateuis ont vie d'assez

boune foi pour l'avoiier ingénument. L'observateur

espagnol Don Juan dit ouvertenient dans le II voi. de

son voyage , pag. 229 : « Pour moi , loin d'avoir une

» pareille imagination , je dis ,
qu'il est aisd que dans

» les obsevvations astronomiques il se glissa une erreur

» de 6 ou de 8 secondes , soit par l'opération méme
» de l'observateur , et plus encore par l'impossibilité

» de rectifier l'instrument à un certain point; mais en

» revanche je suis persuade , vu la délicatesse de nos

» opérations que l'crreur ne peut aller au-delù. » Don
Juan admet donc la possiJjilité d'une erreur de 8". Les

Académiciens Francais MM. Bouguer et La-Condamine

font la mème profession; ils rejettent une grande quan-

tité , ou pour mieux dire , la plus grande partie de

leurs observations , comme mauvaises, suspectes ou dou-

teuses. Par exemple , les observations de l'éloile e d'Orion,

faites ù Qui/o par God;n et La-Condamine en 1737 ,

17^0 , 1741 , 174- » avec un secteur de 12. pieds ap-

portò de France , sont rejetées comme absolument

mauvaises.

Les observations de la mème étoile faites à Tarqui

en 175^ et 1740 conjointement par Bouguer et La-

(i) Ma cortespoiid. astf. et gcogr. 1805, voi. XII, pag- 430, 431.
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CoNDAMiNE sont condamnées par ce dernier comme
erronnées.

Les observafions faites en 17/fO à Co/t'sgui , ì\ ì'autre

extrt^mité de l'are par ces mcmes Acaddmiciens , sont

ancore duclaires douleuses.

IIs reprircnt chacun séparément les obseivafions de

cefte niòme cfoile en 1741 , 174^ et 1743. Bouguer

flit en 174' 'o"t seul ci Tarqui , il y fit cinq séries

d'observations depuis le 5 mars jusqu'au 3 décembre.

Il y démonta deux fois le secteur , y fit plusieui'S

changemens , y ajoiita des supports etc le re-

sultai lut , qiie toutes ces observations ont été quali-

fiées suspcctes.

En 174- M.' BouGUER se fransporta avec son secteur

à Cotesqui ìi l'autre exfréinilé de l'are, espcrant d'y

étre plus heureux. Il y fit quarante observations de la

distance au zénith de i d Orion , depuis le 9 aoùt

jusqu'au 2 janvier 1743. Il y demonta encore deux

fois son secteur , cbaogea l'objectif , mit de nouveaux

fils au mieromètre , traca un nouvel are de division ,

etc le resultai fut , que de quaranle observa-

tions de cette étoile , et de huil quii y fit en 1743 au

mois de juillet et aoùt , il u'en conserva et déclara

bonnes que les douze dernières , qui avaient élé prises

simultanément avec M/ De-La-Condamine , qui ob-

servait la mème étoile à Tarqui. Aussi M/ BorcuEa

ne rapporte-t-il dans son livrc óe ]a Figure de /a /erre^

que ces douze observations , auxquelles il s'en lient

,
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et nous devons la connaissance des autres h. M.' De •

La-Condamine qui Ics lapporte dans son ouvrage ,

Mesure des Irois premiers degras du Méridien.

Pendant que Bouguer travaillait à Cotesqui , La-

Condamine faisait de son coté tous ses efforts à Tarqui

pour coopcrer par ses observations simultanées ìi la

détermination de la vraia amplitude de l'are celeste. Il

ne fut pas plus heureux que Bouguer. Il rejelte d'abord

toutes ses observations faites en 174^ , et ne s'arréte

que sur ses dix-neuf dernières observations simultandes

faites en 1743.

Dono , toutes les opérations astronomiques faites au

Pérou depuis 1787 jusqu'eu J743 se réduisent à douze

—observations de la distance au zénith de letoile i

d'Orion faites en 1743 par Bouguer à Cotesqui , à

1 une des extrémités de fare mesuré , et h. dix-ncuj

observations de la méme étoile , faites dans la mòme
année par La-Condamine à Tarqui , tout le reste

nétait que des essais avortés et infructueux.

On pourrait encore demander , si fon doit accorder

la dernière confiance à ces derniòres observations adop-

tées Gomme bonnes par ces deux Académiciens. C'est

ce que nous ne déciderons pas , nous ne nous per-

mettons que cette seule léflexion , que ces observations

pour un objet aussi important et aussi délicat , sont en

bien petit nombre , car à la rigueur elles se réduisent

à six observations faites à une extrémité de l'are ce-

leste , et à dix faites ù 1 autre. Il n y a à Cotesqui que
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cìnq observations , le limbe dii secteur tourné à l'Orient,

et sepl , le limbe tourné à lOccident , il n'y a donc

tout aii plus cjiie six observations , qui dtablissent la

distance apparente au zénith de l'étoile e d'Orion à

Colesqtii.

De laulre coté , il n'y a à Tarqui que neiif obser-

vations , le limbe du secleur tourné vers l'Est , et dix

le limbe tourné à l'Ouest , ce qui ne fait à la rigueur

que dix observations pour la distance apparente de

de l'étoile ù Tarqui. Ainsi tout l'are celeste conclu pour

la mesure des degrés à lEquateur , ne repose que sur

six observations faites à une extrémité et sur dix à

l'autre.

Mais ce qui est plus imporfant , et qui tire plus à

conséquence , puisque le degré à l'Equateur a servi de

terme de comparaison à ceux déterminés dernièrement

en France , cest qu'on en a tire , comme on sait , dé-

fìuitivement l'aplatissement de la terre de ^ , et quii

est la base de tout le systéme métrique decimai , c'est

que BouGUER et La-Goi^damine ont commis la mcme
faule que le P. Liesganig , en appliquant à leurs ob-

servations les effets de l'aberration et de la nutation

avec des signes contraires , (i) ce qui doublé l'erreur.

Ayant refait les calculs de ces observations avouées

et reconnues pour bonnes , et après y avoir applique

les véritables effets de la précession , aberration et

(i) Voyez ma corcesp. aste, et géogt. 1808, voi. XVllI, pag. 47.
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Hutatlon selon les données les plus r^centes , j'ai trouvé

que la vraie anaplitude de l'ai-c celeste elitre Tarqui et

Cotesqui était de 3° 7' 4", 565, au lieu de 3° 7' o", g

que La-Condamine avait trouvé (i), d'où j'ai enfia

conclu , que le véritable dcgré à l'Equateur réduit au

niveau de la mer était de 56731 , o4 toises , au lieu de

56753 ', qu'on avait adopté pour ce degré. Partant de

cette donnole , je trouvé un aplatissement de la terre

de 777 ,
qui satisfait également au degré sous l'Equateur,

à celui du pòle mesuré par M.' Svanberg , et aux

degrés mesurés derni^-rement en France et en Angle-

terre , comme on voit dans le tableau suivant :

DtGilÉS.
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teiir terrestre serail ce 2s.']ì^58 loises , celui du póle

3^61005 toises. Le dcgré de lalilude à une latilude

quelconque \=
67006^,8—277\6i7 COS. 2 \

ou / V
V (^1-0, oo(J44'2ob' sia '

?\.)

On a concu des doiifes plus forJs encore.sur Je degié

iiipsurt; sous le cercle polaire par Madpìrtuis, Clairaut,

Le-Monnier , Othier et Celsius. La nouvelle mesure

de ce dcgré ex(^rulée en 180) — ]8o3 par Svakberg
,

Ofverbom , HoLMQUiST ct Palander a piouvé qu'ils

étcìient fondf^s ; ils ont trouvé à leur grand étonnement

Icur degrc plus petit de 223 toises que celui de Mau-

pertuis. (i) Il est difficile d'assigner la cause, ou de

remontcr à la sourcc d une si gr^inde erreur. Les si-

gnaux , les termes de la base de Maupertiis n'existent

plus , l'amplitude de l'are celeste n'est plus la méme ,

celle de Maipertuis n'était que de 87' -j3"
, celle de

Svakberg 1° 37' 19". L AcadéniicitD Suédois cherche

,

et avec raison , l'crreur principale dans les observations

au secfeur; cffectivcinent il suflil de supposer une er-

reur de 7 secondes ù chaque extrémité de lare pour

(i) Expositions des opcraiions faites en Laponic poiir la dctermination d'un

are du méridicn en i8ci, 1802 et 1803 par MM. Olverbiin , Svanberg

,

Holmquist et Palander eie rcdigée par Jons Svanberg. Stcckh< Im 180$

dans la préface. — Ma corresp. astc< et géagc iSos , voi. XII, pag. 429.
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e.xpllquer toutc la difi'crence , erreur , coinme nous

avons vu , très-possiblc i et méine asscz probable.

Oa a concu de meilleuies espérances des mesures

des degrés entiepiises dans les dcrniers tems en France,

ea Angleterie et dans les Indes Oiientales , avec des

instiLunens plus parfaits , avec des ceicles rcpétiteurs ,

et par des astionomes consommés daus la pratique des

observationS les plus délicates. La France surtout nous

a donne rexeu:i2:)le d'une mesure , qui lui assure la su-

pdriorité sui- tout ce qui avait été entrcpris dans ce

genre jusqu'à présent tant pour la grandcur de l'en-

treprise , que pour son exécution dirigée et conduite

par les Géomètres et les Astronomes les plus savans

et les plus habiles de l'Europe. Les résuUats en sont

connus i\ tout l'Univers. Mais ce qui est cependant

très - remarquable , c'est que si l'on s'en tenait à ces

seules mesures , on trouverait avec La-Place (i) et

avec Legendre (2) un aplatissement de la terre de ~]^ ou

7^ ; ellipticitc absolument incompatible avec ce qu'on

connaìt par d'autres mesures , et par d'autres phcno-

mènes. Mais ce qui est bien plus extraordinaire en-

core , c'est qu'en se tenant uniquement aux mesures

exécutées dei-nièrement en Angleterre , on trouverait

pour l'aplatissement -^ (3) , aplatissement qui ne peut

(1) Mccanique celeste , voi. II, pag. 143.

(2) CJouvelles mcthodes etc. , pag. 78.

(3) Ma curresp. astr. et géogr., voi. XIV, pag. 142.

f
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8iil)sister ni avec les autres mesures , dì avec les plié-

nomònes de la pesanteur, lesquels, comme on sait , ne

pn-mettent pas de supposer à la terre un aplatisseraent

au-dessiis de
^J—

.

Le Cotnte La-Place pense par coDS('quent (i) qu'un

aplafissoment aussi considérahle ne dépcnd point des

atlraclions des Pyiénées et d'aulres montagnes sifuées

au Midi de la France , mais quii tient à des attrac-

tions bcaucoup plus étendues , dont l'effet est sensible

au Nord de la France , et mème en Angleterre. M/
Legendre croit , que ces aplatissemens considérables

et lucaux tiennent à des attractions locales qui agissent

irrt'guliòicnient sur le fil à plomb et qui rapprochent

le zónilh appjirent du Midi ou du Nord , tout comme

la mT-me cause peut aussi le dérourner de quelques

secondes vers l'Est ou vers 1 Ouest , ce qui expliquerait

les int'galilés qu'on a cru remarquer dans les obser-

vations des Aziinutlis.

Cependant pour s'assurer de la grandeur et des li-

mites de ces erreurs , M/ Legendre eut l'idée ingé-

nieuse d'appliquer à ces mesures sa nouvelle méthode,

qu'il appelle la methode des moindres quarrés ^ cette

méthode quii a dévelojjpée dans son Mémoire sur les

Comètes cité plus haut, consiste à rendre minimum la

somme des quarrés des erreurs , par ce moyen , il

s'établit entra les eri-eurs une sorte déquilibre , qui

(i) Mécaoique celeste, voi. II, pag. 143, J44<
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empécbant Ics exlróraes de prc^valoir , est liòs-propre

à faire connaitre l'état du syslcme le plus proche de

ìa véiité. (i)

M.' Legendre suppose raplatissement de — tei qu'il

rst donne par la longueur du pendule , et par quel-

ques phénornènes astronomiques , il suppose ensuite

dans les latitudes obseivées des erreurs qu'il détermine

par sa méthode , et il trouve que toutes les mesures

faites en dernier lieu en France s'accorderaient paiTaite-

jnent avec son ellipse , en adnnettant les erreurs sui-

vantes sur les diflerentes latitudes observées. A Dun-
kerque -+-3",o6 , à Paris o",oo, à Evaux—5",83

, à Car-

cassonne—o",88 , à Montjouy -t- 3",62. La plus grande

erreur tombe sur la latitude d'Evaux, la moindre, qui

est méme entièrement nulle , sur celle de Paiis , où

plusicurs observateurs ont fait le plus giaud nombre

d'observations , avec plusieurs insfrumens et à plusieurs

leprisos. Il est remarquable que l'ei-reur sur la latilude

de Montjouy soit précisément de 3". En appliquant cei

tncmes princìpes et calcuis aux mesures exécutées en

Angleterre , on trouvera les erreurs probables sur les

diifcrentes latitudes observées. A Cliston — i'',8, à Ar-

bury—Hill * 2",^, à Greenwich + 1", i, à Duarose— 1",7^

(1) Le célèbre Docteor Gauss , était déjà depuis 179S en possession de

tette méthode, et il s'cn est scivi avec avantage dans la détermination

des élémens des orbiies elliptiqiies des qiiatre nouvilles planctes , conime on

petit voir dans son bel oiivrage. Theorta motus corporum cetestium in ttc-

tionibus conicis Solem ambientium, UìoAìm^i , ('809, pag< zzt»

1
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La grande diflìcuilé roule maiiittnant sur ce<(c qucs-

•tion : le« erreurs qu'on vient de déterminer , sont-elles

purement l'efiet des atfractions locales , et dcs dér.m-

•gemens du fil à plomb , ou de la liqueur dans Ica

nivcaux , ou esf-il encorc peimis d'cn rejttor une

partie, ou peut-ctre le tout sur les Cbservations ? Eit-il

possible , que dans ì'état actucl de rAstronomie pra-

tique avec des instrumens au^si pai'faits que ceux que

oous possédons , tels que les cercles répéti'eurs , avec

dcs méthodes d'observalion , et des lliéorics de calcul

-sussi perfectionr>^es , avec de-s obsti^ateurs si adroits

,

•»i cxeicés , avec des observalions si multipliées , on

-pui^se commetfre encoie des encurs de 4 ì* 5 secondes ?

Certes , cette quesfion est bien difficile -et mcme
pc'nible à décider, tar si elle l'est affirniativement , il

«ti rt'sullerait la certitude fàcheuse que fous les travaux

•qui ont été enfrepris jusqu'à présent pour connaitre la

figure de 'la terre avec une très-gi-ande précision , n'ont

point atteint leur but ;
qu'il {audrait renoncer à t-aa

recherches coùfeuses, et s'en tcnir à ce quo les phé-

nomènes de la pesantcìrr univerhclle nous offreut Cans

des limites plus ressérrées.

Après une pratique constante et suivie de près eie

5?o ans, et lusage journaiicr dcs meilleurs instrumens

qui soient sorlis dcs mains des plus habiies arlistes

d'Anglctene, de France et dAllcinagne , je suis bica

loin encorc de croire , c|ue res instrumens aieut attcint

leur dernier dcgré de pcrfeclion , et puisseut uous
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donncr , à ne pas en douter , une latiliide à 2 ou 3 se-

condes près , mcme dans les riiconsfances les plus fa-

vorables. La serie la plus longue d'observations , toutes

parfaitement d'accord entr'elles , ne prouvent pas en-

core la bonfé absolue de ces observations. Une cause

constante et permanente dans un instrument peut agir

et affecter toujours de la méme manière loutes les ob-

servations , et (oujours reproduire les mémes erreurs ,

de mcme , qu'un accord parfait des observations avec

une hypothèse quelconque ne prouve pas toujouis ni

la vérité de 1 bypotbèse , ni l'exactitude des observa-

tions , puisque , comme Fon sait , la feconde analyse

présente une foule de moyens , ( et on en a si sou-

vent abusé ) de trouver une loi quelconque , à la-

quelle on peut adapter une serie donneo d'ohscrvations.

3 ai éprouvé la vérité de ce que j'avance ici d'une

manière frappante en dernier lieu , et comme ce lait

merita la plus grande attenfion des Astronomes , et

cjii'il vient à l'appui de mes considératious , jc m ea

vais le rapporter ici.

Etant en 1809 à Milan, j'y ^i observé la lalilude de

l'observatoire de Brera avec deux cercles-répélileurs

de la plus grande perfecfion , construits par M/ Rei-

CHENBACH à Munich. 3oo Observations bien d'accord de

la Polaire ;\ son pnssage supérieur et inférieur , prises

à l'un de ccs cerdes , me donnèrent la lafitude avec

la plus grande précision. 170 Observations de la mcme

éloile également d'accord entr'elles , et prises avec le

i
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second cercle me donnèrent constamment une latllude

moiadie de 2'',82. Ce n'est pas ici le licu de discuter ce

fait extraordinaire , je donnerai dans un aiitre tcms Ics

détails de ces observations aussi intéressanles que cu-

rieuses , il sufKt pour mon objet présent d'avoir dé-

noncé ce fait incoutestable , dont les Astronomes cé-

lèbres de Brera oot été témoins. Je n'ajoute qu'une

scule reoiarque. L'un des cercles était muni d'un ex-

ccllent niveau de la plus gi-ande sensibilité , une di-

vision de son échelle à-peu-près d'une ligne du pied

de Paris rrpotidait ò o",8, au licu que dans le second

cercle le niveau t'fait beaucoup moins sensible , et une

division d'une ligne de son échelle répondait à 4 se—

condes. Dans fout le cours de ces observations , c'étaicnt

toujours les mémes personnes qui les firent , ce fut

moi qui observai , et mon secrétaire , jeune homme
très-adroit et rompu à cette besogne , tint le niveau.

Nous savons , combien la différence de 3 secondes

sur la latifude de Barcelone ou de Montjouy ont donne

d'inquictudes A Mechain (i) , ce qui lui fìt vivement

désirer d'y retourner et d'aller la vérifier, il voulait y
porfer deux cercles , et dans une lettre écrite de S.t-

Pons le i5 vendémiaire an VII , il dit » Je sais bien

ce quii faudrail faire pour écarter plusieurs causes

d erreurs et d incertilude. »

(i) Base méirique , voi. II , pag. 637.
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Quolqu'il en soi'l , on voit d'après ce quon vìent étc

lire , que la qucstion est toujours indtfcise. Les ano-

nialies , les incohérences , les inconipatibilifés qu'oa

trouv"e dans les mesures des degiés, sont-elles diìes à

rimperfection des observatioris astroTiomiqiies jusqu'ft

utl ccrfain point ; on à liin'gulaiité de la surface de

la tene, aux densitcs inégales dans Viniérieur de notre

globe , et par ccnséquent aux dérangcmens irrégnliers

des fils à plomb ou des liqueurs des nrveaux ? 'Ques-

tioDs bien délicates et bien difficiles à lésoudre ! Tout

ce que uous en savons , c'est que nous sommes posi-

tiveinent dans ces inceititudes.

Elant venu en 1808 en Italie avec un exrellont cerde

repétiteur de Reiohenbach , cuiieux de savoir comment

s'accoiderait le degié du P. Boscovicu mesuré depufs

Tionie jusquà Rimini , avec riiypolhèse de l'aplafisse-

ment de la terre de jf^, je m'étais propose d'en refaire

tonte la partie astronomique , d'observer les latitudes

de Rome et de Rimini , et les Azimuths , qui ont

servi à orienter le réseau des triangles de ce! te me-

«Lire. La guerre , des troubles , et d'autres circonstances

m'ont empèché d'aller à Rome , en attendant j étais fa

Rimini, Olì j'ai vépété dans la maison du Comte Ga—

rampi , dans le mème loca! , où le P. Boscovich avaft

observé avec son secteur de 12 pieds , l'observation do

la latifude que j'ai trouvée par iio Obsorvations de

la Polaire 44-° 3',45",38, c'est-à-dire 5",38 plus grande

que ne l'avait determinò le P. Boscovich. Quant ì
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fAzImufli Ali Monte Luro , je l'ai lrau\{? 5r',37 plus

petit que celui observé et eoiployé par cet Astronome.

Les deux habiics asfronomcs du coll(''gc romain h Rome
MM. Calamdrklli et Conti ont travaillé depuis long

tcms i\ s assurer de la vraie lafitnde de leur obscrva-

toire. Ils lont d'abord observée dans le nicme locai

et avec le méme secteur de Boscovich , et ils ont

trouvé romme lui la lalitude 41.° 53',54" (i)- En 1807

et 1808 ils observèrent cefte latitude avec un cercle-

ji'pétilour de iq ])oucfs fait à Paris par Bellet , et la

truuvèrent par 358 obsei vations de la Polaire au-dessug

et au-dessotis du Fòle = 41.° 53',55",78 (2); ils s'arré-

teat ù la Lxcv par un milieu à 4'-'' 53',54",()8. Il y a

donc lic"u de croire que la latitude de Bome au collè-

ge rouiain , est aussi bien établie , qu'on peut la desi-

rer. Nous avons tiouvé à Rimini dans la maison du

Comte Garampi, 44° 3',45",38, donc l'amplitude de l'are

ctMeste entre Rome et Rimini serait = 2.° g',5o", 40 plua

grande de 4"'4 ^J^'^ celle déterminée par BoscovicH.

Cet Astronome lapporte dans son ouvrage Ejrpeditio

lilleraria eie. . . . que d'npròs ses mesures géodésiques,

il avait trouvé l'are terrestre du méridien entre ceg

deux points de ]6i253,6 pas romains, dooc le degré

(t) Opuscoli astronomici, e fisici. Roma 1803 , pag. 4*.

(2) Ojjiscoli astronomici di Giuseppe CdlanHrelli, e Andrea Conti, Profes-

sori ni-ir Università Gregoriana del collegio Rumanu, e dicetuari dell' osserva-

torio. Roma I S08 , pag. 23j.
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du méridieu ^ la latitude de 45." seiait de 0694 '4 toises

de Paris. Calculant ce degré daus notre liypolhèse

d'aplatissement de -'-, on le trouvera de 56987,5 toiscs

par con'séqueat l'errear de riiypolhèse ou de la mesure

= 46 toises.

Si ces résuUafs se confirment , il faudia conclure ,

ou que la mesure de l'are celeste n'est pas tout à fait

jiisfe, ou que la mesure des triaugies entie Rome et

Rimitii faite par BoscoviCH n'est pas exacte , ou qu il

y a enrore ici des attractions occulfes , sur lesquelles,

en aftendant mieux , on peut paisil)lem''nt (out rejeter;

tout ce quii y a de bien cer(ain , c'est que ce degré

du méridien à 43-" de latitude , tei quii lésulte de ces

mesures , ne s'accorde pas avec le degré mesuié ea

France sous cetfe méme latitude , ni avec ceux mesu-

res à l'Equateur, en Angleterre et en Suède.

De tous les degrés mesurés jusqu'à présent il n'ea

est aucun sur lequel on ait élevé autant de doutes

,

que sur celui mesure en Piémont par le P. Beccaria.

Aussi l'anomalie qu'on y a remarqué monte jusqu'à

1 enorme différence de 900 toises. Voila pourquoi le

comte La-Place (i) et d'autres géomètres (2) l'ont

toujours exclu de leurs recherches sur l'ellipse la plus

probable qui résulte de ces mesures. On n'a pas manqud

(1) Mccan. cél. voi. II, pag. 138.

(z) Ma cotcesp. asuon. et géugr. 1806. Voi. XIV pag. 130.

f
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d'accuser le Mont-liosa , quo Beccaria regarde comme

la plus haute monlagoe de l'Europe , et de lui attribuer

un di^iaugement du fil h plomb de ufi secondes. >

Ayant passe vers la fin du niois de septembre 1809

par Turili , et y ayant été favorablement accueilli par

piusieurs Meiiibres de l'illustre Académie Imperiale des

Sciences de cefte ville, surtout par le Recteur de l'Uni-

versilé M.' De-Balbe et le Secrétaire perpétuel de

l'Académie M.' Vassalli-Eandi , les ayant informés de

mon inlen'ion de ripèter l'observation de la latitude

de Turin et des Azimuths que le P. Beccaria y avait

ohservés pour orienter sa serie des triangles pour la

mesure du dcgrd , ces JNIessieurs toujours disposés i

favoriser tout ce qui peut contribuer à l'avancement

des Sciences, dont ils s'occupenl eux-mèmes avec tant

de succòs , s'empressèrent de me prèter tous les se-

cours , et de m'en faciliter tous les moyens. Ils mirent

de suite, dans Tabsence de l'Astronome , l'observatoire

à ma disposition , et j'y ai commencé mes travaux le

li ndemaio de mon arrivée le j.fj septembre. Que puis-

je faire de mieux, cjue de les offrir et de les soiimeftie

au jugement de cette mème Académie, qui les a si

bien encouragés et protégés ? Elle me permei fra dono,

non pas de lui offrir de simples résultats , mais de lui

exposer tous les détails de mes opérations , de mcltre

sous ses yeux tous les éléiuens d'observation , et de

calcul , qui m'ont conduit aux résultats que j'aurai

l'honneur de lui présenter, afin quelle puisse juger par

O
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elle-m^me et avec connaissances de causes d'un objet

d'une nature aussi delicate.

Je commenceiai d'abord par exposer les inoyens et

les instruraens , qui ont été à ma disposition pour toutes

ces opérations.

l." Pour faire l'observation de latitude, j'avais apporté

avec moi un cercle répétiteur de Reicheinbach de 12

pouces de diamètre. Ou peut réellement qualifier cet

instrument de merveilleux , il surpasse à mon avis en

exactitude , en comniodilé , et méme en beauté , tout

ce que je connais de inicux fait en ce genre d'ouvra-

ges soit à Paris , soit à Londres.

Quoique ce cercle n'ait qu'un pied de diamètre, ce-

pendant chacun de ses quatre veiniers donne immé-

diatement la Iccture de 4" de la division , et quoique

ces divisions soient d'une ténuité extrème , on les ap-

per^oit néanmoins ìi laide d'une loupe avec autant de

clartd que de netteté, de sorte que Fon peut, sans

craindre de se tromper, juger 2" par la non-coVncidence

de deux traits du vernier en deca et en de-là.

Les quatre verniers placca à angles droits, ne sont

point poités , comma à l'ordinaire , par des alidades ,

qui parcourent le limbe de l'instrument , sur lequel

elles glissent , ils sont au contraire portés par un cer-

cle entier emhoìfé dans le cercle qui porte la division,

de sorte que Ics divisions des quatre verniers , soni à

flcur de celles du limbe , et ne présentent que des

traits tracés sur un mème pian , ce qui non-seulement
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exrlut tonte parallaxe optique à la lecture des di\'isÌ0ns ,

mais fait juger de la coincidence des verniers avec les

traits dii limbe avec une précision vraiment adrniraljle.

Les verniers ne (oiichent par consóquent jamais Ics

divisions du limbe , il y a mcme un intersticc presque

imperceptibe entre le cercle-liinbc et le cereie-icrnitr ^

aii fravcrs diiquel on voit un filet de lumière, lorsqu'oa

presente le pian du ct-rcle au jour , IceìI peut fori bica

distinguer et juger l'égalitc parfaite de ce irait cinni-

laire de lumière, qui entom-e la séparation du cerale-

limbe et du cercle-vernier emboìté. Rica de plus étoa-

nant que de voir la finesse et l'égalitd parfaite de cette

couionne lumineuse.

Les divisions soit du limbe , soit des verniei's sorit

gravées sur une plaque d'argent; et présentent sur ce

foad blanc des traits noirs très-prononcés aussi faciles

à distinguer et à lire pendant le jour, que pendant la

nuit à laide d'une loupe et d'un illuminateur très-sim-

pie fait de papier huilé , qui rédéchit une lumière

matte soit du jour, soit de la bougie surces divisions.

Mais ce qui morite dctrc ndmiré le plus , est que les

quatre verniers placcs d'une manière quelconque n'in-

diquent aucune excentricité , lorsque linstrument a

partout la mème temperature , ce dont il est facile de

se convainci'e, en placant les verniers sur divers points

du limbe , et en les lisant tous les quatre. L'on ne

trouvera jamais plus de 2" de dilTérence , ce que l'oo

peut tout aussi bien attribuer à la différence de l'éclai.
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rage et dcs lectures de ces verniers
, qua l'expansion

du lirabe.

Cette admirable prócision est diìe d'abovd à une

nouvelle machine à diviser de l'invention de M/ Rei-

CHENBACH, constiuite sur de nouveaux principes tota-

lemeut différens de ceux de la célèbre machine de

l'artiste Auglais M.' Ramsden.

Une cause essentielle qui fait que les divisions de

M/ Keichenbach sont d'une justesse aussi merveilleuse,

et qu'elles la conservent toujours , consiste dans un

principe de cet artiste , savoir, que les inslruraens à

divisions doivent néccssairement étre tous d'une seule

pièce, effectiveraent les ccrcles-répétiteurs de M/ Rei-

CHENBACH , sout d'un scul jet , ils sont tous coulcs d'une

seule fonte , comnie le serait un canon , on n'y voit

point de charpentage , ni asseml)lage de pièces rap-

portées , soude'es , ou vissées , comme on les voit aux

instrumens Anglais ou Francais. On ne voit pas une

seule vis à tout ce qui porte division soit au cercle-

limbe , soit au cercle-vernier , et celles ciu on y trouve

en très-petit nombre ne sont que des accessoires in-

dispensables pour attacher les loupes , les niveaux , les

vis à caler , qui n'ont aucun rapport aux Communica-

tions avec le cercle-limbe ou cercle-vernier . On obtient

par là une homogéneité et uniformité d'expansion du

metal
,

qui n'a pas lieu dans les pièces rapportées

,

qui ne f(jnt point corps, et c]ui par consdquent ne

transmetteut pas instantanéaient , et avec une certaine
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égalltc la temperatine au metal. J'ai va faire à ce su-

jet à M.' Reichenbacu à Munich des expéiiences très-

ingdnieuses et tiès-intéressanles sur la dilatalion , l'ex-

pansiou et la flexion des métaux de fonte dune seule

pièce , et de différentes piòces rapportées , soutlées et

viss(?es , mais ces expériences curieuses seraient trop

longues et hors de propos à rapporter ici, je n'en in-

diquerai qu'une seule facile à répéter sur tous les cev-

cles de Reichenbach. On place les quatre vernlers sur

im nombre rond quelconque de la division de l'instru-

ment ; dans le voisinage d'un des verniers on n'a qua
toucher avec la paume de la main le cercle-limbe pen-

dant une ou deux minnies ( selon la saison et la tem-

perature de la main ) de suite le vernier en sera sen-

siblement aifecté , et s'écartera de la position dans la-

quelle on lavait mis , tandis que les trois autres ver-

niers auront conserve leur position. Cette expérience

devieut plus sensible eu exposaut uà des verniers aux

rayons du soleil , et en tcnant les trois autres à l'om-

bre , le vernier de la partie échaullce indique tout de

suite, alasi qu'un thermomètre , la dilatation du metal ,

et ne répond plus à la divlsion , sur laquelle on la

place avant fexpérience , tandis que les trois verniers

restés à l'ombre , conservent leur ancienne position
;

les quatre verniers se rétablissent au mème point , dès

que tout le cercle a repiis une mème et égale tempe-

rature. Aussi avant de coramencer les observalions soit

du soleil » soit des étoiles
,

j'ai toujours soia d'exposer
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rinstiument un quait d'heure ou une demi hcure avan't

aux layons du soleil , ou au grand air , afin quo le

cercle acquière dans toutes scs parties la mcinc tcm-

pc^iatuie.

On voit , combien cette justesse et cotte finesse de

division conihinée avec le beau principe de rópétition

de Borda , doivent contribuer ci donner la derniòre

précision aux angles multipliés avec un tei instrument^

aussi une nuiltiplication de dix ou de vingt fois ne

donne guòre d'autres resultata qu'une multiplicalion de

5o ou bo fois; ajoutez à cela la douceur et la commo»

dite des mouvemens prompts et lents. Nulle part des

engrainages , des vis sans fin , des roues denfc^es et

pignons; tous les mouvemens quelconques soit du cer-

cle-limbe , soit du cercle-vernier , soit enfin des iuneftes

ou des niveaux , s'opèrent par des vis d acier à matrice

et à pas fins , de là point de soubresauts , point de

secousses dans l'instrument. Toutes ces vis ont un mé-

canisme particulier et uouveau , qui exclut ce qu'on

appelle le pas mori ou pas perda , et que l'on peut

corriger , si par le laps du tems ou par le grand usage

de l'instrument , il venait à s'en former.

La lunette inférieure qui porte le grand niveau, ne

se renverse jamais, corame dans les cercles de Le-Noir
,

lorsque tout le cercle tourne , au contraire cette lunette

reste toujours à peu-près dans sa position horizontale,

et le niveau ou plutòt la liqueur quelle renferme ne

subit aucun ballottement ou agitation , et n'est jamais
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dans le cas de se séparer , et de former de ces petites

bulles d'air, qui souvent se détachent, restent en ar-

riòre cachées sous la monture du niveau , et ne sont

point aper^ues par la personne chargée de le mainte-

nir , ce qui peut produire des erreurs assez graves

dans les niveilemens de 1' instrnment.

Les nivcaux sont construits avec un soin tout parti-

culicr. Les houteillos (ravaillées intdrieurement et bien

calibrées ne sont point soiifflées et fermées à la fiam-

me , parce que l'action du feu trop violente sur des

tubes de verres aussi épais en changerait la figure tra-

vaillée d'une manière toute particulière. M/ Reichen-

BACH bouche Ics extrémités de ces tubes hermdtique-

ment avec des tourilions de verre adoucis à l'émeri, et

collt's avec du parchemin enduit d'une solution de gom-

me élastique, ce qui exclut absolument toute commu-

nication avec l'air extcricur.

Les objectifs de ces lunettes sont non-seulement

pai'faitement acromatiques , mais travaillés par cet ar-

tiste avec du Flint-glas , quii fabrique lui-méme dans

une grande verrerie. Il ne travaille pas ses verres dans

des bassins , comme à l'ordinaire , mais par des rayons

de la longueur du foyer qu'il veut donner à ses verres.

Ces rayons sont attaclics à des piliers solides de pierre

et tourneiit circuiairement sur un pivot d'acier , centre

du mouvement , et c'est ainsi quii ti'availle , adoucit

et polit ses objectifs sur un coussinet fixe. Les ocu-

laires sont faits autour. Toutes ses lunettes ont une
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grande clart(5 , supportent de grands grossI?semens',

sans que les objets perdent de leur nettetc, Ics bords

du soleil y étant bien tranchés , et les éloiles bien dé-

terminées.

Le cercle de M/ Reichenbach a encore l'avantage

d'i'tie Illuni d'un oculaire prismatique , ce qui ajoute

infiniment h la commodi'é de l'observafeur , lequel

assis devant l'instrument peut obscrver avec une égale

farilité , et foujours dans la mOme position , tant au

zénith , qu'à l'hoiizon. Il n'a pas lemharras de chercher

et de pointer sur lastre qu'il observe , la personne qui

tient le niveau étant chargée du soin de piacer 1 in-

strument dans l'Aziniufh ou dans la verticale de lastre

qu'on observe , ce cju'il fait pour le Solcii au moyea

d un style vertical erige sur la lègle c]iii couvie le ni-

veau, et sur lacjuelle sont marcjuós les poinfs , que

l'ombre du style doit couviir , lorsque le Soleil est

dans le pian de l'instrument; l'observateur n'a alors

qu i\ hausser ou baisser le cercle ou la lunette ( c'est

selon que l'observation conjugée l'exige
) jusqu'c\ ce

qu'il i-encontre son objet d'observation. Pour les étoiles

on a pratiqué dans le pied de l'instrument une tia-

vei-se , qui consiste en une pièce de cuivre , qui tourne

dans une douille autour de l'axe vertical du cercle , et

que l'on peut fixer à volente au moyen d'une vis de

pression. Lorsqu'une fois on a lastre que l'on veut

observer dans le champ de la lunette , l'on fixe cette

traverse , en la faisant toucher à un bouton , en tour-
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nant le cercle pour l'observation conjugée jusqu'à ce

que la traverse touche le bouton une seconde fois

,

l'oa sera sur d'avoir fait faire un demi tour à l'inscru-

mont, et que lastre sera dans la verticale de la lu-

nette. Gomme cette traverse n'est arrètée que par une

vis de pression , et quelle peut se mouvoir à frotte-

ment dur , on u'a pour suivre lastre dans l'Azimuth ,

qua pousser le cercle pour le ramener au centre de

la lunette ; ce mouvement déplacera en mème tems la

traverse , de sorte quelle indiqucra toujours le vrai

vertical dans lequel l'observateur retrouvera son astre.

Ce mdcanisme très-sirnple facilite non-seulcment la re-

cherche de l'astre , mais ne distrait point l'observateur

de l'observation méme, et lui permet d'en faire un

plus grand nombre dans un tems qu'il perdrait inuti-

lement à cbercher lastre. On peut par ce moyen faire

les muifiplications de la disfance au zénifh de la po-

laire aussi lesfement que celles du Soleil , et j'en fais ,

sans me presser et avec la plus grande facilite , irente

dans l'espace de 12 à i5 minutes de tems. Je multi-

plie avec la méme facilite les observatious des étoiles

zénithales , et j'obtiens la mème précision , le mèjne

accord que par des étoiles prises à hauteur quelconque,

vu l'extrème précision avec laquelle on peut s'assurer

de la verticalité parfaite de l'instrument pendant le

cours de l'observation , par le moyen de deux niveaux,

l'un permanent et attaché à l'instrument , l'autre plus

grand destine à se procurer cette verticalité.

P
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^ L'éclairage des fils' de toile d'araignée placés dans le

foyer de la lunette se fait pendant la niiit par l'axe

de la lunette. Des verres verds tempèient la lumièie

de la lampe, et modiflént tet éclairage à volontà età

mesure que l'On rétréòit le trou par lequel passent les

rayotìs de la lumière. Cétfe manière d'eclairet* lei fils a

ancore l'avanfage, que la lumière de la lanterne ne

vient jamais Trapper l'oeil de l'observateur , comme cela

arrive aux éclairages par l'objectif; ioi la lumièi-e est

toujoui-s placée dernièré l'observateur et au-dessus de

sa téte. '^uo-jla-r •iii'Jl&npiiUgl.J'jupyl

Ce qui lend l'usage de cet instrument plus étendu,

et bien plus précieux encore , c'est que l'on |j('ut l'em-

plojer de jour comme de nuit a faire les observafions

des objets célestes. On peut multiplier les observafions

de l'éloile polaire dans les deux crépuscules , loi-squ'

aucune étoile ne paratt à la vue simple, avec la mcme
céléritd que pendant la nuit dose. A cet eflet l'insfru-

ment est muni de deux cercles divisés . 1 un azimufhal,

l'aiitre vertical et fixé à l'autre bout de l'nxc liorizon-

tal de Vinstrument. On peut par conséquent prendre

sur l'un les angles azimuthaux , et sur l'aulre les angles

de haulcur , comme ils sont à portée de la vue de la

personne chargée de maintenir le niveau , elle dirige

e« mème tems l'instrument en azimuth et en hauteur,

de sorte que l'observateur sans s'cn cmbarasser trouve

toujours son astre dans le cliamp de sa lunette.

Les cercles répétitcurs de Reichenbach peuvent éga-
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lement servir de quart de cercle murai ou de quait

de cercle mobile , pour prendre des hauteurs méri-

diennes , des hauteurs simples , des hauteurs corres-

pondantes soit du Soieil ou des étoiles. Pour cet ell'ct

la lunette inlérieure porte une espèce d'index en ar-

gcnt , sur lequel il n'y a qu'un seul trait bien fin, qui

se rcplie sur le tranchant du Lord du cercle-limbe
;

sur ce jjord du cercle-limbe est enchassée une petite

plaque d argent , qui porte un autre trait très-fin

,

Jorsque ces deux fraits extrémement déliés sont amenés

par le mouvement doux de la lunette inférieure , qui

porte cet index , et le grand niveau à coincidence par-

faite, et que tout le cercle est bien cale et bien ui-

vellé , le point zero de la division seia alors dirige

vers le vrai zénitli , et la lunette supérieure attachée

au cercle-vernier donuera par conséquent les distances

apparenfes au zénith aussi bien que pourrait les donner

le meilleur quart de cerclc.

Nous somnics enirés à dessein dans des détails un

pcu longs sur ce nouvel instrumcnt qu'on n'a encore

décrit nulle part , pour faire juger du degré de cou-

fìance qu on pourra accorder aux observations; au reste

la marche de ces observations méraes , que nous allons

exposer jusque dans leurs premiers éléniens, fera mieux

apprécier encore leur juste valeur. Nous dirons encore

que le cercle dont nous nous sommes servis dans toutes

nos observations faites à Turin, est cclui dont nous avons

parie plus haut , et dont une partie de l'échelle du
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niveau r^pond à o",8. On sait que la bouté des ohser-

vations faites au cercle-répétiteur repose entiòrcment

sur la sensibilité du niveau , et sur la ctrtitude que la

bulle d'air placée une fois à un point de la division y
retournera d'elle-mème à la fin de ses osrillafions.

2.° Pour faire les observations d'Azimuth et aiifres

opérations géodésiques, j'étais muni d'un tbrodolite-

répétiteur de 8 pouces de diamètre du nième artiste.

Mèmes principes de construction , mémes inoyens d'exé-

cution que dans le cercle-répétiteur. Les quahc veiniers

de cet instrument donnent imrnédiatement la leclure

de lo secondes , on peut juger 5".

Le cercle-vernier porte sur deux montans une lunette

plongeante , laquelle à un des bouts de son axe porte

un autre cercle vertical qui sert à prendre les angles

d'élévation, Cet axe de la lunette se termine en d< ux

tourillons , qui portent sur des coussinets , dans les-

quels la lunette tourne sur son axe corame un instru-

ment de passage. On place cet axe de niveau , et on

le rend parallèle au pian du cercle-limbe ù laide d'un

niveau k bulle d'air, qu'on y accroche , et qu'on peut

retourner , comme le niveau d'une lunette méridienne.

Oa voit par cette forme de construction que le 2)lan

du cercle-limbe est toujours place horizontalement , et

qu'on parvient aux objets placés au-dessus ou au des-

sous du niveau de l'instrument , moyennant la lunette

plongeante , et que par conséquent on n'a pas besoin

de réduction des angles terrestres à l'horizon , étant
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prls dans ce pian nième ; de nième pour les òbserva-

tions des Azimuths , il n est pas nécessaire de prendr©

Ics élévations ou dépressions des objets terreslres , ni

de connaitie la haiiteur du Soleil , ou d'un autre astre,

qui aura servi pour prendre ces Azimuths , puisque ea

prenant ces angles azimudiaux toujours dans un pian

jiorizontal , on élimine la réfraction soit terrestre , soit

celeste , ce qui contriLue infininient à la justesse de

l'observation.

La seconde lunette est placée au-dessous du cercle-

limbe, et y reste à de petits mouveinens près immo-

bile , elle ne sert que de lunette de sùreté, pour s'as-

surer de 1 immobilité de tout l'instrument dans l'inter-

valle qu'on aura fait les observations de répétition. Ces

répétitions ne peuvent se faire qu'avec la lunette supé-

rieure et plongcante , et alors elles ne se font pas dans

la pnjgression arithmétique doublé comme dans les

cercles répétileurs , mais dans une progression arith-

métique simple de 1, 2, 3, ^i 5 etc. fois le premier

angle observé.

3." Deux sexfans à réflexion de Troughton à Londres

de 9 pouces de rayon avec leurs horizons artificiels. Ces

ìnstrumens sont divisés sur limbe d'argent de 10" en

io'', garnis de lunettes acromatiques qui arapliGcnt

beaucoup , ils sont sur tout d'une grande commodité

et d'une grande précision poui- prendre les hauteurs

correspondantes du Soleil.

4.° Un instrument de passage de deux pieds et demi,



Il8 SUR LE DEGRÉ DU MERIDIEN , ETC.

contrebalancé et óclairé par l'axe. Mais le locai de

rObservatoire de Turia ne me permit pas de le piacer;

c'était assez inutile , puisque j'avais dans mes sexiaus ,

et dans mon cercle-répétiteur des inoyens suffisans ( à

la vérité un peu plus longs ) pour m assurer du tems

vrai à un quart de seconde près. Je n'avais pas mcme
besoin de cette précision pour la réduction des hautenis

circomraéridiennes, mais il la f'allait pour lobservatioa

des azimuths , puisque, couame on sait , une seconde

de tems peut souvent pi-oduire une erreur de io ù 12

secondes sur l'azimufh.

5." Quafre chionomètres , ou montres-maiines , trois

de Josiach-Emery de Londres, et un de Ferdinand

Berloud de Paris. Ces montres dont j'ai éprouvé et

suivi la marche depuis vingt ans , et dont deux mai-

chent sur le tems du premier mobile ou le tems side-

rei , les deux autres sur le tems moyen solaire , ni'ont

non-seulement servi dans tout le cours de mes ob-

servatious astronomiques , mais aussi à délerminer la

lougitude de l'Observatoire imperiai de Turin.

Mon premier soin fut d'observer la lafilude moyen-

nant l'étoile polaire ; on sait que la moilleure méthode

c'est d'observer la dislance au zénith de cette étoile à

son passage supérieur et inféricur au méridien , puis-

qu'elle élimine du calcul la décliuaiion de cette étoile.

Mais la saison dans laquelle nous étions , ne me per-

mit que de la prendre à son passage sup(5rieur, lequel

arrivait vers minuit , le p;.ssage infcrieur torabait dooc
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vers midi , et cluit par couséqut'ut invisible ; mais la

dt'clinaison moyeiiiie de Ja polaiie est si bicn connue

à prébent , quon peiit avec la pius grande sécurité se

reposei" sur des obseivations prises à un seuI passage,

en y employant celle dc^clinaison.

Nous présenterons d'abord toutes nos obseivations

brutes , pour donnei- à ceux qui voudront , la faculté

de refaiie nos calculs et de juger de nos résultats.

Nous donnerons les ttras observés à nos montres , et

à coté les arcs parcouruB par le cercle-vernier. Il se-

rait assez superflu et inùtile de rapporter les hautturs

correspondaDf«'P du ^oleil , qui cnt servi à jégler nos

montres , il snfiira de dire qu'on en a pris lous les

jouis dfux doiizaines le matin et autant le soir à deux

de nos nioulres , ò lune léglce sur le fems sideral , et

à i'autre régle^e sur le ttms solaire moyen ; les autres

montres ont élé compaiées à midi. Ces bauleurs s'ac-

cordaient toutes à donner le tems à une petite fraction

de seconde près . Nous nous sommes par conséquent

conteulés de inarquer cbaque fois les corrections de nos

montres, pour pouvoir les ramener aux tems viais^

Nous indiquons au reste tous les clémens de calcul quc

nous avous employés , et les sources où nous les avons

puisés.
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1." P A R T I E

OBSERVATIONS ASTRONOMIQUES.

I. Laiitude de tObstrvaioire Imperiai de "lurin ,

par l'obsen'alion de létoiìe polaire

à son passage supérieur.

J_i E s observations de latitude ont été faites dans la

grande salle de l'Observatoire au-devant de la porte

vifr(?e du Nord. Pour réduire au Méridiea les distances

au zénith observées et miiltipliées près du Méridien,

nous nous sommes servi de prc'^férence de la méthode

de M.' BoHNENBKRGER (i) Professeur d'astronomie à

Tubingue , et que M/ Carlini a reproduife dans les

ephémt'rides de Milan pour lan 1809, page 5o.

Soit L la latitude du lieu de l'observation, D la dé-

clinaisoD de lastre observé , Z la distance au zénith ,

a l'angle horaire en minutes de tems , r la réduction

au Méridiea de la distance au zénith observée. Soit

cos L cos D „ , . ,

encore :

—

= B , on aura la correctxon de ce»
sin Za

distances

rs:— 1,96349580*+ 0,0000093456(38+ D'coiaiigZV

—0,000000000089 f -'j-B -t-^ B cotang.Z-l- B colangZjO

(i) Anleitting. zur geographisten Ortsbestimmung vorziiglith vermittelst des

Spjegel-Sextamen von M. J. G. F. Bwhnenberger. Gòitingen 1795 , pag. 2241

265 « 501.



PAR M. LE BARON DE-ZACH. Itì I.

Dans une longue sèrie d'observations mulipliées , il

n'est nullement necessaire de calculer la réduction pour

chaque observation séparément ce qui serait très-long
;

il est plus court et tout aussi exact de calculer la somme
de ces correclions , qui rdpondent aux différens instans

des observations. Soit 2 e* la somme des carrés des

angles horaires , 2 a'* la somme des quatrièmes puis-

sances etc. . . . . on aura alors la somme de ces cor-

rections.

2/=— [,963495BSa*+o,oooo093456[ ^B+B'cotang.Z J2a^

—0,00000000008^^ —B-f. B'cofang.Z+B^cotang. 'Z j2a*

pour éviter dans ces termes des fractions trop petites ,

on peut les mettre sous cette forme plus commode :

SA^MSaVNzf—V+P^f—Ydans laquelle on a:
\ioo/ \ioo/

M=-.r,963495B

N=+o,o95456(-^B+B'cotang.Z^

P=_o,oooo89^4rB+-|-B*cotang.Z+B'cotang.'Z)

On pourra presque toujours negliger le troisième

terme. G'est d'après cette formule que nous avons réduit

toutes nos distances au zénith observées.

On doit aussi tenir compte de la variation de la ré-

fraction pendant i'intervalle des observations , et si

Q
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fon observe un astre , dont la décliuaison change , il

faut également en tenir compte pendant cet intervalle

et l'appliquer à la somme des distances au zénith ob-

servées.

Quant à la position moyenne de l'étoile polaire, nous

nous sommes servi de celle que nous avons déterminee

nous-mémes. L'ascension droite moyenue , comme nous

l'avions fixée en 1790 par un grand nombre d'obser-

vations faites à Gotha à une excellente lunette méri-

dienne de six pieds de Ramsden = 12." 33' 56", 943. (i)

La déclinaison moyenne comme nous l'avons trouvée

tout récemment par 58o observations faites au mème
cercle-répétiteur de Reichenbach pour l'an i8o8=88.*

17' o",84o. Nous avons suppose la précession ou la va-

riation annuelle de l'étoile en ascension droite, en i8og

= -t-
3' 23",224 et la variation en déclinaison pour cette

méme année = + i9",45o , le mouvcment propre en

déclinaison = — 0", ig, par conséquent la vraie varia-

tion en déclinaison = -+- 19", 26.

Les aberrations et nutations ont été calculées d'après

DOS nouvelles tables (2) , qui supposent l'aberi-ation

absolue 2o",255 et la nutation daus le vapport des

axes de son ellipse g",648o : 7",i822 comme nous

l'avons déterminee dernièrement. (3)

(i) Voyez mes tables spcc. aberr. et nutat. Golhae 1806, voi. I, pag. 74.

(2) Ibidem voi. I , pag. XXIH.

(3] Ibidem voi I; pag. Si et 116.
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Pour la r(5fractiou nous avons employd les lables de

M.' Caklìni construites (i) sur la théoric du comte

La-Place. (2)

Les instans des observatlons ont été marqués à un

des Chronoraòtres d'EMERY idglé sur le tems sidéial.

Les hauleurs du ])aromètre sont en pouces , lignes et

dixièmes de ligne du pied de Paris , les tlieimoinètres

d'api-òs la division de Reaumur ; nous avons toujours

pris un milieu entre un thermoraètre suspendu près

de l'instrunient , et un autre place hors de l'observa-

toire au grand air.

(i) EfFemerìdi astronomiche di Milano pet l'anno 1808, pag. 57*

(2) Mécan. célesi. voi. IV, pag. 231.
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PASSAGE SUPERIKI'R DK L'ÉTUlLE POLAIRE.

1809 le 3o septemhre.

AscPiision droiie apparente de l'Eloile , calrulée o' SV 3i". io

Correction du Ciiroiiomètre + 8 17, 00

Passage de l'Eloile au Méridien en lenis du Chron. i 3 49 >

Bnrom. 27 poiircs :>d ligiies.

Therui. +- 10°, 5

TEVS
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iSog le i." oclobre.

.1/2 S

Aiieiisioii dioiie iipp. de Elolle pulaire calculée • o" f)b' 3z", 3o
Currecliou du Chiuuouielte 4- ^ 27, 85

Passage de l'FIloile au Méridien en lems du Cbroa. i 4
Baroni. 27 poiires 2, 5 lignes.

Thenn. + 10". 5.

i5

TEiVJS
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1809 le 2 oclobre.
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ii)oc) , le 5 ociobre.
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i8og , le 6 uctubre.

Ascensiou droile apparente de iKioile
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, . mx+ny
2" jonr = ^

_„, . m.T-i-ny+pz

rn-t-n+p

e(c. . . . etc. . . .

Le tableau suivant en expose l'application à notre

exemple.

NOMBRK
dobservdlions

de
rba<]ue jour.
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Latilude , par lobienation de l'étoHc *

de l'aigle ( Atair. )

i3i

Nous avons choisl cette étoile de préférence , d'abord

paice que M/ Piazzi en a déterminé la déclinaisoa ic-

C'cnimcnt avec im soin tout paiticulier , et que le moii-

vement propre de cette étoile en déclinaisoa paiait

tròs-bien déteiminé. Dans le libro sesto del Reale Os~

sers'atorio di Palermo , ce célèbre Astronome fixe page

i8 la déclinaisoa de cette étoile pai- 70 observatious

faites à son grand cercle pour i8o5=8° 21' 5o!l, 3 le

mouvemeat propre en décliaaison +0", 38, exacfemcnt

comma io lavais trouvé en i8o/|. (i). Donc la vraie

variafion annuello cn déclinaisoa sera =+8", c^i.

Voici niaintenant les obsei-vations ;

(i) Corresp. astr. et géogr. voi. X , p. 26 et tab. spec. aberr. et nwtat. voi.

I pag. 67.
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A TJ IR.

1809 le 28 sepfembre.

Ascensiou droile app. de l'Etoile, calculée

Correciiou du Clitonomètie
19" 41' 3o", 66
4- 7 54 , 74

Passage de l'Eioile au Méridien eu tetns du Chron. 19 49 25 , 40
Barom i6 poiicps io, i5 li^nes.

Tlierni. + i3'', 5.

TEMS
DU CHnONOWÈTBE.

19" 35 S6
30 39

37 '9

38 IO

39 27

40 14

40 S7
41 35
42 34
43 >6

44 13

:i
37
19

47 >q

48 16

48 SS
49 35
50 20

5' 7

5' 59
52 39
53 37
54 2>

55 9
56 6

56 48

57 36
58 M
58 56

ANGLE HOHAIEE
a

lì 29 , 4
12 46 , 4
12 6,4

4 . 9II

9

9
8

7
6
6

5

4

3

3

58
IO

z8
, 4

49 . 9
50 . 9

9 . 4
12

24
48
6

6

8

30

9
55
4'

33
13 .6
II , 6

I

2

3

4
4 SS . 6

5 43 . 6

40 , 6

7 22 , 6

8 10 , 6
8 48 . 6

9 30 , 6

aa

loi
, 981

163. «58

146 . 572
122 ,

8-4

99 . 4''7

84. 303
71 . 798
(> . 3?S
46 ,

900

37. 905
27, Ilo

19. 4'9
14. 491

9. fes'

4. 438
1, 319
o. 257
o, 025
O, 64<

2, 866

6. 554
IO

, 412
'7. 584
24. 272

32. 795
44, 578

54, 4'S
66, 8^8

77. 617

90 , 440

(—

)

3. 30

2. 66

2. '4

'. S'
o. 99
o, 71
o, SI

e-, 37
o, 21

o , 14

o, 07
o, C4
o , 02

O, 01

o, 03
o, 06
o, 10
o, 19
o

, 29

o. 44
o, 60
o. 82

Somme 1522 , 167 1$ , 22

Are parcouru après 30 répétitions

Reductìons m Méiidien . . , .

Vdridtìoii de la Refraciion • •

1101° 12 , 31 ,00

. — 58 52 .49

Are rédiiit
_

.

Are simple cu dist. app. au Zénith
Rclraetiun vraie

Vraie disiince au Zénith.
Vraie décliiiaison d'Ataif

Latitude observée . • .

-t-
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1809 , le 3o seplembre.

i33

AscfnsioQ droile apparente de l'Eloile , calculée 19''

Correction du Cliroanmétre +•
41' 3o",65
8 14,23

Passage de l'Eloile au IMéridien en lems du Chroa. 19
Borotn. 17 pouces 3 , o ligues.

Tlifr-n. + li''. 5

49 44, »8

T E iM S
DU CHUONOMÈTBE

19

38

39
40
40
41

4»

43
43
44
46
47
47
4"

49
SO
5°
SI

s»
s»

53

S4

SS

SS
%(<

S7

f«
59

S9

IO

•9

lg

3

35
" . S
«7

9
S3

37
'7

5 . S

44
30
O

S4
34
29

9

SS

34
" . S

5°
3'

"3 . S

47

A'NGLI:. HOHAIRE

12' 2l"
II 24
IO

»
9

7
6

6

S 34

. 9

. 9

. 9

. 4
, 9

ì
•'

26
, 9

^S

1

4" , 9

9 . 9

7

27

so

59
3S
'5

9

49
44
24
%

49
37

S

8 46
9 28

IO 2

4
27 , 9

35 . 9
5' . 9

a a

152

.

894
130

,

302
108 820

94. 544
83 084
66 396

SS il'
44. 868

38, 007
31 , C62
12 2(i6

6, 75'
479
281

2IS
118

970
5"
071

. 933
'4. 580
22, 421
29, 178

37 . 639
46 , 490

SS. 604
65, 368
76 , 884
89, 808

100^ 702

2. 34
I. 70
I, iS

o, 89
0. 69
o, 44
o , 30
o , 19
o , 14

o , c9
o , 01

0,
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d'avertir que lobliquité de l'écliptique dont nous nuus

soinmes servi pour nos calculs , lésulte des dcrnicres

Recherciics quo nous avons faites pendant dcux solsli-

ces d'etc ol)servés en 1808 et 1809 à Gònes et à Mi-

]an , et pendant trois solstices d'hiver observés en

1807, 1808 et 1809 à JMarscilIe età Pise. Quant aux

autres élémens de l'orbite terrestre , dont nous avions

Lesoin dans nos calculs, nous les avons pris de la se-

conde édilion de nos Jablcs solalres (1). Nous avons

cavile d'employer l'clénient douteux du diamòtre du

soleil , lequel , comme on sait , varie selon la jjonte et

l'amplification desluneltes, nous l'avons elude eu oLser-

vant au cercle-répétitcur alternalivement le bord supérieur

du soleil dans les observations impaires, et le bord infeiieur

dans Ics observations conjuguées et paires , ce qui nous

donne immédiatement l'observation du centre du soleil.

Le tableau suivant renferme tous les élémens , quii

nous a fitilu emprunter de la théorie du soleil;
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Les observations du soleil ont été les suivantes, fai-

tes à l'uà des chronomètres , réglé sur le tems moyea

solaire.

SOLEIL.
l8og le 29 septembre.

Midi au CluonoiDèlre ......
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1809. Ze 3o seplembre.
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1809 , le 2 octobre.

Midi au Chronomeire 23'' 46' 35", 81

Marcilo hoiaire du Chronomòire , y compris la

varialion de l'équal. du tems — i , 65
Vanaliou boraire du Soleil en décliaaisou ... 4- 58 1 171

Baroiu 27 pouces 4i^ lignei.

Therm. + i4'',0'

TEMS
UU CHBODOMÈTHE.

H 41

42
4»

43
43
44
44
4S

45
45
47

47
48
48

49
49
40
SO
5°

S'

s»

53

54
54
54
55

5^^

56

38"
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1809 , le 3 octoòre.

i39

Afilli iiii (Jlifonmuèlre

iVlaiche horaire du (]|ironomèlre
, y 'orupris la

vaiialiiin ile l't'qiiat. clii it;iis

Varialion horaiie du Solfil fn déclinaison . .

UiMom. 27 poures 6,75 lij;aps.

Ther"', + i3'', o

i3" 4':>' 3y ', 28

— I , 58
4- 58 . 146

T F
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i8or) le 5 octobre.

ftlidi au Clirononiètre . . . • iZ^ 4V 47", 21

Marche hur.iiie Ju Chroiioniétrc
, y coiupiis la

varialioii de l'équat. du leras — i , 60
Varialiou iiuraiie du Soleil en décliuaisoii . . + 67 , 917

Bi.roin. 17 poures 4)° ligues.

Therm. + i3°. o.

TEMS
DU CHROISOJIÈTIIE.

33 37

38

39
39
40
40
41

41

42
42

43

43
44
44
4S
45
46
46
43

49
5°
so

50

S'
SI

52

52

52

36". S

S9
27

18
, s

44
II

33

2S
3'

SS
25

'7

S' . S

27

52 . 8

24

S°
42
22

I

27

53 . S

14
41
6

37

59

ANGLE IIORMRE

-(-

6'
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Longitude de l Observaloire Imperiai de Turin.

J'avais vivemcnt desile de poiivoir faire robseivatioa

de l'occultatioa de deux étoiles par la lune de e/^' et

de cT* du Taureau , qui eut lieu pendant nion sc^jour à

Turin , le 28 septembre , (j'aurait été un inoj^en sur de

déterminer la longitude de l'Observatoire. Je m'y étais

bien préparé, et j'avais pris à cet effet un bon nom-

bre de hauteurs correspondantes du Soleil soit au cer-

cle-r^pétiteur , soit au sextant. L'état du ciel pendant

la journée avait fait espérer de pouvoir faire cette im-

portante observation ; le soir vers les 7 heures , j'avais

encore pù prendre les distances méridiennes de la claii'e

de l'aigle , mais vers les 8 heures tout le ciel se cou—

vrit de nuages épais , ce qui ra'empècha , à mon grand

regret , de faire l'observation de cet ecJipse , ainsi que

celle des distances méridiennes de la Polaire ce méme
jour. En attendant j'ai déterminé cetle longitude par

mes chronomètres , avec lesquels j'avais apporlé le tems

de l'Observatoire de Milan. Le 29 septembre j'avais

trouvé mes chronomètres par un milieu , en retard sur

le tems vrai de Turin 8' 26",!

5

ils étaient le méme jour en retard sur le tems

vrai de l'Observatoire de Milan .... 2 23, 35

Différence des Méridiens entre les Obser-

vatoires de Turin et Milan 6' 3", 80

Les Astronomes de Brera font la diffé-

rence de longitude entre leur Observatoire
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et celui de Paris 27 aS, 00

Donc différence de longitude entre les

Observatoires de Turin et Paris .... 2r2i'',2o

Ce qui donne pour la longitude de l'Observatoire

Imperiai de Turin

25° 20'l8",0

Azimulhs ohsenés avec le Soleil à Turin.

Nous avons fait ces observations azimutliales avec le

théodolite répétiteur , dont nous avons parie plus haut

eu trois endroits. A 1 Obscrvatoire Imperiai; à un des

termes de la base du P. Beccaria hors la porte Susi-

ne ; et à la Supergue. Le tems vrai dtant un élément

essentiel pour le calcul des Azimutlis , nos chronomè-

tres dlaient toujours réglés par un bon nombre de

hauteurs correspondantes prises assidiiment tous le»

jours. Mais lorsque nous nous sommes transportés à

la base de Beccaria et à Supergue , pour y prendre

les Azimulhs , nous n'avons fait qu'y porter un de nos

chronomòtres réglé sur le tems de l'Observatoire Im-

periai , mais Gomme nous connaissions la différence des

Méridiens de tous ces points avec avec une grande

précision ( par des moyens que nous exposerons bientòt )

il était assez inutile d'y observer le tems. Nous primes

seulemcnt la pi-t'caution de comparer le chronomètre

emporio avant de partir et après le retour , aux au-

tres chronomèlres que nous avions laissés à fObser-

vatoire.
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' Nous employàmes diiférentes méthodes pour obscr-

ver ces Azhnuths, nous avions deux maaières d'eluder

le demì-ditimètre du Soleil. Nous piìmes d'abord une

sévìe d'observations du I Bord du soleil , qui se sui-

vaicat assez près, ensulte une seconde sèrie du mème
nombre d'observations du II Bord , le milieu nous

dounait le centre du Soleil. Ou bien , nous fìmes une

observation du I Bord du Soleil, laissiìmes l' instvument

immobile sur la mème division jusqu'à ce que le dia-

mètre du Soleil eùt traverse le fil vertical de la lunette,

et prtmes ensuite le II Bord , le milieu de ces deux

tems observé répond au passage du centre par le (il.

Oq perd plus de tems à cette seconde métho.le; puis-

qu'il faut attendre tout le tems que le diamòtre du

Soleil met à passer le fil, au lieu que dans la première

méthode les observations peuvent se succeder aussi vite

que l'on voudra. On aurait aussi pù observer pendant

la répétition , alternativement les deux bords du Soleil.

Nous avons employé toutcs ces mt'thodes, elles revien-

nent au mème , et nous ont toujours donne à peu-

pròs les mèmes resultata, en voici les détails.

I.'^ Station.

Obserm/oire Imperiai de Turin.

Latitude 45° 5' b9",(S3. Longitude en tems =21' 21'', 3

à l'est de Paris.

Il
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Ces observations ont élé faites sur la galerie qui lègne

autoiu- de la salle d'observation.

Le théodolite était place dans le coin sud-est de cette

galene , et les AzimuUis ont cté pris avec le Soleil cou-

chant et la croix de la coupole de la magnifique église

de Supergue.

1809 le 28 Septemhre , au soir,

AZIIHUTHS SIMPLES ET HON MULTIPLIÉS , PRIS AVEC LE SECONO

BOBD DU SOLEIf,.

I

T' iiis vrai

vi angle Ijuraire,
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AZIMUTHS SlairLES , IlÉDUiTS I'ATl l'OUSEIW AXION I)£ DEUX BOnDS

AU CENIHE DU SOI.EIL.
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la cousei'vatioa. La Conimune a pai- conséquent oi-

doiiuc Icrectiou de deux pyramides aux deux extré-

milcs de la base; M/ le Piéfet Etienne Vincent ayant

approuvé ce projet, s est adressé pom* l'exécution aux

deux Meinbrcs de l'Acadéniie Imperiale, Messieurs les

Prolesseuis Vassalli-Eandi et Bidone , qui ont été

chaigés de la pose de ces pyramides. Ils eùrent la com-

plaisaace de me conduire au terme orientai de cette

base et de m'y donner tous les rensciguemens néces-

saires. M/ le Professeur Bidone eiìt la bonté dy ajou-

ter encore un extrait du procès-verbal de l'opération ,

à lac|uelle ils ont procede le 7 déccmbre 1808
,
pour

poser la première pierre , et pour s'assurer de la dis-

tance et de la direction de l'axe de la p^'ramide avec

la base et la pierre du P. Beccaria , et dout voici lit-

téralement la teneur :

« Opérutiou faite le 7 décembre 1808 par MM.
» Vassalli-Eandi , Bidone , et Gapel pour la pose de

» la pyramide près de Turic au commencement de la

» base du P. Beccaria.

« M.' Gapel artiste mécanicien de l'Académie aj-ant

» place le centre du cercle-répétiteur de sa construc-

» tion sur le milieu de la plaque métallique scellée dans

» la pierre posée par le P. Beccaria à l'extrt^mité de

» sa base près de Turin, s'aligna avec la lunette de

» l'alidade au milieu de la croisée de la fenétre au

» nord qui est dans le pavillon du chàteau de Rivoli

» au troisièxne étage.
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» Le milieu de cette fenctre se trouve précisdment

» sur ralignement de la base du P. Beccaria , ainsi

» qn'on s'en ctait assuré aiipai-avant cela fait , M.'

» Capel tourna l'alidade de l'instrument vers leuord,

» et à angle droit avec le premiei* alignement , le

» nouveau rayon vìsuel donnait dans l'axc de la pyra-

» mide , qui est élévée sur le bord du giand chemin

» de Turin à Rivoli , vis-à-vis la pierre du P. Becca-

» RIA. Cette opéiation ayant été répétée plusieurs fois,

j) soit pour l'aligneraent , soit par rapport aux angles,

« et chacun s'étant assuré de son exactitude , on cliassa

» dans la face sud de la pyramide ;\ 1 endroit oìi doti-

la nait le rayon visud , un clou pour indiquer la di-

j> rection du pian vertical passant j)ar l'axe de la py-

» ramide.

» On mesura ensulte la distaace entre l'axe de la

» pyramide , et le milieu de la plaque mótallique scellée

y> dans la pierre da P. Beccaria. Cette distance s'est

» trouvée de net/f mèlres. Ainsi en parfant de l'axe de

» la pyramide avec une droite perpendiculaire à sa

y> face sud , et en prolongeant vers le midi cette per-

» pendiculaire de neuf mètres , comptés de l'axe de

» la pyramide , cu retombe sur le milieu de la pierre

» posée par le P. Beccaria.

Apròs des renseignemens aussi clairs et précis , il

élnit impossible de manquer la pierre du P. Beccaria

et j'y ai établi conformément mon théodolite-répétiteur.
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111." Station.

Supergue latitude 45° 4' 45",4 longitude 2i'4i"i26 en

tcms de Paris , ou 2o",o6 en tems à l'est de l'Observa-

toire Imperiai de Turin.

Le nicine jour que nous observàmes les Azimuths à

la base de Beccaria , le matin , nous en observàmes

le soir à la Supergue avec le soleil coucbant , et la

coupole de l'dglise ou plutót de la cbapelle du S.t-Suaìre

à Turin. Le thcodolite était place dans le haut du do-

me sur la galcrie qui rógne autour , mais le pav<^ de

ce corridor étant recouvert de plaques de plomb ne

permei tait pas de donner mie assiette bien solide à

l'instiumcnt , de là, peul-étre, les différences un T^en

plus fortes qu'on remarque dans la serie de ces obser-

vations.
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DEUXIÈME PARTIE

Opérations Géodésiques.

Les observations astronomiques étant terminées , il

ne s'agit plus que de les compaier aux résultats du P.

Beccaria. Mais on sait , que cet astronome avait fait

ses observations à Tuiin en 1763 et 1764 dans un tout

autre locai de la ville que nous ; l'Observatoire Impe-

riai actuel n'existait pas alors , il n'a ctc achevé qu en

1791. Le P. Beccaria , avait établi son secteur dans

la maison qu'il haliitait sur la place du chateau ( Piazza

Castello , maintenant place Imperiale ) dans un petit

Belvedere qui s'élève par dessus le toit de la maison ,

et dans lequel M.' Vassalli-Eandi eut la bonté de me
conduire , et de m'en procurer l'accès auprès du loca-

taire
, pour toutes les opérations que je devais y faire.

C'est de ce point que le P. Beccaria avait déterminé

la latilude. Pour la comparer à la nótre
, que nous

avons observée à lObservaloire Impéiùal, il faut la re-

duire au mème point , et pour cela il faut connaitre

la disfance de ces deux points et son Azimuth.

Il existe ù la vérité un nouveau pian de la ville de

Turin gravò en 1808 et dessiné par l'arcliitecte muni-

cipal M/ Lai RENT Lombardi , duquel j'aurais pu pren-

drc cette dislance ; mais ne sachaut avec quel soin il
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avait été leve , j'ai préféré de la détenniner moi-méme,

aGu qii'il ne restai aucuae objection oii duiile sur la

diffcrence de nos latitudes. Il nous fallait par consé-

quent entreprendre une petite opération trigonomé-

trique , et la commencer par la mesine d'une base.

MM. les Professeurs Michelotti et Bidone me dési-

gnèrent Fallée bordée d'arbres ^ qui conduit de la porte

de la ville Porla nuova au Valmtin , comme le locai

le plns convenable pour cela. M/ De-Provana y avait

mesuré autre fois une base , mais dont les termes ont

été perdus ; effectivement j'ai trouvé une des confre-

allées en face de la ville très-propi-e pour la mesure

d'une petite base qui pouvait parfaitement remplir

mon objet. '

Je fis construire de suite trois perches bien solides

et d'un boia bien sec ; elles furent étalonnées moyen-

nant des micromètres microscopiques sur un mètre

d'acier ,
que je porte avec moi , et qui a été compare

à Milan et <\ Turin aux étalons du mètre définitif que

MM. les commissaires Mascheroni et Vassalli-Eandi

avaient apportés de Paris. Les longueurs de ces per-

ches ont été trouvées

la I = 2,7872242883 iuètres

la II = 2,7626242883

la Ut = 2,8089242883

Somme = 8,3587728649 mètres = une portéc.
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Cli.ique perche portait un niveau ^i bulle d'air , oa

le placait sur des billots ou cubes de bois bien équar-

rés ( dont on avait pi-ovision de dilFérentes dimen-

sions ) et on les inettait de niveau moj'ennant des

petits coins qu'on fntroduisait et qu'on chassait à petits

coups entra les perches et les billots sur lesquels elles

rcposaient. Les bouts des perclies ne se touchaient ja-

mais , on laissait toujours un petit intervalle enlr'elles,

qu'on raesurait ensuite , en y appliquant une échelle

,

ou une espòce de vernier , divise eu parties t'gales ,

dont une était égale à 0,00192376 parties du mètre.

Lorsque les perclies , par l'clévation ou par l'abais-

sement du terrain ne pouvaient se piacer sur la méme
ligne de niveau , on faisait descendre un fil à plomb

du bout de la perche la plus éiévée , mais la perche

sujvante et placée au-dessous ne le touchait pas , le

fil à plomb ne faisait que raser l'épaisseur de cette

perche, cornine ferait le fil à plomb d'un quart de

cei-cle sur son limbe ; la petite portion de la perche ,

coupde par le fil à plomb entre le bout de la perche

d'ea haut , et le point marqué par ce fil sur la perche

d'en bas , a été mesurée avec l'échelle , et portée sur

leregistre avec un signe negati! — , puisque efFectivcment

la perche au-dessous empiétait sur celle placée au-dessus

d'elle de cette petite quantité
,
quii faut par couséquent

retrancher de la longueur de la perche. Ainsi toutes

les fois qu'on trouvera dans le registre de la niesure

de la base lintervalle des perches marqué négative-

X
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nient , c'est un indice cjiie le fil à plomb avait élé ap-

plique aux perches , ce qui au demeurant n'cst arrivò

que six fois daus (cut le couis de la mesure. On voit

quo de cette inauiòre Ics perches u'étaient jamais en

contact ci que par conséquent , ni leur alignement,

ni leur niveau , ni leui- emplaccment n'ont jamais pù
etra déiangés. On ne levait la Iroisiòme perche , que

lorsque les deux autres étaient bien placées.

Gomme le terrain de la contrc-alk% descend vers le

Valentin , et que la vue aurait éló bornée plus bas ,

le terme de la base n'a point été pris au bout de cette

allée , mais près le treizième arbre à droite en la re-

niontant vers la ville. On y a enfoncé i\ grands coups

de marteau un pieu, dans lequel on a chassé un clou

de fer à tete piate , et dont le centre est le premier

point de la base que nous désignerons pur la ietfie A.

C'est sur ce point que le Théodolite fut établi, et après

avoii- été bien rectifié et bien nivelé , le fil vellicai

de la limette plongeante bien fixée sur l'aulre terme

de la base, nous donna l'alignement ou la ligne droite

sur laquelle la base fut mesurée. Le Théodolite resta

en permanence sur ce point pendant tout le tems que

la mesure de la base avait dure , une personne placca

à cet instrument veillait continuellement à ce que les

perches fussent placées dans la direction du fìl verti-

cal de la lunette, et les perches en étaient toujours

coupées.

L'alignement de cette base répondait à un écrifeau
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do rOctioi Municipnl, attachó à la maison du Receveur

à la Porta nuoi-a. Cct éciiteau est de forme ovale , et

le fil vertical de la lunette du ThéodoUte faisait exacte-

ment la tangente de l'ellipse , du cótd où est place le

rtWerbère , c'est-i\-dire vers la ville. Voyez à la figure

I comme cela se prcsentait dans la lunette qui renverse

les objets. a h e d est le compartiment dans lequel

est place sur un fond rouge l'écriteau elliptique , a e

ti b d sout deux lisières en blanc , z est le réverbère,

jc y le fil vertical de la lunette qui touche la péri-

phérie de l'ellipse.

L'autre terme de la base (B) etait au-delà d'un

petit ruisseau ou cunette , sur le glacis dcmoli de la

ville , on y a également enfoncé un pieu avec son

centre, c'est de ce terme, cju'on a commencé la me-
sure de la base , elle fut prise avec le plus grand scru-

pule, et nous y avons employé dix heures de suite en

y travaillant depuis 8 heures du matin jusqu'à 6 heu-

res du soir
, quoiqu'elle ne fùt que de 642 mètres; sa

longueur était cepeudant plus que suflìsante pour notre

objet.

La mesure de la base achevce , les perches furent

soumises une seconde fois à l'étalonnage et on trouva

qu'elles n'avaient point changé pendant l'opération. Le

jour t'tait beau et parfaitement calme, la variation du

thermomètre pendant la mesure très-legère , le matia

et le soir il était + 11° et 4-; à midi -+• i3° Réaimur.
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REGISTRE DE LA MESURE DE LA BASE

Commencée le 7 octobre 1809 à S** dii maiin ,

et terminée le méme jour 6'' du soir.

1
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dcs perchts
eli paiiies

fle l'échelle
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8,5

-f- 16

+ 2.5

+ 1

-h 21

+ 5,5

+ 8

4- 4.5

-H II

+ i3

+ 6

4- 5,5

+ IO. 5

+ 24

~r 4
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5
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43
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eii paniti

de l'échelle.

des

ponTPES.

+ 12

+ 14.5

+ 95

4- 2,5

+ t4, 5

+ 7

+ 5,5

+ G,5

+ 12

+ IO

+ 3

+ 8,5

+- 5,5

+ 4,5

-+- 6

+ 6, 5

+ II

46

47
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5o
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des perche»

eii piiiiits
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-h 9,3

4- 11,5

-+- '4,5

4- 5,5

+ 5

+ 4

+ 7

+ 7.5

+ 6

4- 1.1,5

+ 12

+ «7

-t- 5

4- 9

+ i5,5

-^ 5,5
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La Base étant ainsi détermint'e , nous proc^dàmes à

'* forraation des Trlanglcs. Quatre nous menèrent à la

distance de l'Observaloire Imperiai à celui du P. Bec-

caria. Une autre Serie de cinq Triangles nous y menait

également. Gomme nous ne voulions employer que des

Triangles dans lesquels nous pouvions observer les trois

angles, nous fùraes un peu génés pour le choix, parce

qu'ou ne pouvait pas monter avec le Théodolite dans

tous les clochers ou coupoles que nous aurìons voultt

choisir de prcférence , par exemple , dans le clocher

du Crocefisso , dans la coupole de l'Hòpital , dans celui

du S'.-Suaire etc. . . . Malgré cela les triangles sont

asscz bien conditionncs , et d'autant plus exacts , qu'on

a toujours observé les trois angles de chaque triangle,

qu'ils ont cté multiplics dix à douze fois avec le Théo-

dolite-répfHiteur, et que leur somme ne différait jamais

quo de peu de secondes de deux angles droits.
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VoicI le tableau de ces triangles.

Premiare Sèrie de quatre triangles. Fig. 2.
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Seconde Serie de cinq Triangles. Fig. 3.

IN»
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Donc la I Sèrie des Triangles nous donne pour la

distance de l'Observatoire Imperiai à

celui du P. Beccaria 150,3984. toises

La IL* serie la donne de ... i5o,4o32

Milieu . . 1 50,4008

Connaissant la distance des deux Observatoires , il

nous reste à chercher l'Azimuth ou l'angle quelle for-

me avec la méridienne , qui passe par le centre de

l'Observatoire Imperiai. Nous avons trouvé plus haut

(page i5o) par nos observations azimuthales, que la ligne

menée de l'Observatoire Imperiai à la coupole de la

Supergue t'ait un angle M O S ( fig. 2 ) avec le méridien

de l'Observatoire du point sud vers l'est

de 101° 59' 2o",o

l'angle S O P entre la coupole de la Su-

pergue et l'Observatoire du P. Beccaria

a été trouvé de 2g 5 14 »9

Donc l'Azimuth de l'Observatoire de

Beccaria sera M O P i3i 4 ^4 ^9

Ou le comptant du point nord , oa

aura N O P 48 55 aS ,1

i
Dans le Triangle rectangle Vop on connait la distan-

ce O P et l'angle N O P, on trouvera par conséquent la

distance de l'Observatoire du P. Beccaria à la méri-

dienne de l'Observatoire Imperiai , yf?P=ii3,325 toises,

et sa distance à la pei'pendiculaire 0/?=g8,823 toises;
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pavtant , la difTórence des latitudes sera en parties des

degrés =6",2^ l'Observatoire du P. Beccaria plus sep-

tentrional , et la difierence des longitudes io'',34 à l'est.

Nous avons trouvé plus haut (pag. i40

la latitude de 1 Observatoire Imperiai . /^S" 3' 59",83

Différence des latitudes des deux Ob-

servatoires -t- 6, 24

Dono latitude de l'Observatoire du P.

Beccaria 45° 4' 6",o7

De meme nous avons déterminé par ''"^

nos chrononictres la longitude de l'Ob-

servatoire Imperiai 25° 20' i8",oo

DifTérence des longitudes des deux Ob-

servaloires *- 10, 34

Donc longitude de l'Observatoire du

P. Beccaria 28° 20' 28",34

Avant de coinparer nofre latitude à celle déterniinée

par le P. Beccaria , il est de tonte justice d'en refaire

le calcul ; car du tems de Beccaria les élémens de ce

calcul et les positions des ^toiles , n'étaient pas aussi

Lien connus
,

qu'ils le sont auiourd hui. Il faut par

conséquent ne s'en tenir qu'à sés observations originales

avec le dernier scrupule , mais il faut en dedurre la

latitude d'après des Données plus récentes et plus

exactes que l'Astronomie moderne nous fournit, et c'est

ce que nous nllons faire.

On trouve page i5o du Gradus Taurinensis les dis-
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tauces apparentes au zcnitli de trois éloiles , a. et J^ óu
Gygne et R du Cocher , tei Ics que le P. Beccaria Ics a

observées en 1763 et 1764 avec son secteur à Turiti;

et à page i55 la hititude , quii en a conclu. Mais il

ne dit nulle part de quelles déclinaisons d'étoiles il

s'est servi pour arriver i\ ce résultat.

Nous nous sommes servis , dans notre calcul , dcs

déclinaisons donnt-es par M/ Piazzi , Ics meilleures que

nous ayons jusquTi présent. Nous avons pris la décli-

naison de a du Gj'gne de son libro ses/o page ig (i)

et celles de deux autres étoiles de son grand catalogue

(2), desquelles cependant nous avons retranclié une se-

conde et demie ci cause du changement que ce célèbi'e

Astronome fit postéiieurement à sa latitudé, ainsi qu'il

en avertit et qu'il le préscrit lui-niéme page 77 de

son libro sesto. D'après cela les déclinaisons moyennes

de ces étoiles réduites au i/' janvier de l'aa 1763 se-

ront les suivantes

NOM DES ÉTOILES.
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Deli\ nous avons calculé la latitude telle qu'elle ré-

Suite de l'observation de chaque jour , exactement dans

le mcme ordre , dans lequel le P. Beccaria les a pré-

sentées lui-mcme dans son ouvrage (i) , et corame oa

les trouvera disposées dans les tableaux ci-joints.

Obsenalions d'éioiles jaìtes ò Turin 1763 « du Cygne

au Sud.

LE LIMBE DU SECTEUR TOURNÉ a' l'OUEST.

1763-
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lE LIJtBE DU SECTEUR TOURNÉ A' l'EST.
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Ea rassemblant tous les rcsultats de ces observations,

nous tiouvoDS , qu'ils donneut pour la vraie latitude

de rObseivatoire du P. Beccaria.

NOMBRE
D'OBSERVATIONS.

Par x du Cygne ... 45° 4' i5", 83

Par cT du Cygne ... 16 ,75

Par i8 dn Cocher ... 21 , 83
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servi poui' le mème objet à Tiirin. Le seul moyen de

coraparer nos Azimuths avec ceux dii P. Beccaria est

de les réduire tous à la coupole de Siipergue , et d'en

dériver l'Azimuth du clocher de S.t-Jean , ce sera

l'Azimuth de comparaison. Mais avant d'entreprendre

cette réduction , il sera nécessaire de refaire , corame

nous avons fait pour la latitude , le calcul de tous les

Azimuths du P. Beccaria d'apròs les élémens les plus

récents. On trouve les observations originales dans le

Gradus Taurinensis pages 97 et 98. Nos calculs nous

ont donne les résultats suivans :
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I. Réduction de rAzimuth obsen'é à Andrà à la

Coupoìe de la Supergue et aii clocher de

l'Eglise Métropole de S'.- Jean.

FiG. 4.

Angle a A S OVL Azimuth observé

à Andrà avec la coupole de la Su-

pergue 9° 29' 47", 3

Réduction au centre ( voyez Gradus

Taur. pag. 110) *• 4 0,0

9 33 47, 3

Convergence dcs méridiens ... — i^ 3\, 2.

Donc angle N S A , ou Azimuth

dAndrà compté de Supergue du

Nord vers l'Ouest 9 29 16, i

Angle A S R observé à Supergue en-

tre Rivoli et Andrà ( Gradus Tour.

page 65 ) 102 46 17, o

Reste l'angle N S R, Azimuth de Ri-

voli compté du Nord 9^ ^7 o» 9

Angle R S I entre Rivoli et le clo-

cher de S.t-Jean ( Gradus Taur.

pag. io5 ) 3 34 42, o
" — ^

Reste l'angle N SI, Azimuth du clo-!-)

cher de S.t-Jean compté du Nord. 96 5l 4^» 9
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Le complément à irSo" donne l'angle

5 S I ou ce mcme Azimuth de S.t-

Jean compté du Sud 83° 8 17*, i

II. Réduction de tAzimuth observé à Mondavi à la

Coupole de la Supergue et au clocher de lE§lise

Métropole de S'.-Jean.

FiG. 4.

Angle m M S ou Azimuth observé à

Mondovi avec la coupole de la Su-

pergue 3° 34' 12", 8

Evergence des méridiens ... + 2 3: o

Angle 5 S M ou Azimuth de Mon-
dovi , compté de Supergue du Sud

vers rOuest 3 36 44» ^

Angle R S M entre Mondovi et Ri-

voli ( Gradus Tour. pag. 63 ) . 90 19 38, o

Reste l'angle 5 S R ou Azimuth de

Rivoli compté du Sud .... 86 4^ 53, 2

Angle R S I entre Rivoli et le clo-

cher de S'.-Jean ( Gradus Tour.

pag. io5 ) 3 34 4-' o

Reste 5 S I, Azimuth du clocher de

S'.-Jean compté du Sud par l'ob-

servation de Mondovi 83 8 11, 2
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Nous avons trouvé ce niéme Azi-

muth par l'observatiou d'Andrà .83 8 17,

Différence . " 5", 9

et cet Azimuth par un milieu . 83" 8' 14» 2

Cette dilTérence est de quelques secondes moindre ,

que ne la trouve le P. Beccaria par ses calculs et par

une autre combinaison plus compliqiiée.

III. Réductions de nos Azirniilhs obsen'és à Turìn

à la Coupole de la Supergue et au clocher de

lEglise Métropole de S'.-Jean.

Fio. 4.

Nous aurions pù nous contcnter pour cette réduc-

tion de 35 observations aziniuthales de la Supergue

faites à l'Observatoire Imperiai , mais comme nous ea

avons fait également à lun des Termes de la Base de

Beccaria et dans la coupole de la Supergue , nous

commencerons à les réduire tous à l'Observatoire Im-

periai pour faire voir l'accord qu'ils présenteront en-

tr'eux.

1. Réductìon des Azimuths observés sur trois

Stations à Turiti au méine point.

I. Station: Observaloìrc Imperiai.

Azimuth de la Supergue y O S com-

pté du Midi vers l'Est
( p. i5o ). 101° 69' 20",

Compli'ment à 180" ou Azimuth ys O S

' compiè du Nord vei's 1 Est . . 78 o 4o, o
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II. Station: Terme de la Base de BeccasiA

à la Porte Susine.

Azimuth de la conpole de la Super-

gue coinpté du Midi à l'Est ( pag.

i53 ) gS" 27' Sg", 4

Angle entre lObseivatoire Imperiai et

la coupole de la Supeigue . . . 4 2 26 5^4 » 9

Azimuth de l'Observatoire Imjiérial

compie du Midi à l'Est .... 5i i 4 , 5

Convergence des méridiens . . — ^7 , 6

Azimulh du Terme de la Base com-

pie de rObserv. Imperiai du Nord

vers Guest 5i 26 , 9

Angle entre la Supergue et ce Terme "^

de la Base I2g Jl8,l

Azimuth p O S réduit à l'Observatoire

Imperiai . 78° o' 5i", 2

III. Station: Coupole de la Supergue.

Azimuth du S'-Suaire compté du

Midi vers l'Ouest ( pag. i58) . . 82° 36' i4", 8

Angle entre le S'-Suaire et l'Obser-

vatoire Imperiai 4 ^^ 4-4

Aa
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Azimutb de l'Observatoire Imperiai

5 S O compie du Midi vers l'Ouest. 78° 4 'o'» 4

Gonvergence des méridiens . . — 3 04 , o

Azimuth p O S réduit à l'Observatoire

Imperiai 78 o 36 , 4

. Donc Azimuth de la coupole de Supergue compté

vers l'Est du point Nord de la méridienne , qui passe

par le centra de l'Observatoire Imperiai,

Par 35 observations à la I. station = 78 o 4° , o

Par 12 . . . . à la IL station = 5i , 2

Par 14 • • • • à la HI. station= 36, 4

Milieu par 6i observations . . . . 78° 0' 4^ > 5

2. Réduction de cet Azimuth à la Supergue

et à S^-Jean.

L'Azimuth p O S ci-dessus est . . 78" o' ^2", 5

Gonvergence des méridiens . . -+-3 34, o

Azimuth s S O 78 4 ^6, 5

L'angle OSI entre l'Observatoire Im-

periai et le clocher de S'-Jean (i). 5 2 54, 2

Angle 5 S I ou Azimuth à Supergue

du clocher de S'^-Jean par nos

observations 83 7 io,

(i) Voyez dans le grand tableau des Trìangles le A.

I
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Ce mémc A/.imuth selon les observa-

tions du P. Beccaria 33° 8' i4", 2

DifFérence i 3,5
Ainsi il y a une différence d'uae minute et au-delà

entre nos Azimuths et ceux du P. Beccaria ; heureuse-

inent l'usage que i'on fait de ces Azimuths pour calcu-

ler l'are du móridien compiis entre les paralleles ex-

trcmes , n'exige pas dans cet élément une très-grande

précisioa.

Longitude de l Observaioire du P. Beccaria à Turin.

Nos chronomètres nous ont

donne pour la longitude

de rObservatoire Imperiai ,

comme nous l'avons exposé

plus haut aS* 20' 18", o

Nos Triangles nous ont donne

pour la difference de lon-

gitude entre l'Observatoire

Imperiai et celui de Bec-

caria ( pag. 173 ) . . . + IO , 34

Dono longitude de l'Observa-

toire du P. Beccaria . . 2 5° 20' 28", 34

Le P. Beccaria , dit dans son ouvrage ( p. 160 )

quii avait déterminé la longitude de son Observatoire

d'après ses propres observations d'éclipses, = 25° 14' 30".
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et quelle s'ac.cordait à trois secondes près avec celle

que le P. Acetta avait tronvd vingt-cinq ans avant

lui, par des eclipses de satcllltes de Jupitcr , qu'il

avait observé avec grand soin dans son Ohserva-

toire situò 12" plus à l'Est que le sien. On trouve ces

observations dans différens voliimes de la connaissance

des tems publiés par M. Maraldi. Mais le P. Bkcga-

RiA ne dit pas de quel point il comiite sa longifude.

M.' Valperga-de-Caluso nous apprend qu'il la com-

ptait du Bourg de l'Isle de Fer , qu'on plarait alors ù

ig" 55' ou ig" 54 à rOuest de l'Observatoire de Paris
;

il faut dono ajouter 6 niinutes à la longitude donnea

par Beccaria pour la réduire à celle qui suppose 1 Isle

de Fer , à 20° à 1 Guest de Paris , par conséquent la

longitude de l'Observatoire , du P. Beccaria serait de

25° 20' 3o", qui s'accorda parfaitement avec celle trou-

vée par nos chronomètres. Effectivement M.' De-Ca-
Luso ayant trouvé , comme moi , que le nouvel Obser-

vatoire est io' plus occidental que cclui de Beccaria,

met la longitude de cet Observatoire = 2 5° 20' 35",

(voyez Mém. de l'Acad. de Turin, voi. 5, jj. 11 1 ) ce qui

s'accorde encore avec notre détermination , et à très-

peu de chose près avec celle de la connaissance de

tems , qui suppose cette longitude 25° 20' o" pour la

place du Chàteau ( Piazza Castello ) où est situé l'Ob-

serva toij-e du P. Beccaria.
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Coniinuaiion des Opéraiions Géodésiqucs.

Noiis nun'ons c^ la rigueur pu nous borner aiix opd-

rations (rigonoiiìc'triqiies expos(?es plus haiit ; Icur but

principnl , la jonction des deiix 0])servatoires , celili dii

P. Beccaria et l'Observatoiie Iinp(^rial ayant élé rempli.

Mais outre qiie nous avions cncore liesoin de lier le

Terme de la Base du P. Beccaria ( Porta Susina ) et

la coiipole de la Supeigue a l'Obscrvatoire Imperiai

,

polir pouvoir réduire au méme point les Azimuths , que

nous y avons observés , nous avons vonlu profltcr de

l'occasion et des circonstances pour étcndre un rcseau

de Triangles sur toute la ville de Turin , espérant que

cette opération ne serait pas sans inférct pour Ja ville,

et qu'ellc pouirait bien étre favorablement accueillie

par l'Académie Imperiale des Sciences , à laquelle nous

osons pr(5senter ici ce travail. En effet la Base et des

Azimuths une fois raesur^s , les opdrations les plus dif-

ficiles et les plus délicates sont faites, il ne s'agit plus que

de se transporter avec le Théodolite sur quelques clo-

chers , et d'y prendre des angles. G'est ce que nous

avons fait , et c'est par cette voie que nous avons ob-

tenu la p'osition des principaux clochers situés dans

l'intérieur , et aux extrémités de la ville, leurs distan-

ces , et k'ur direction par rapport au mi^ridien de l'Ob-

servatoire Impdrial, d'où enfin nous avons calculé leurs

longifudcs et latitudcs.

Voici le tableau g('n(''ral de nos Triangles. Les angles

marqués d'un aifdrisque, sont des angles conclus.
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Suite da I Tableau.
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avec un Théodolite-ic'pétileur aiissi parfait que le notre.

Ce qui ajoiile ancore à leur peifection , c'est que

ces angles n'avaient pas besoin detre réduits à l'Ho-

rizon , ayant éió observcs dans ce pian mémc, moyen-

nant la lunette plougeante bien vérifiée.

Il nous faut encore les distances de la Supcrgue h

rObservatoire , au Clocher de Si.-Jean , et au Terme

de la Base de Beccaria , dont nous avons besoin pour

réduirc au mcme point les Azimulhs que nous y avons

cbservés. A cet eflet , il n'est pas nécessaire de con-

naìtre ces distiiuces avec la dernière précision , et nous

aurions f'ort bien pu nous contcnter de les prendre

dans 1 ouvrage de Beccaria , d'autaut plus qu'elles y
sont déduiles de sa grande Base de 65oi toises , au lieu

que nous ne pourrions déduire ces distances de 3ooo

toises et au-delà , que de notre petite Base de Ssg

toises. Curieux cependant de voir jusqu'à quel point

DOS mesures se rencontrent avec celles du P. Beccaria,

nous avons forme les Triangles suivans , dans lesquels

nous n'avons pas toujours pu observer tous les trois

angles ; il en fallait quelquefois déduire de deux còtés

counus et l'angle compris. Voici au reste le Tableau de

ces Triangles.
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Compavons maiDtcnaut les distances que nous avoni

trouvées , avec celles détenninées par le P. Beccaria.

Nous avons trouvd la distance de la coupole de la

Supergue au Clocher de S'.-Jean par notre Triangle

I et 2 335o,3ò8 toiscs

Le P. Beccaria trouve celte dis-

tance ( Gràdus Taurincnsis pag i5o ) 3365, 1

6

Différence . . . . ^- i4i792

Nous avons encore determina la

distance de Supergue à l'Observatoire

dii P. Beccaria, le Triangle 4 nous

a donne 3319,962 toises

Le P. Beccaria la Irouve ( /. e.) 3335,47

Différence .... i5,5o8

Voih\ dono une difTérence de i5 toises entre nos

déterminations et celles de Beccaria , à laquelle nous

l'avouons fianchctnent , nous ne nous attendions pas ,

malgré la petitesse de nolrc Base et malgré nos Trian-

gles mal conditionnés. Car quelque petite que soit

cette Base , il aurait fallu y commettre une erreur de

près de deux toises , pour produire celle de i5 toises

sur les distances que nous en avons déduites. Or il est

de toute impossibilité que nous ayons falt une faute

aussi grossière dans la mesure de cette Base , ì\ la-

quelle nous avions mis autant de tems que de soins.

Veut-on chercher la source de celte différence dans les

angles obsc-rvés , il est facile à prouver
,

quii aurait
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fallii faire une fauto de i-ingt minules pour produire

sur les distances rerieur en queslion. Heuieusement

dans le Tiiangle qui nous a servi ì^ délorminer la dis-

tance de la Supergue à S'.-Jean , tous les trois angles

ODt été observcs , et voici les observations originales :

STATION S.

Cluclier de S.-Jean

Observatoire imperiai

Coiipole de la Supergue

ANGLES OBSERVÉS.

lOS' S7' 39"' 7

68 S9 32 , I

S 2 S4 . 4

ANGLES CORRIGÉS.

los' S7' 36", I

68 S9 29 , 7

S 2 S4 ' 2

iSo o 6,2 180 o 0,0

Oa voìt donc que sur les trois angles observt's de

ce Triangle , il n'y avait d'exTeur que 6 secondes en

excès sur 180 degrés.

Oa pourrait jeter des soupcons ou sur la toise de

Beccaria , ou sur 1 étalon de uotre mètre , car on sait

que les toises de Maupertuis , de Mairan , de la Caille,

de BoscoviCH (i) n'étaient point d'accord. Mais on peut

encore démontrer que l'erreur ne tient pas h rette

cause. La toise de Beccaria a éié comparée avec l'étalon

du mètre définitif apporta de Paris. MM. Vassalli-

(i) Astronomie de la Lande, ait. 2649.
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Eandi et BiDONE', conjoinclement avec le mécaniciea

de l'Académie M. Capel ont tiouvé la longueur de

cette toise = 1,94861 mètres , le Thermomèti-e de

Réaumur étant + 4°' ^ (*)• ^^ toise de Beccaria a

étó étalonnée à Paris en 1760 par La-Condamine et

La-Gaille à une temperature de -«• i3°, réduisant ù

la mème temperature ( le mètre et la toise étant l'un

et l'autre de fer ). On trouvera , qua la temperature

de *- iS" la toise de Beccaria était de 1,948731 mètres.

Mais la véritable toise à cette tem-

perature est 1,949037 mètres

Donc la toise de Beccaria est trop

courte de . . . o,ooo3o6 mètres.

ou 0,0001 57 toises.

Ce qui ne produirait qu'une demie toise sur la dis-

tance de 335o toises , ainsi la diflférence dont il est

question , ne peut provenir de là.

Quant à notre mètre ( également de fer ) et qui

nous a servi pour la mesure de nótre Base , nous les

fìmes construire à Milan par M.' Meghele , mécanicien

de rObservatoire de Brera. Il a été compare moj'ennant

nos micromètres microscopiques à deux étalons du

mètre définitif apportés par les commissaires de Paris,

à celui de Milan et à celui de Turin. MM. Vassalli-

(i) Motice des travaux de la Classe des Sciences physiques et matliéina-

tiques de l'Académie Imperiale des Sciences par A. M. VassalU-Eandi , se-

crétaire perpétuel. Turin 1809, pag. CXU.

Ce
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Eanpi , et Bidone assistòrent à la comparaison de celui

de Turia , faite dans une des salles de l'Acade^mic Im-

periale. A une temperature de + i4°. 22 Iléaumur

notre mòtre était plus grand que l'étalon de Milan de

0,000 lj48a mètres.

A une temperature de -- 12°
, 76 notre mètre

était plus grand, que l'étalon de Turin de 0,00008701

mètres. En supposant la dilatation du mètre de fer

= 0,00001445 pour un degré du thermomètre de Reau-

mur, et réduisaut à la temperature de -*- iS", nolre mèti'e

est plus grand que cclui de Milan. 0,000097191 mètre

que celui de Turin . . 0,000090478

Milieu . . . . , 0,0000938345 jj i.ji)j

Une difFérence aussi légère n'avait par conséquent

aucune intluence sur notre Base, ni sur les distances
,

qui £n ont été dérivées.

Nous nous trouvàmes en diffìérence avec Beccaria

non seulement pour les grandes distances , mais nous

le sommes également pour les petites , que cepeudant

nous avions déterminées avec grande précision , et de

ditférentes manières. Par exemple , nous avons la dif-

férence d'une toise avec Beccaria sur une petite dis-

tance de 200 toises. Nous avons déterminé la distance

de son Observatoire au Clocher de S'.-Jean par deux

Triangles , très-bicn conditionn^s , comme on peut le

voir dans le I Tableau des Triangles, «n y ti'ouv^ra que
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le A 7 nous a donn*' pour cette disfance, 222,4074 toises

le A 9 nous a donne 222, 44^^

le A 4 dilli. Tableau quoique mal con-

difionné nous a cependant donne . 222, 679^

On peut donc supposer avec la plus

grande probabilité que catte distance

est à quelques pouces pròs de . . . 222, 4? 7 5

Cependant le Tiiangle de Beccaria

donne pour cette distance .... 228, 7 i

DilTtVence i, 2.32 5 toises.

Mais ce qui nous a surpris plus que tout le reste ,

ce sont Ics giandes différences que nous avons trouvé

dans ce Triangle enfre nos angles et ceux du P. Bec-

caria , en voici la comparaison :

STATION S.
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dciix angles à la Supergue et à son Observatoire , et

il faut concIiu'C le troisième au Clocher de S'.-Jeau.'

Noiis avons observé nos angles à toiifcs les trois sta-

lions , qui sont les memes et telles qu'elies existaient

du tems du P. Beccaria. A quoi aftribuer ccs diffé-

rcDces? Question qui parait impossible i lésoudre pour

le moment.

Ayant éta])li par les Triaagles les distances des points

piincipaux de la Ville et leurs Azimuths , il nous reste

à donncr les résultats que nous en avons tirés , c'est-

à-dire leurs distances dii-ectes à l'Observatoire Impe-

riai , leurs angles de direction avec le méiidien de cet

Observatoire , leurs distances à cette méridienne et à

sa perpendiculaire , et de 1;\ enfìn leurs longitudes et

latitudes. Nous les avons calculés duns rh3'pothi'.se de

l'aphìtissement de la terre —^ , nous avons suppose la

latitude de l'Observatoire Imperiai en nomlìre lond

45° 4' o" et la longitude en tems 21' 21'', 2 à l'Est de

l'Observatoire Imperiai de Paris.
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Le Polygone du P. Beccaria mesuré prcsque au ren-

ti'e du Piémont, est par sa situation tiès-propre à ser-

vir de Base aux opérations qu'on pourrait entreprendre

dans la suite pour lever la carte de ce pays. Aussi M.'

l'abbé Libelli s'en est-il servi en 1790 (*). Sous ce

point de vue des récherchcs ultérieures sur cette me-

sure ae seront pas hors de propos. Gomme tout le

Polygone est lié à la Supergue , oìi nous avons obser-

\és des Azimuths , et dont nous avons détermincs la

latitude et la longitude d'après celles que nous avons

observées <\ Turia , nous nous sommes servis de ces

nouvelles Données pour refaire tout le calcul de ce

Polygone.

INous sommes partls de l'Azimuth de Supergue avec

le clocher de S'.-Jean 83° 7' io", 7 (page 186") et de la

latitude que nous avons établie = 45° 4 45", 4 1'"* 'on-

gitude 26° 25' ib", g. De là nous avons calculé les dis-

tances de Supergue à Rivoli, Balangé, Mazze, Andrà, et

Sanfré , et les longitudes et latitudes de ces points dans

l'hypofhèse du sphéroide terrestre aplàti j^. Pour

Saluzzo et Mondovi nous primes notre point de dé-

part de Sanfré, tei que nous l'avions déterminé par

Supergue. En voici les résultats :

(*) Mémoire historìque de l'Académie Royale des Sciences de Turin pour

les années i7yO et 179J , pag. 40,
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Formalion dei Azimuths. h

FiG. 5,

Angle S I ou Azimuth du clocher de

S'.-Jean compiè de la Supergue du

Sud vers l'Ouest ....»»..
Angle R S I entre Rivoli et le clocher

de S'.-Jean (Gradus Tour. pag. loB^.

Angle o S R ou Azimuth de Rivoli

compie du Sud vers l'Ouest .

Angle R S F entre Rivoli et Sanfré

( Gradus Tour. p. 63 ) . .r»i

.

Angle S F ou i Azimuth de Sanfré

compté du Sud vers l'Est^ ì,aJ .*^ .a 4 ^o '19 ,^

Compldment à 360° ou cet Azimuth

compté du Sud vers l'Ouest. . .355° 9' /^o", 7

Azimuth de Rivoli 86° 41' 1^2", 7

Augle R S B entre Rivoli et Balangé . > >.ì
'''

( Gradus Taur. pag. QS ) . . . 64 ' 3?'^ 3i

Angle o S B ou Azimuth de Balangé

compté du Sud vers l'Ouest . ij /. i4i° 9' ^3", 7

Angle B S M entre Balangé et Mazze

( Gradus Taur. p. SS ) . . . . 67 • € l^<)

Angle o S M ou Azimuth de Mazze

compté du Sud vers l'Ouest . . . ao8° 16' 12", 7

83» 7'
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Azimuth de Rivoli 86'° 41' Sa", 7

Angle A S R entre Rivoli et Andrà

( Gradus Tour. p. 6S ) . . . .102 4^ 17

Angle S A ou Azimuth d'Andrà

corapté du Sud vers l'Ouest . . . 189° 28' 9", 7

Azimuth de Sanfré compté du Sud

vers l'Est 4° 5o' 19", 3

Convergence des méridiens . . — i 38 , 3

/ Azimuth de la Supérgue compie de

Sanfré du Nord vers l'Ouest . .

Angle R F S entre la Supérgue et

Rivoli ( Gradus Taur. p. 63 J
Angle R F L entre Saluzzo et Rivoli

( Gradus Taur. p. 63 J .

Angle n F L ou Azimuth de Saluzzo

comptó du Nord vers l'Ouest .

Gomplément à 180° ou cet Azimuth

s F Li compté du Sud vers l'Ouest .

Angle L F V entre Saluzzo et Mondovi

( Gradus Taur. pag. 6Z J

Angle 5 F V; ou Azimuth de Mondovi

compté du Sud vers 1 Est ... z Zo 8,0
Gomplément à 36o°. ou Azimuth de

Mondovi du Sud vers l'Ouest . . 357° ^9 5-"' o

4°
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Comparons maiutcnant les latiludes observdes avec

celles dounées par les Triangles et nous aurons.

à Andra à Mondovi

Latilude d'après les observ. astroiiom. dii

P. BECCAaiA avec soq secleur . , . 45° 3i' 22". 34 44'^ »3' 37", 98

Latitude d'après les Triangles de Bbcca-

ni\ et nos observ. astronoin. à Turiti. 4^ ^i 34 > 5 44 ^^ ^o > 4

Dififérence + 12", 16 - 17", 58

Différence sur l'are total .... ~ 29", 74

Que prouve cette différence enorme d'une demie

minute sur toute l'amplitude de l'are celeste? . . . Pour

décider cette grande question, il faudrait répéter la

mesnre du P. Beccaria, mesure qui réunirait plusieurs

intéréts en méme tems. Elle mettrait en évidenre et

constaterait les attractions du Mont-Rosa , et de cette

chaìne de montagnes; elle fournirait la Base et le ca-

nevas d'une carte très-exacte du Gouvernement general

des départemens au-delà des Alpes , dont on pourrait

se servir tant pour les reconnaissances militaires , hy-

drographiques et odométi'iques
,

que pour le cadastre

et la statistique de ce Gouvernement.
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RECIIERCHES

SUR LA PB.ÉPARATION DE L' INDICO.

PAR M.' VICTOR MICHELOTTL

Xvei 9aHJ fa Sèance Su 1 3 Ttsovemiie 1 8 1

1

.

( His/oire. ) -Li E s caractères , et la composition de

l'indigo, telle qii'elle existe piéparée dans le commerce,,

ont déjà l'ait l'objet des reclierches chimiques de Bergman,

Berthollet etc. M/ Chevrv ul a ajouté à l'analyse

exacte de l'indigo , Ics analyses de \Isaiis tinctoria

,

de \Indigofera et du pastel. Mon but n'étant pas de

cheicher les moyens d'extraiie avantageusement cette

fécule, il ne sera pas question des excellens traités de

M/ PuYMAURiN , de Lasterye , et d'autres Auteurs qui

ont rendu cet irapurtant service à ce nouvel art.

Pour compléter l'histoii'e chimique de cette substan-

ce , il faut connaìtre les combiiiaisons qui se Ibrment

pendant sa préparation. Gomme V Indigofcra n'est pas

Ee
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indigène chez-nous , je n'ai étendu nies lecherches que

sur { Isatis tinctnria.

Les procédés poni- l'extraction de l'indigo sont assez

niultipliés , on poiii'rait cependaut lès léduire aux sui-

vaus : le plus connu est celui de la maccration et fer-

menlation des t'euilles indigofòres dans leau, le second

est celui de l'infusion dans Vea'u cliaude , le troisième

celui dans lequel on parvient par une succession de

plusieurs opérations , ou sculement k sépaicr la matière

colorante , ou i\ la séparer et à l'appliquer dans la

mème opératiun.

Au trosiòme se réduirait le procede que j'ai déjà eu

Vhonneur de commuoiquer à la Classe, la pratique

quon ticnt pour teindre avec le pastel, présente pié-

cisémeut le cas dans lequel on fait deux opérations ,

c'est-à-dire , la séparation et la solution de lindigo du

pastel, et sa précipitation sur la matière à teindre.

( Elaf des connaissances. ) Ces difFérentes médiodes

donnent une fécule colorante assez semblable , ce qui fait

voir quon peut obtenir la fécule indigo par différens

jeux des affiuités chimiques. Cependant iis nont pas en-

core excité l'attention des chimistes, et ce qu'on connaìt

de plus précis à cet égard , est dù à M.' Berthollet. (*)

Get illustre Auteur regarde ce qui se passe dans la

méthode par fermentation, comme satisfaisant à trois

dilTéreus ol)jcts.

(*) Eléinens de l'nit de la teitmire, seconde édition , tom. II, pag.4iètc.
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Il crnit q uè « par la fermenlalion «latis laquelle l'ac-

» ction de 1 air atnìosphéiique n'intcìvient pas, piiis-

» quii se dég.ige un ^az inflamniablc;, il ^a résiilte

» probaijli'tn' nt quelque chanj^f rrnnt dans la coinpo-

» sitiou inèrne des puities coloiaiitcs , mais surtont la

» sépaialion , ou la destiuction d'une substance jaiinà-

» tre qui donnait à 1 indigo uue teinte verdàtre , et

» qui le rendait plus susceptible deprouver lacfion chi-

» inique des autres substances. «

On sent que cela supposerait une couleur primitive

bic'uc dans 1 indigo Cependant M.' Berthollet uetait

pas de cet avis, puisqu'il dit « Jusque là les parties co-

» loiantes ont conserve leur liquidité : dans la seconde

» opération on fait intervenir l'action de 1 air qui en

»> se combinaut avec les parties colorantes, le prive

5) de leur solubilité , et leur donne la couleur bleue;

» le battage en merae temps sert à dissiper lacide car-

» bonique qui s'est forme dans la première ojDération,

» et dont l'action est un obslacie à la combinaison de

» loxigène: on lavorise la s<5paration de cet acide par

j> laddition de la cliaux eie. etc.

Ce qui se passe dans la troisième partie du procède

lui parait avoir pour objet « le dépót de la parlic co-

» lorante , qui est devenue insoluJjJe par la combinai-

» son de l'oxigène, sa séparation des substances étrau-

» gères , et sa dessication qui lui donne plus ou moins

T de dureté , et qui en fait varier les apparences. «

Ce n'est cependant qu'avec beaucoup de circonspec-
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tion qiie ce profond connaisseur des mystères cliimi-

ques nous présente son opinion ; on concoit aisément

qiie toutes les fois qii'ou extrait cette fécule ou par l'in-

fusion dans l'eau chaude , ou par d'autres procédés que

celui de la fernientation ny ayant alors aucune pro-

duction d'acide carbonique , quoiqu'on obtienne toujours

une fécule semblable , il doit s'en suivre que dans ce

dernier cas le jeu des afiinités cliimiques doit etra

assez différent , et que dans le cas de fermentation les

vrais agens et le mode sont probablement différens

de ceux que l'Auteur avait d'abord pris ea considération.

( Etat et couleur primitne de l'indigo.) Toutes les

fois qu'on obtient l'indigo ou par une simple infu-

sioa à chaud , ou par une fermentation modérée ,

ou moyennant une eau acidulée on n'obscive point

d'altération organique dans les feuilles. Cela me paraìt

indiquer que l'indigo ne provient pas des matériaux

de la ftìuille altérée , mais plutót que cetle fécule

toute existante c^u'elle est dans la piante , passe en dis-

solution chimique dans l'eau avec les circonstances que

nous allons énoncer.

On a communément suppose que l'indigo est vert

dans les feuilles, mais cjue c'était la matière jaune, avec

laquelle il était combine, qui produisait cette couleur;

ee qui reviendrait à la méme chose qua le suppojev

primitivement bleu. Cette première supposition n'ost

plus soutenable. Gomme dans la dissolution de l'indigo

dans la cuve il passe au vert , et que c'est alors qu'il
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est un peu soluhlc dans les alcalis , et qiie d'ailleurs,

lorsque la fermenta (ion des feuilles a étd assez proìon-

gée, elle piodiiit précisément une liqiiciir vei-datre dans

laquelle on leconnait aussi un peu d'ammoniaque , oa

a crii avec beaucoup plus de vraisemblance que sa

coiileur primitive était le vert , et quii ne devenait

bleu que par le procede de Toxidatiou.

M. Chevreul ayant découvert que l'indigo ordinaire,

et le pastel donnaient pendant leur aualyse une petite

parlie d'indigo décoloré etc. Il avait conclu que l'indigo

était tout forme dans les végétaux , et quii y était a

son minimum d'oxidation , au moins pour la plus

grande partie. etc. (*)

Pour éclaircir cette question il fallait donc connaitre

décisivement quelle était la couleur primitive de cette

substance, lorsqu'elle passe du vegetai ù sa dissolution,

et il ma paiu qu'on y devait aller directement , et noa

pas en conciare d'après le produit d'une analyse , dont

les résultats pcuvcnt étre certains quant aux produits

obtenus et nullement quant à leur état avant leur

séparation.

Je forai observer que toutes les fois cju'on prepara

avec de leau simple des infusions à chaud la première

eau d infusion qui est la plus riche en fécule colorante

,

n'est d'abord que très-légèrement colorée par l'extrac-

(*) Ann. de cliimie tom. 66.
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tif et nullement vn vcrt , oii en l)lc'ii , ou en cuivré,

qnf la seconde et la troisième cau qui contiennent

tròs-peu Oli point d' indigo, sont cepcndant de plus cu

plus colorées par lextractif jaunàtre. Finaiement beau-

coup de plantes que j'ai fait infusei- dans de l'eau

cliaude et qui m'ont présente des infusions sembhihles

à celles de 1' Isalis , ne m'ont cependant pas donne de

lindigo , mais bien des fécules jaunes , veites , bleues

,

suivant la nature des plantes. Ce qui mérilcrait d'étre

examiné. Ce n'est qua la surf'are des intusions indigo-

fères, c'est-à-dire au contact de l'air qu'on observe les

pellicules cuivrcuses. L'infusion l'aite à une certaine

temperature precipite par clle-méme de lindigo bleu

mème très-beau, mais cette infusion ne se coloie qn'au

moment quii y a un commencement de précipitalion,

et aussitót quelle a abandonné lindigo colore , elle re-

prend sa teinte ordinaire, quoique ancore très-riche exi

matière colorante.

On doit dire autant de l'eau dans laquelle on fait

fermenter Ics feuilles du pastel. Cette eau quoique déjù

assez riche en matière colorante n'a pas la teinte verte

toutes les fois qn'on évite le contact de l'air et une

fermcntation trop prolongée. On voit dono que lin-

digo dans toutes ces préparations ne colorait pas ces

dissoUitions; mais avant d'examiner Tt'-tat dans lequel

il s'y (rouvait , il m'a falla connaìtre la nature de ces

dissolulions.

Quoique dans la préparation de lindigo l'excipient
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orciinaire soit 1 caii , cependant il est bien connu que

l'intligo vert et le hleu , n'y sont point solubles , cela

indiquerait clone OLI que l'indigo à son état primitif est

soluhle dans l'ean , ou quii l'est par l'iuleiméde de

quelque dissolvant.

( Action de l'eau pure ou alcalisée. ) J'ai mis digdrer

des feuilies de pastel dans de l'eau de cbaux à

la mème tempéiature , et pendant le inéme lemps

que j'en iaisais fernienter d'autres dans de l'eau sirn-

pie. Les feuilies du premier se sont conservées dans

le meilleur état , et l'eau ne contenait pas la plus petite

parcelle d'indigo. Les mèmes feuilies trailées ensuite

avec de l'eau presque bouillante donnèrent de 1 indigo

à lordinaire.

L'inetficacité de l'eau de chaux me determina à es-

sayer feau alcalisée par la potasse caustique. Cette eau

d'dbord ne toucha pas à l'indigo , mais l'ayant de nouveau

examinée apiès un certain temps j'y ai reconnu beau-

coup de matière verte , un peu d'albumine et de la ciré,

avec un peu d indigo. Il peut donc bien se faire que rette

petite portion d'indigo qui passe en dissohifion dans

cette eau soit plufót due à l'action inlermédiaire de la

matière verte et de la matière albumineuse , qu'à l'action

directe de l'alcali sur l'indigo mcme.

J'ai examiné à diflférentes époques l'eau simple dans

laquelle javais mis fermenter des feuilies de pastel, le

résultat fut que l'indigo ne passa pas en dissolution dans

cette eau jusqu'au moment que la ferjnenlalion a coni-

mencé à donner des indices.
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Les résulttUs de ces expéiiences serait donc la non

solubilitc de l'indigo dans son état primi! if dans l'eau

de chaux et dans l'eau simple , comme peut cilrf aussi

dans l'eau alcalisée par la potasse , et cela à la tem-

péralure qui est capable d'entretenir la feimenlafion.

Avant cependant d'examiner ce qui déterminait sa so-

luhiiité pendant la fermentation, ou lors de l'infusion

faite à une haute tempéi-atuie , il lallait constater si

quclque obstacle mécanique empechait la libre solution

de l'indigo dans l'eau pure ou alcalisée par la chaux. Cet

obstacle pouvait étre la ciré qui parait former un vcrnis

sur les feuilles et qui pouvait bien etre emportée par

la fermentation comme par l'eau bouiilanfe.

Pour parvenir à ce but les eaux acidulées par les

acìdes suUurique , muriatique et acétique m'ont cx-

celiemment servi. Ces eaux mises infuser à fjoid sur

les feuilles du pastel n'ont pas touché i\ la ciré, pendant

qu'elies ont dissous l'indigo.

( Action des eaux acidulées. ) Par ce genre de prt?-

paration je me suis servi de gros jnatras de verre à

con élroit et long , dans lesquels je placais d'abord les

feuilles et que jc remplissais ensuite des eaux à exami-

ncr; un bouchon interceptait tout contact avec l'air.

Les feuilles aiusi mises macérer perdent leur vert et

passenf au jaune ressemblant assez à celles sur lesquelles

on a fiiit infuser de leau bouillante. Ce changement est

plus ou moins prompt suivant la force de l'acide. On
n'euiporte pas avec la première infusiun acide tout l'iu-



PAR M. VICTOR MICHELOTTi. 225

digo des fcuilles , mais il en reste encore une petite

parile, tout cornine il arrivo aux infusions faites avec

l'eau boiiilliinte.

Asscz souvent Ics eaux acìdulées m'ont donno dans

quelques rainutes do l'indigo. Ces infusions faites pen-

dant un tems convenable ont une couleur ambrée et elles

conscrvcnt l'odeur de la piante. L'eau de chaux mise à

«uffisance verdit ces infusions et en precipite de l'indigo.

Mais dans le cas où l'eau est acidulée par l'acide sulfu-

rique , l'indigo precipite est mèle avec un peu de sul

fate , ce qui lui donne une teinte claire , etc. Les me il

leurs précipitans sont les alcalis ou leurs sous-carbo-

nates. L'indigo obtenu est très-beau , mais il a très-pcu

de violet. L'acide acétique m'a toujours donne un in-

digo un peu altère. L'acide muriatique ma paru le plus

propre pour extraire la fécule colorante et la laisscF

précipiler dans sa plus belle couleur.

Ces infusions acides très-riclies en matière colorante,

n'^tant pas le produit d'une fermentation , ou d'une

haute temperature, et leur couleur ambrée ne prove-

nant pas de l'indigo, elles étaient très-propres pour

counaitre la fécule primitive.

Pour cela j'ai rempli à demi un matras à long col

d'une solution de carbonate de scudo, et j'ai verse sur

cette solution l'infusion des feuilles préparée avec l'acide

muriatique, qua j'avais toujours tenue bouchée. La vive

effervescence étant passée
, j'ai fini de lemplir le col

du matras avec de l'huile.

Ff
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Le mélange de deux liqueurs prenait d'abord une

teinte verte qui se conservait. Lespretniers floconsétaient

aussi légèrement colorés , mais l'indigo qui se dt^posait

par la suite, était parfaitement décoloré. On comprend

que la teinte des liqueurs mélangées , ainsi que du pre-

mier precipite, pouvait bien ótre dù à l'impossibilité dans

laquelle on est dans de semblables proccdés d'éviter

tout contact avec l'air. Avec les circonstancrs conve-

nables l'eau de chaux et les alcalis caustiques produisent

un efFet semblable.

Cette expéi-ience démontrait que tout l'indigo du ve»

g(?tal passe en dissolution à l'état de fécule décolorée
;

telle méthode cifre un moyon facile de prf'parer

cette substance qu'on peut encore regarder comme nou-

velle, et sur la nature de laquelle je reviendrais, lors-

qu'il sera question de la coloration de 1' iudigo.

e Examen de la liqueur fermentèe. ) Lorsqu'on fait

fermenter une suffisante quantité de feuilles de pastel

pendant un certain tems, c'est-à-dire avant que com-

mence la fermentation qu'on pourrait appeler putride,

on apercoit que la liqueur est au goùt un peu pi-

quante, et mème acide, les réactifs tels que la tein-

ture de Tournesol décèlent \ acide carbonique.

Cependant j'ai cru devoir m'en assurer : j'ai fait

bouillir de cette liqueur dans un matras aboutissant à

une bouteille de Wolf pìeine d'eau de chaux , j'en ai

obtenu un abondant precipite de carbonate de chaux.

Après cela la liqueur restante n'était nullement acide.

Je l'ai de uouveau distillée , et ce qui est passe à la distilla-
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tion, n'^taif que de l'eau pure. J'auraìs facilement ob-

teiiu de 1 acide act'lique, si j'avais poursuivi la distillation,

loisque la liqiicur avait été concenlrée ; sur tout avec

l'additiou d'un peu d'acide sullurique ; mais j'auruis re-

gardé cela comme un produit et non pas corame un

des matéiiaux immédiats de la liqueur.

Lorsque ce liquide avait perdu par sa première

ébullilion sou acide carbonique , il déposait un peu de

fécule colorante , pendant quii en relenait encore la

plus grande partie , comme je m'en suis convaincu ea

précipitant une partie par l'eau de chaux. La mafière

colorante qui abandonnait la liqueur pendant l'ébuUi-

tion pouvait donc provenir également de l'extricalioa

de l'acide carbonique ou de la diminution du véhicule

liquide ou de ces deux causes réunies.

La matière colorante qu'on obtient ainsi après avoir

fait bouillir la licjueur ne donnait qu'ub indigo de

mauvaise couleur. Ces expériences paraissent indiquer

que dans le liquide résultant de la fei-menfation les

dissolvants de l'indigo ne sont ni l'acide carbonique

ni l'acide acétique. Ce liquide, s'il n'a pas éprouvé un

trop fort degré de ferraentation, ni aucun battage, après

l'avoir depouillé . de son acide carbonique par un peu

d'ébuUition , ressemble entièrement par sa couleur , et

par la nature des différens précipités qu'on obtienl: ,

à l'infu^ion des feuilles faite avec de l'eau bouillante,

dans laquelle on n'apercoit non plus aucun acide libre.

( Proprii'tés conununes aux deux liquides. ) En ver-

sant dans les deux liquides obteaus solt par fermenta-
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tion , soit par infusion du nitratc ou de Tacitate de

ploinb, OD a sur-le-champ un abondant precipite floco-

neux qui se depose assez lentement et qui est redissolu-

ble pour la plus grande partie, dans l'acide acétique,

et dans le nitrique bien ddlayé ; d'autres faits confir-

maient aussi la présenco de l'acide malique dans ce»

liquides, mais il rcstait à connaìtre quelle en ctait l'action.

( Nature du dissolvani de l'indigo eie. ) Pour cela

j'avais prcparé avec des feuilles bien lavées, et égouttées

une infusion dans de l'eau distillée que j'avais cnsuite par-

tagé en dcux parties. La première était deslinée à voir

si on pouvait opérer un changement de base, lorsque

l'indigo est combine , et la seconde partie était réser-

vée à constater la nature de ce dissolvant, s'il y en avait.

J'ai déjà dit que l'acide acétique m'avait altere la cou-

ieur de l'indigo
, que j'avais essayé d'extraire par soa

moyen ; c'est pourquoi j'ai préféré dans ce cas une

dissolutiou de muriate de plomb. La dissolution de ce

sei a produit dans l'infusion un precipite abondant qui

s'est depose lentement. J'ai décanté le liquide un peu

colore en rquge, du precipite auquel j'ai reconnu toue

les caractères du malate de plomb.

Le liquide décanté et filtré pouvait étre du muriate

d'indigo, je l'ai essayé successivement avec du carbonate

de sonde , de la potasse caustique, et de l'eau de chaux.

L'eau de chaux, comme les alcalis, verdit immédiatement

ce liquide , mais la potasse caustique produit presque

à l'instant une belle couleur verte qui devient de plus

ea plus Ibncée et finit par dcposer un beMadigo bleu.
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Le carbonate de soude qui precipite les iufusions aci-

des n'a pas cu d'action sur ce liquide qu'on peut coa-

sideicr commo une solution muriatique neutre d'indigo.

L'addition de l'eau de chaux au carbonate de soude ,

déterminait dans ce liquide un doublé precipite con-

sistant, en carbonate de chaux colore par l'indigo sé-

paré de l'acide muriatique , au moyen de la soude que

l'eau de chaux a rendue caustique.

Les faits que je viens d'exposer semhlent naturclle-

ment prouver que l'acide malique abandonne l'indigo

à l'acide muriatique pendant qu'il se precipite avec le

plomb de celui-ci. Gomme j'avais déjà constate la so-

hibilité de cette espèce d'indigo dans l'acide muriatique

etc, il pouvait arriver que l'acide muriatique degagé

du ploinb emportàt l'indigo à quelqu'autre excipient

que l'acide malique ; c'est pourquoi j'ai opere sur l'autre

porlion de la mèrae infusion dans laquelle on ne pou-

vait supposer aucun sei étranger aux fcuilles.

J'eu ui donc precipite eulièrement tout l'indigo par

l'eau de chaux et le liquide décanté s'est réduit compléte-

ment par l'acétate de plomb , cn acetato de chaux et ma-

late de plomb. Je dis malate puisqu'un courant de ga«

jhidrogòne sulfuré en a séparé l'acide malique.

On comprend bien que le precipite obtenu par l'acé-

tate de plomb n'était pas du pur malate comme le li-

quide n'ctait pas de pur acetato de chaux, pui'que l'eau

culève aux fcuilles d'autres substances, et quclques pe-

tites parties d'autres sels qui «e mclcut avec les précipités
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et les dissolutions , mais qui n'ont rien ù faire avec

l'indigo ou sa précipitatioa.

( Conclusion. ) Avant de passei' à d'autres faits qui

auront pour but la fécule de l'indigo décolorée et lei

phénomènes de sa coloralion etc. , il me parali que de»

observations et des expériences que je viens de rap-

poiter , Od peut dt'duire les cons^qucnces suivantes ;

I." Que l'iudigo est tout forme daus le vc^gi'-tal, et

n'est pas un produit des opérations de soa extraction.

2..° Tel quii est contenu dans le vegetai il n'est ni vert

nibleu , mais décoloré, et quii parait blanc, lorsqu'il est

ramasse et lorsqu'il est desséclié. 3.° Il n'est pas soluble

par lui-méme dans l'eau pure , ou alcalisée par la chaux ,

mais dans les acides affaiblis. 4-° Gette iécule telle

qu'elle est d'abord extraite du vegetai , difft're es-

sentiellement de l'indigo ordinaire, qui de tous les acides

D'est soluble que dans l'acide sulfurique concenfré et

cela moyennant quelque décomposition quii éprouve et

par laquelle il devient ensuite soluble dans les autre»

acides, au contraire la fe'cule primitive est très-soluble

dans tous ces acides méme très-délayés, et n'y devient

insoluble qu'après avoir été precipite , et alors elle est

de l'indigo ordinaire. 5." On voit que les procédés de

la fermentation et de linfusion h chaud consistent à

dissoudre un malate d'indigo probablemeut trisule avec

la chaux
, qui est ensuite decompose par les alcalis ou

par les procddés qui colorant l'indigo, le i-endent éga-

lement iasokible.
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SUR DIVERSES INTÉGRALES DÉFINIES.

Par GEORGES BIDONE.
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JLiES beaux résultats qu'on ajoute continuellement au

calcul des int^grales définies, et Iheureux emploi qu'on

en fait pour la solution de plusieurs questions intéres-

flantes , montrent quelle impoi'tance on doit attacher à

l'avancement de cette nouvelle bianche d'analyse. Telle

est à la vérité la nature de ce geme de recherches

,

qu'elles exigent le travail de Géomètres qui, de mème
qu'EuLER qui en a jeté les premiers fondemens, réu-

nissent à l'instant toutes les ressources que l'analyse

peut fournir dans son ensemble. G'est ce qui se pié-

sente à l'esprit en iisant les beaux Mémoires qu'ont

publids sur cette raatière les célèbres MM." Laplace,

Legendrb et PoissoK.
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Mais en adiuirant la supériorité des moycns que ces

grands Góomètres out employés dans ces rcclierches,

on volt qu'ils tienuent souvent à des considérations et

à des procéd(5s trop éloignés , peut-étre , de ceux sur

lesquels repose rintégralion des fonctions à une soule

variable , et auxqucls il est naturel de penser que doil

en dernier résuUat se rapporter la recherclie des va-

leurs des intégrales définies. C'est ce qui fait regarder

cette recherche coinme une partie isolée du calcul in-

tegrai , avec lequel elle ne parait pas ancore étre coor-

donnée d'une manière directe, par la diversité des pro-

cédds qu'elle semble demander dans chaque cas parti-

culier. On a cependant lieu de croire quii en sera de

cette branche d'analyse, corame des autres , qui se sim-

plifìent en s'étendant , et prennent en se perfectionnant

la place qu'elles doivent naturellement occuper dans le*

diverses parties de la science.

Ce sont ces réflexions qui m'ont porte à présenter &

cet égard quelques vues, qui paraissentégalement propres

à ratnener ce genre de i-echerches aux procédés ordinaires

du calcul inte'gral, et à faciliter l'intelligence de ce qu'on

a fait sur cet objet , ainsi qu'à faire voir de nouveaux

rapports , souv'ent assez remarquables.

Ce Mt^moire est divise en trois arlicles : Dans le pre-

mier je commonce par l'integration des differentiellea

rfar.sin.T tf.r.coi.x . , . . ,,— , , prise depuis j;=o jusqua x^zo . f*

étant < 2 dans la première de ees différentielles , et-
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ne pouvant surpasser l'unite dans la seconde. Le pro-

cèdi? qui m'a paru le plus simple , et qui n'est fonde

que sur le développement des fonctions en s^ries , est

celai que Mascheroni a publié dans son excellent ouvrage

infitulé Adnotationes ad Calr.ulum integralem EuLERi

,

imprimé à Pavie en 1790; Ouvrage qui donne une

hdute idée de la sagacité de cet illustre Geometre , et

de ce qu'il aurait encore pu faire pour le progrès de

l'analyse, et où il s'est occupé presqu'exclusiveraent

d'un grand nombre d'inlégrales définies, snr lesquelles

on ne connaissait pas ^core dans ce tems-là les re-

cherches d'EuLER.

Après avoir exposé ce procède, j'examine les modi-

fications que prennent les intégrales, lorsque ces dif-

férentielles sont —-—'—t —'-—'— ; Il résulte du calcul

direct, que l'intégrale / —'-—'— prise depuis x=G

jusqu'à ar= oo n'est point indépendante de r, ainsi quii

le paraìt au premier abord. Par cette propriété singii-

lière on a entre ces limites ce théorème remarquable

r' Jx ( cos.r'jr

—

cos.rx ")
-, , •—i i= log.r— log.r ;

Je passe ensuite au cas où l'exposant n dans les dif-

férentielles précédentes est un nombre quelconque , et

je donne tous les termes qui composent ces intégrales

définies ; Ce qui offre l'avantage de faire connaìtre leur

ordre d'infìni , ainsi que leurs rapports et différences*

Gc
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qui souvcnt peuveut étre des quantités fìnies. Ces pré*

liminaires posés, je passe aux intégrales /_fiìl!i±L •

fi
Jx.c.os.rx

L , où il y a ceci de remarquable , que la pre^-

X"

mière, lorsque n est uà nombre entier > i et <^ m+i «

est toujours exprimée en termes finis par les logari-

thmes ou par la cii'conférence du cercle. L'integrale

définie est encore donnée ici avec tous ses ternie»

,

quelle que soit n.

Je considère égaleraent les intégrales /
'^^"^ '""•1

,

qui sont exprimées dans certains cas sous forme fìnie

par les logarithmes ou par la circonférence du cercle^

Cet article est termine par l'intégtale 1 l_jlf. deve-*
J x"

loppée avec le méme procède , dont M.' Mascheroni s'est

servi pour intégrer /^I!^l!12:f ;
L'intégrale /jC!!^, prise

depuis x= o jusqu a «=00 , a, de tìiéme que/
''Jx.cos.ax

»

X

la propriété de a'ètre point indépendante de a , et l'on

a dans ces limites

/dx (e— "'*— tf
~* ** ì

^ •'^=log.tì(— log.a'.
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Dans le second article je cousidère l'integrale

, que M.' Laplace a donnée le premier.

Cette integrale se refuse aiix méthodes expos^es dans

l'article pr^cédent ; Mais par un doublé dévelopj^ement

dù à un changement d'ordre dans les limites , elle est

... -, 1
rdx.s'm.rx

raroeuce directenoent aux integralcs connues / ^

—

%

—
; et le procède met en évidence la forma-/.

tion des coeflìciens numériques qui affecfent la valeur

de ces iutégrales. La méme méthode est ensuite appli-

quée à divers autres exemples tirés des Mémoires de

MM." Laplace, Legendre et Poisson. En la généralisant

je l'applique à la recherche des valeurs d'autres intégrales,

, ,, /^ d.r.a'in.rx /^ dx.co&.rx /^ Jx.s'in.rx , ,

telles que / , / , / —
, etc. , les

/ X -t-m J X ~+-m 1 a'-t-m

expressions qui en résultent , peuvent donner quelques

idées sur la nature de ces transcendantes.

Dans le troisième article je présente les valeurs de

diverses intégrales définies qu'on obtient par un seul

développement en sèrie , qui les donne par l'integra-

tion immediate , ou les fait dépendre d'autres intégra-

les connues. C'est ainsi que je trouve les intégrales sui-

vantes, entre les limites x=o, x= zo ;

/dxMn^.rx t /^Jx.s'm.

X T ~J y
rx



a36 SUR DIVERSES INTÉGRALES DEFINIES*

"xdx.tang.rx ir

^^H- m e -¥1/
•^rtfjr.coséc.zr^ ir-e/Xfix.coséc.2

A*4- rn'

f-

e

xdx. coi.rx

x'-i-m' e"'" I

Les intégrales qui en dérivent réunies à celles que

M.» Laplace a déduites de la valeur de / ,

étendent considérablement cette partie du calcul des

intégrales définies.
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ARTICLE PREMIER.

1. ì^oiT n < 2 , on aura, en mettant pour sin. jc

son développement en x , et intégrant

' ' ^J *" 2—n "~(4-«) 1.2.3. '*'(6-«) 1.2.3.4.5.

où la constante est nulle, lorsque l'intégrale commence

avec X . Maintenant on a en general

'</j?. cos.jr/Jx.sìiì.a^ COS.X /^dx.cns.x
^

x" x" J x"*'-
'

y"^ dr.cpi<>.x sin.j; pi

d'où l'on dédult par des substitutions successives

V/j:. sin.jr ros.a: n.s\n.x

n(n +i).cos.x n(n-*- r ) f n •*- 21. sinjT
^. —-i i

i i i

—

-. i

f

/?(n-<-l)(/H-2") (^n -^ m— 3). cns. jf

n M-m— *X

nfn-*. i) fn-t-z) (n + m— 2). sin. x

' ifx.s'in.x

t-nlì(n-*-i) (n+2.) (n+m—i) 1 '—^
+n»
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m indique le nombre des terines qui précèdent le der-

nier , et il est de la forme 4/^ » P étant uà nombre en-

tier positif.

Gela pose , si dans tous les termes du second mem-
bra de l'équation (2) on met pour sin :r et pour cos.j: ,

leurs développemens en ^: , et qu'après cctte substitu-

tion on intègre le deruier terme , l'équation ( a ) ainsi

transformée ij'acquerra aucuu terme Constant à cause

de la valeur de n <; 2 , et elle sera identique avec l'é-

quation ( I ) : Of puisque cette dernière cquation e^t

nulle lorsque x=zO , il s'en suit qua cette limite, le

second membra de l'équation ( 2 ) , transformée comme

on vient de dire , sera aussi nul.

Soit x=m=co ; Il est clair que tous les termes,

qui dans le second merubre de l'équation (2) précèdent

le dernier , deviennent nuls ; de manière cependant que

la convergence diminue à mesure qu'on s'avance vers

le dernier terme integrai, ainsi qu'on le voit par le

rapport des coèfficiens des deux avant-derniers termes,

rapport qui est l'unite , lorsque a;= m= co : Ainsi le

second membre se réduira à son dernier terme , qui

est par consequent la valeur de 1 integra le I ;;

—

prise depuis jr=o jusqu'à a;;^DO ,
pourvu qu'on intè-

gre en mettant pour sin.j: son développement en x,

et qu'on, fasse a;=TO= DO après l'integration, sans ad-

ditioQ de constante ^rbiiraire. D'après cela on aura
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/Kr.sìrr.x , ., . , ., njx.s'm.x

n(n-*-ì)(n-t-2)...(n+m—2)(n*-m— i)l-
)2

—

m—n 1.2.3. 4

—

m—

«

6 »m -4 n

,2,3.4.5. (j—m—n

- i.2.3.(2r— i)
'

2f—m—n ^ • * *

j

V est le nombre des termes , et Ton doit prendre le

signe supérieur ou inférieur , selon que v est irnpair ou

pair. Faisons , dans le terme general ± 5

—

j e •

° i.2.3...(2r— i)

——
, 2r=m; Ce terme general, multiplié par

le coefficient n(n-*-i) . . . (n+m— i ) , deviendra

n {n-h 1) («-(-2) (n-i-m—2) {n-t-m— r) _„

2 3 /»—

1

(.—") C~'*J

en posant

,y, n (« -t- i) (n ^- 2) {n + m—2) (/;+ m— i) _M— • ' • ., . . . 7— • i12 3 (/7J 1) X"

Les termes qui suivent à droite du terme general

—
7 ; » sont

T X* T X*

2

—

n'm(jn -t- i) 4—/i ot('7j + 1) {rn *- 2) {jn -<- 3j

et ceux qui précèdent à gauche , sont

4-' .
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—fl—

a

X* —n—

4

faisant ar=m==co , on a

L j _(/W—2X/7Ì— 1)_.

Les deux suites précédentes deviennent dono respecti-

vement

2—» 4

—

n 6—

«

\ r r 7'

n-t- 2, n-t~ 4 «"^" 6

Par conséquent on aura depuis:c= o jusqu'à x=oo

I I

\ 2

—

n A-
'.i\n.x

f
j . I 2

—

n 4

—

n ò

—

n

= r, III
n z+ n 4 "*""

Mais on aIII Pu^-^du
2

—

n 4

—

n 6—

«

J n- u *
'

III Pu-'-*" j
•

•*- . • == I -, . du :

n 2,-i-n 4-f-

«

J i-i-u

en faisant u=i après l'integration. Donc enfin on aura

' ' J iX" J H-tt*
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en faìsant ?y= i apròs lintcgraliou , et m=zCO dans

la valcur de

n f/? -V- i )(«->- 2) (n -t-

m

—2Ì (^n -^m— i)

i ' 2 ' 3 '
' '

{jri— j) w"

A/.r.sin..r r» o'a t
a. ooit /2= I , on aura 1 = i-.l = 2 I =—

.

J ••' Ji + « a

C'est la valenr que prend la sèrie
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Nunc ut integretur 1
"^"

. du, /?a/u*=z, «nV

/*
dz r» dz

I -+- 2zy^T-+ z*
*'j 1—2 z y t:;. ^«

2 Y 2.arc.tang.—'
* - + 2^2 arc.tang.

I -*- zi/-

e/ quoniam sumi debet u= i , ac proinde edam z= i , enV

f
" "*""

'
. du= 2^~z,arc.iang.22.°.3o'+2Y 2..arc./ang.6']°.3o'=i7r.y :

Eri^ ffrgo tandem

/dx.sìn.x f
—

Or on trouve

/Je n de /— zV ~
+1 y= ssy 2. arc.tang. r

•*• y 2.. arc.tang. ^
!_=—=, en faisant z=i ; Multipliant

Yì v'^
X—2

donc la valeur de T trouvée précédemment par -r= »
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•i'in.x / -.

on a
'
//.r.'il'n.x

J
V^

résultat ^gal h celui, auquel M.' Laplace est parvenu

par des considdrations d'un autre genre (Journal de

lécol. polylechniq. i5.' Cahier ). Dans ce mcme en-

droit M.' Laplace démontre l'inexaclitude du résultat

de M.' Mascheroni ; mais on volt par ce qui précède

,

quelle ne tient point à la méthode.

ó. Considerons maintenant 1 intégrale
j
— pnse

depuis ^=0 jusqu'i .r= co, ri étant -< i . On a

'./jr.cos..-ir s'~" x'^~" x^~"

P X" i— n i.2.(ò

—

n) 1,3.3.4.(5

—

n)

le second membre est nul avec x sans constante ar-

bitraire. Par le procède employé au n.° i , on a encore

'^x.cos.r sin.jr n.cos.x n(n-i- i)sin.a:
— ^ —. —. *•
X'* x" a;»-*-' a"-*-*

n(n -* i)(/j -1- 7^....(n -»- m—3)sin.jr

n(n -f- 1)(/? ^ 2)....(/7 -1- m— 2)c.o^.x

rrtl -f-m— I

' Jx.cos.x

r

-4- n(/i+i)(«+2)...(/j+/72—2)(n+m—i)J^;;:;rr

m indique le nombre des termes qui précèdent le der-
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nier, et il est de la forme l^p . Par un raisonnemcnt

aualogue à celui fait dans le n." i , on prouvcra cj[u'

entre les limites ^= o, x=-m= zo > ou a

J
—

-^;r- ='n{n+iXn+2)....(n+m^2Xn+m—i)J ^„^ ,„

pourvu qu'avant d'int^grer on mette dans le second

membre le développemcnt en x de cos.x , et qu'oa

fasse ^=m=CO après l'intégratioa , sans constante

arbitraire. On aura dono

/.yj-.cos.T. , ., -, . f X '-•"-" I= nfn+i)(n+z)..,.(n+m— l) { ó—m—n

i.2.3.if. 5

—

m—n

^ o , > - + !
I.2.d...(2l'

—

2) 2V—m—/i

—

I 3

e est le nombre des termes ; s'il est impair on prendra

le signe + , s'il est pair on prendra le signe — : Soit

2.v= m; Le terme general multiplié par le coeliicient

n(n+i)...(n+m— i) deviendra

n ("+i) (rt-f-2) (/7-H m—3) (n •^- m—2) (n +- ìh— t) -n__ —T^

12 o m—

2

X (—«— jj —/»

—

t

en posant

n («•+- i) (« M- 2) {n -\-m— 3) {ji-^-m—2) {n -^m— i) ,y ss —— . — .. •••• • • ———^—
f12 o M—

2

.-r 0."
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Les termcs qui suivcnt ìx droite , seront

f. • •

I—Il Qfi— i)m 3—rt (///— i).w.(w4- x)(m-i-2)

Les termps qui précèdent à gauche , seront

p^ (w_3)(/;/—2) F (ot—5)(m—4)(to—3)(/7i—2)
— 3—

«

«' —5

—

n jT*

daas le cas de x:^m= zc , ces deux suites deviennent

I—n 3—« 5— «

V V V
3-h/» S-t-« 'j -*- n

On aura donc depuis x nul jusqu'à x infinì

I I

/-
» \ 1—fl 3—« 5

—

n= F.
X I

[ X -(- « 3-t- « 5 -t-n

ou bien

en faisant //= i après l'Integration, et /n= CO dans

la valcur de

^ n (n-ì-i) (n -t-z) (n-^m—3) (n -t-

m

—2) (/j+m—
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4. Soit"=-— , on aura r=-A-
;
pi-— ,

-' du= -7L- ;

partant

r'dx.cos.x /~ ndx.i'xn.x

Dans l'ouvrage de M/ Mascheroni on trouve encore

ici rinadvei'tance iadiquée dans le n." 2 , à cause de

l'intégrale /
"'"*'"

du; ce qui l'a porte à conciare

/dx.cos.x /— .w— =y 2T
. Le meme Geometre a encore fait

usage de ce résultat dans les deux intégrales données

par EuLER, / ds.sìn.-^'ì I ds.COS.—~ ,
pour lesquelles

en posant —- =x, M/ Mascheroni trouve depuìs 5=0

jusqu'à 5= 00

/ds.sìn. s=:a .]/T= I ds.cos.—

r

la' » J la"

tandis que la vraie valeur est

/', . s' f/l/r n, s'
'^

ds.sm.—T-=^——=/ ff^.cos.

—

- .

za' 2 J 3«'
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Aux intégrales

V/jr.sin..T 'T
.

/«'*.sin..r ./T' P '

X 2

on peiit joindre la suivante qui se présente égalemeat

aous ibrme iiuie

/ avo-

cette derniòre intégrale s'obtient aussi sous cette forme

par l'éqiiation (5) , pag. 200 du Mcmoire clté de M/
Laplace , où pour la valeur numérique de cette inté-

grale on doit lire 2, 5o66..., nombre au lieuduquelpar

fante d'iinpression on a mis 2,25o66...

Ces intégrales paraissent les seules, que les formules

(A) et (B) puissent donner sous forme fìnie: mais il

est évident que ces mémes formules donnent directe-

, , -, . , ,
fSxMvix pJxso^.x

ment la valeur des intégrales I—;;— , I
—

-;;— aussi

approcliées qu'on voudra , n étant comprise dans les

limites indiquées.

5. Los méthodcs précédentes sont dùes à M/ Ma-

scuERONt , et avant d'aller plus loin , nous présenterons

ici le procède , d'après lequel ce mt-me Geometre a

déterminé la constante aibitraire, pour que l'intégrale
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.V

t/.r.ros.jT

soit nulle à :c=:co • On a

= Const.-t- losi.a;—
j-' '^ 1.2.Ì I.Z.3.ÌJ..4 1.2.3.4 5.6.G

On a aussi

/Jx.cos.x sin.^r c.os.x C zìix.cos.y

X X X* J x^

/ ^ \ sin..r ros.:r t ,

X A J.

X' J*

+ ...

12.3.^ 4. 3.4,0.6

5 étant la constante arbitraire , qui doit rendre nulle

l'Intégrale lorsque .r= oo. Substituant dans l'équatioa

(2) Ics développcmens de sin.j; et de cos.^c , on aura

deux termes constans , savoir i et 7 : fous les aufres

termes seront afl'ectés de la variable x; en comparant

dono l'équation (i) avec l'équation (2) , on aura

Const. = iJ -*- 1 H- ^ , ou j3= Gonst.— i

—

~,

Maintenant on a en general

'flx.cx\%.x iin.x c.os.x 2s\n.x 2.3rns.ar

P X

+—ri— + 2.3.4....(m—i).
X"

/, , dx f X' .r< .1' \
2..ó.l^...m. ( I +--- —P-7T + 1

0,"' -+- \ 2 2.3.4 2.3.4.5.0 /

où la lettre m
, qui indi ]ue le nombre des termes qui
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précèdent le dernier , est de la forme l^p, p éfant un

nombie eutier positif. Intc^grant le dernier terme de

l'équation précédente ou aura

/
(/jr.iosr ,'.lii..r Cd'».*- 2.sir>.j: 2.3.<'ivs..r 2.3.4.sin.a

** x^ :x:'*

2.3.4 (^«— .—— +M' ^ ^
i -ri

Sii-—
m^ nC'T vti-i-m rtt-

2(2_w) 2.X4.(^—m)

1.2.3.4..,(a7ì—2).2a* '
°

M étant la constante arLitraire qui rend nulle l'inté-

grale lorsque x=co .
^

'•

On aura semblablement

(/x.cos.a: %\n.x cof.x 2.sln..r 2.3.rns.a- 2. .3 4.Mn.x/(/x.cos.a: %\n.x

X X -i" a-* .2-

o , . .cos.ar sin..r
+ 2.J.4... (m— l) ^^- +2.3.4... /»•

j'" ^"

(4) — 2.3.4... (/n+ i)

— / 2.3.4... (A/2+ 2) . I -• , = r +"• \J ^ ^ V"*5
I

2 2.3.4 ^.3.4 '^O (

Intégrant ce dernier terme on aura iV+log..r + i$'; ZV

II
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étant la constante qui rene! nulle l'intégrale lorsque

x=ooi . et S étant la somme des termes affectés de la

variable. Eu raettant dans cette dquation (4) au lieu des

termes 2.5.4...m , 2.ó.lL...(rn+i) » leuis de-

veloppemens en x, on aura les constanfes
/// -f- I m~h a

qui ajoutées à A'^ , donneront par la coinparaison de

lequation (3) avec (4), M=N+—-—

N=3T— ; et puisque le méme résultat a
//i-t- 1 //2

lieu lorsque m est de la forme l^p-^i^ on en conclura

enfin

ilf= Const.—i '- '-
t

2 a 4. m

Soit raaintenant .r=m=co, l'équation (3) deviendra

•/j-.ros.a; r r I I
,

=L,onst.— I 7,
y- log X

X 2 3 4 //i

m{m— 1) to(/7i— \)(m— z){m—'è)

f
2x' 4^*

i(/72 -t- 1 )(/« -t- 2) 4(/72 -4- l)(/W -I- 2J(/» +3)'r/ì ~h 4)

La seconde ligne est formée par les termos qui dans

l'équation (3) précèdent le terme log.x, et qui ne sont

pas nuls par la supposition de x=m=oo ; la troisiè-

mc ligne est formée par les termes qui suivtnt log.x
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dans la méme cqualion (3). Ces deux lignes se détrui-

seot à cause de j.= /7a=30 ; on a donc, lorsquear=co =/«

lix.'-ns.X -, III I
,= Const. J n + log.J!:=:0

X 2 4 rn °

d'où

^ III 1 ,

Const.= 1 H ^—r,- *-— -• ^ log ar;
2 .> 4 in "

Oli bien , à cause de

11 III .1
l0g.^2=l0g..r= I -I i--r--*- •+-••• H —^

2 O 4 rn

AB CD
8

( A « 51 ' C ' ••• t-'fant les nombres de BEH^ol'LLlj

Const.= o, 577 2i5 664 9016

nombre connu , et que nous nommcrons A dans la

suite. ( Calcul Integrai de M.' Lacrojx , iom. 3 , pag^

134 e/ 481 ).

Le second mennbre de IVquation

/ =o,.S7 7 2i5—»- log.jr 1-

2.2 2.3..1.4 2.3.4.5 ò.o

sera dono nul lorsque .af=30i de là oq conclut entre

Ics limites x= o , jc=oc ,

y/-.\ /^dx.i'0'..x
, _ _ 1 « _

(C) / =— log.j:— o,5772i5---=— log.o —A=oo

équatioD qui donne l'ordre d'infioi de rette integrale.
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6. Avant de préseuter 1 usage des intcgrales (A) ,

(B), (C) pour la déterminalion d'autres intf^gralt-s dé-

finies , nous nous proposons de voir ce qua devit'nnent

les intégrales précédentes, loisque Ics differenlielles sont

Jx.s\n.rx dx.c.os.rx dx.cos.rx , .
,

: • ; — ; r etant un nombre quel-

conqiie Constant. Considérons d'abord la première.

Faisant rx^=.z , on a

/dxA\n.rx T /^^z.sm.8

a," /'-" J z" '

les intégrales étant prises depuis x= z= o ju'-qu'à

a;=2=X j mais ou a dans ces limites (n.° i)

/
, . 1 z

—

n 4.

—

n — /i

//z.«in.z
1

^III
-4-

n 2+11 t^.-i- n

on aura dono

/
j . T. 1 2—« 4

—

n 6—n
'tx.'ifri.rx ' '

t

// 2, + n ^. -t- ri

dx.s\fì.rx
Or en intégrant directement la difFérentielleP

par la métbode du n." i , on arrive à cette expression



/
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/Jx^in.rj: j PJz.sìn.z

X" r'-"J z"
•

n étant ><;2.

On frouve pareillement et dans les inémes limites

/lix.ros.rx __ \ C'ilz.cos.z

n étant •< i .

Considérons enfin l'integrale 1

'''"

: Cette in-

tégrale paraìt d'abord indépendante de r, ainsi que l'est

l'intégrale /

—

'-—'—
; car en faisant rx=z, on a

/Jx.rri'i.rx f dz.r.ns.z
, ,. .

, , i ^'= I • ' les Jimites de ces deux integrales

étant zèro et infini. Mais une pareille Iransformation

nous conduirait, dans ce cas, à un resultai iuexact; car

r • T 111 1.- » 1 fJx.cos.rx .

en taisant (lirt'ctement le calcul sur I integrale I '

on arrive à l'équalion suivante ( n." 5)

rJx.ros.rx r> ^ i l t ' ,

=L.onst.— 1 + ìoE'.x
X i 3 4 m ^

m{m— i") /n('«— 1)(^/7—nX'"— •^) '"^'"— I )••('"— '^)

^
2r-x' 4.r*.x*

"^
br^jr"

i('« -t- l j(/n -»- i) 4('/i -*- O^w H- 2)- ('T)-"- 4Ì G(w -^ l) -(w -+.())
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équation dans laquelle , lorsque r est (lifTrrfnt de l'unite

et qu'oa fait x=^rii= oz , Ifs deux deruières lignes ne

se détruisent plus , mais on a

ilx.vos.rx ,, r I I r= Uonst.— I Ti
•• * loe.j-

z à ^ M '^

i I

zr' ^.r* (jr^

r4 r«

/

:i 4 o

" = CoDst.— I 1
—-t-\ogx—log.r;20,4 fu

OD a dono

;;

= A-*-]ogr + log.X
1.2.2 2.0.4.4 2.0.4.0.6.6

la constante étant déterminée de manière que le se-

cond membre est cui lorsque as=0C . Paitant on a de-

puis *==o jusqu'à x=oo

(D) /—-—'—=— log.x—log.r—A=—log.o— log.r—A=so
où A =: o, 577 2 i5 ....

On voit par tette expression qne les deux inlé-

,
r'i/x.ri^s.x Pdtx.rtìs.rx . , .

giales I— , I , prises depuis a==o jus-

qu'à ar = co. ne sont. égales qu'rn ce que toufes les

deux sont inflnies du nirnie ordie ; mais h ur difìtj enee

est fiuie , et l'on a en general ce réiullat remai quaLle
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'i/x.(cos.r'x—cos.rj;)

f loe;./-—lo".r .

7. Gonsidérons à présent l'intégrale / -—-7—— piise

depuis x= o jusqu'à a;=co , n étant un nombre entier

égHl à 2 ou plus grand que ce nombre : Soit d'abord

n palre , on aura

/(/.r.s'itì.rx —sin rx C^ih.r.cos rj"
_

)

/lixMw.rx sin.rjr rsot^rx r^'.in.r.r r' f'dx.cns.r.i

x^ 3x^ 'à.2x^ à 2.1.X ò.z.ij X

en general

Jx.s'in.rx s'in.rx rx.oi.rx

f " (2H— l).r-''-' (2«

—

i){2.n—2)a"'-»

7"^"~' pJx.c.ns.rx

~ {211— l)(2" 2)(2//— 3)-3.2.lJ X

OU prendra le signe +- ou — seloa que n est impaire

ou paire. On voit par là que loutes ces intégrales se

ramènent à / -^
; et les équations précédentes don-

nent tous les termes qui coinposent ces intégrales :

ainsi l'on a depuis j;= o jusqu'à a==cc >

/
'./.r.sin.r.r=— r. Iog..r—/-.log.r

—

hr+r

=— A-.log.o—r.Iog./-

—

Kr+r= X j

etc.
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On aura pai"eillcincnt

/dx.s'in.rx — sin rr rcos.rx r* Ì^Jxsìn.rx

j;* 2x* 2x 2,.\J X

/fìv.s\nrx — sin.r.r rc.os.rx r*.sin.r.r r'.cos.rar r< fJx.sin.— -.^ ~i- _^-^-^— .4 4- I

.i-s 4r4 4.3.jr' 4.3.2a* 4.3.2. id- 4.3.2.1 J X

f
Jx^Mì-rx — sin.rr r.cos.rx

_f2nH-i 2njr''' zn{2.n— x)a-^"—

'

V;r.sin.rj;

2ri(2n-

r-" Hu
i){2n—2)...3.2.i J

le signe + a lieu si n est paire; le signe — , si « est

impaire.

On aura ainsi depuis a, nul jusqu'A .r infini

/
àx.s'ìn.rx r r^ tt r r^ ir

5 x 22 o 22 '

etc.

Ges équations ont le méme avantage que les pr^céden-

tes, celui de mettre en évidence tous les termes de

lintégrale et son ordre d'infini, ce qui fournit leino3-eu

d'avoir le rapport ou la difference de ces mémes in-

tégrales: Ainsi l'on a , par exemple ,

/Jx.%\n.rx nJx.s'ìti.rx

f*ax.s\n.rx f^Jx.co;.r:

Kk
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'</jr.(sin.a;— ^.cos.a;)

r
etc.

Si n est de la forme p ^ , p étant un nomhre

entier égal à 2 ou plus grand que 2 , et -— une fraction
fi

propre , on arriverà à lune ou A l'autre de ces inlé-

, P'/s.cos.rx pJxs'wrs . . ,

grales I ^ , 1
, que lon sait integrer par

X f x'f

les équations (A) et (B) (n.°' i et 3 ) et l'on aura

par là tous les teraies de l'intégrale. Ainsi on a

///x.s'in.rx — Z.s'in.rx 2'^r.rn\.rx 2^/^ /^ iix.s\n.rx

x^ 3..i> 3,1.^' 3.1.
'

^^xX\a.rx — 2.'i\n.rx 2*.rros.r.r/dx.$,\a.rx — 2.sin.rj:

I Jn_i "~" ;r_3

X » (2,i_i)a,~^ (2«— i)(2ff—3)a-^^

/7 co^.rx
ax. .

sin.rj;_

le signe +- a lieu si n est de la forme l^p ou kp-^x ;

le signe — , si « est de la forme l\p-^'ò ou l^p-^-j.: On
écrira cosvx, lorsque n est impaire , et sin.rr, iorsque

n est paire.
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Ainsi l'on a entre Us Utnitcs x=^o , j;=ZC

J aWj ~'V7 ;;..
^ -^^ ^o" ;ì.,

^ ^'•

etc.

8. On a scmblablement

.rx
_

•
'ì

/i/x.c.os.rx — ros/.f /^./j-.-.iti__ = _ r .

J
—

P dxso^.iw — ro<.rj; r.sin.rx r'.ros.jrr /^ C
I = : »-

— * -+- • /
/ J* àx' à.2.x'^ 'i^.\.J. '6.X.\ J

J r '
~ ^

rx r''.cos.rx '^ f dx.s'xnxx .

ì

lix.c.o^.rx — ros.r.r r.sin.rj:

(^iiì— i) (»"- (^o'J— 1)(2.<— 2)a^"-»

T'^.Cf^^.rx

r»"-' Ì^Jx.fÀn.rx

~
(2.11 l)(2«

—

2)...3.2.lJ X

On prcndra le signe ,siipcrieiir 011 rinférieur, sclon qiie

n est paire ou impaire. Ainsi ou a depuis x=o jus-

qu'à .r= ;c

/(j'r.cMs.'-T t
,.

^ ' ^ T

efc.

On a de la mèine manière

/Jr.ros.rx •— rri<!.r.r /-.sin.T /* r'Jx.coi.rx
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Ix.cos.rx — ciis.r.r r.sin.z-.r /^cds.'jt r^^

f f^ +'' 4.Ò.J.^ 4Ò.i„a.- 4.3.2. i.jr

.2.1 J3.2.1 J X '

/Jr.ro'i.rx — cos,r.r r.rin.rx r^roi.rx

2 / (2«— I ) (2«—2jj;»"-»

7:rr" /^ 'ix.roi.rx

~ 2n{2.n— i) 3.2. i.y X '

On prendra le signe siipcrieur ou l'infcrieur , seloa

que n est paire ou impaire.

On déduit ainsi depuis x=o jusqu'à x infini ,

+ •
i
A +Iog r+log o; ;

etc.

Si « est de la l'orme p-f- — . l'intégrale /-
^^•^7

,, . , ,
y^^x.rcìs.rx y-r/x-s'in.rx

dependra de lune des intégrales 1 —
,
/ —

!

^ jr"^ w' x'^

On a par exemple

dx.cos.rx — 2.cos.r.r ^dx s'm.rx/ax.cos.rx — ^.i:us.rx ^

x-^' ^ *^ J ^V '
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dx.co^.rx — z.cos.rjr •y^r.'i'in.r.r

2n— I i/< —

3

z^.r^'.cos.rx

zn— b

(2n— I ) (Zfi—3)(2«—5) . x~T'

2" . r" /

~ (2//— Ol.^"— *^y'(-"— 5J...3. 1 y

j cos.rj;

sin rx

On prendra le signe + , si n est de la forme /^p ou

4y3-»-3,- on piendia le signe — , si n est de la forme

4yo-»- 1 ou /ip+2. : on écrira cos rx, si n est paire, et sin rx,

si n est impaire.

On conclut de là

/'Ix.ro'i.rx 2 / 2 /—j—=^^—^:./T =-^— y/2rT =CC,-etc.
1: z

/

9. On volt par les deux numéros pre'ce'dens , que

prise depuis x= o jusqu'à x=co est tou-
X'i

jours infinie , lorsque n = 2. ou > 2 : L'iniégrale

<Jx.cos.rx

f est également infinie dans les mémes limi-

tes, lorsque n= i ou > i : Mais l'ordre de ces infinis

varie suivant la valour de l'cxposant n , et les équa-

tious préccdentes donueut immedialcmcnt tous Ics ter-
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mes qui formt ut ces iulégrak-s. On peut par là en dé-

duii-e des résiillats assez remarquables , et quii paraìt

difficile à pouvoir obtenir par d'autres moyens;ainsi i'on

a par les n."' précédens ,

j
''lixJcos.r'x— cos.r.v) , ,.

, = ( r—r )
-

et faisant r = i , on a

'/j"/slii .1-—arii.s.j;) ir

f

r

>

4

>(/x.(siii ,r—a'.cos..r) 2 j/ 7r .

X' VT ~ 3 j :.

etc.

ces iiifégralcs éx^ni prises depuis .r^rrO jiis(prn.r=cc .

Io. P.issons maintenant aiix intégriiles rcnfeimant des

puissaaces de sin.r.r et cos.rx , et considcrons en pre-

mier lieu l'intégrale
f'.'^

:''!":'''..
, </ éhint mi nomhre cn-

J
..r

tier positif, et — une tVaction propre : On a

p

sm.ror
U. I. 2. •>.

27(27 l)(2y~-2 ...</— - ' ,— --- cos.zrx
I. 2. 3...(7-.n)

2yr2fl— 0(2^—2)...(a—
,

-f '
—

'
—^^i / • cos.irj;
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- — \,
—— cos.brjc

1. 2. O. . . (y -t-O;

formule dnns laqiulle les signes sont alteinativcmcnt

pusilil's et iK-giilils. ]yiijllij)liant les deux nirml)ies de

ce(fe eqiialiori par -— , et integrant , on auia
a

''-/
•

iij ,—

_

~T. 2. 3. ..(.7H-'i) / _*

1. 2. 3. . . (ff+ 2) / _?_

la constante est nulle avec x. Lorsque .r=cc , 'p pi'C.

mier terrae du second membre devient infini , et tous

les termes siiivans sont fiiiis: L'intégrale dont il s'agit

est donc un infini de l'ordre i , et l'équation piécé-

dente donne tous les terxnes qui en compcseut la valeur.
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On trouve , par exeniple, entre les limites ar=o, j-=co

-' \/r 2, ' r 2, r

Soit à présent r^fifl^iff ,• on trouvera depuis x= o

jusqu'à ^=co

^zq-.ff/x.TU^z:'"' I 29(29—0(27—2) ..(9+ l)

" J—T-^VT-T 3....y ^°g-^

^ j
29(29-0(29—2)...y 29(29— iX2<7— 2)...(y— i)

(
I. 2. 3. ,. (9-1-0 I- 2. 3. ..(9-H2)

•<-•••• +2y± I > |A+log.r[

+ ^'i(^1-lX2g-2)...f/ 29(29-T)(29-2)...(9-rì

I. 2. 3 ..(9 -. '' "'^ ^^ 3. . . (9+2j
°g-*

-•-•• - + 2^. log. (217—2)±log.2y ;

Cette équation montre que la valeur de l'intégrale / fr-^'"-^-^

prise depuis x=o jusqu'à x=oo , est infinie , et que

l'ordre de cet in fini est le mème quelque soit le nombre

entier positif q . Ainsi on a en general

/ dx.s'xn.rx

^ X 2='/' 29(29

—

t)(29— 2)...(9^ l") I 2 3 (/ ]

fdx:^rx^'
~^ '~

^- 3 9
^' (29'- (29'-2)'" (9 +
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On a aussi

P
etc.

r/j-.(3.ii).^.i —4sin.rx ) log.2

X 2 '

I

II, Considt'rons l'intéerale /
^*'"'^"^

, où n est un
J X-"'

nomhre cntiei- positif , qui ne peut étre -Ci , ni

>• y ; on aura

li?

*"

J j:^'» z ' 1. 2. 3 ^. (i— 2n)j:"-"-'

iq'lq— 0(29

—

a)...!/ f^iJx co<i 2r.v

1. 2. 3...(9-t-i)J A--"

2/7(2^— 'X-?

—

V- • '(9

—

i) f't^x.cos.^rx

1. 2. 3 . . . (y-+- 2)y a-"

Cdx.cos.C^Q— 2)rj- /^ dx.coi.2qrx
^2q I

^^ — ±/ , :

Dans cette équation tout est connu , parceque les in-

tégrales qui entrent dans le second membre , sont

dounées par le n.° 8 : mais , sans passer par le déve-

loppement de ces intégi-ales , on peut avoir tout de

suite la valeur de l'intégrale /
" — par lesconsidérations

suivantes.Si l'onmet poursin.rjT son développement en .r,

Li.

^^
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et qu'on intègre la différentielle — ^'^^ , il estvisible

qua lintégrale sera nulle avec x sans constante arbi-

traire. Mais i équatiou précédente doit étre identique

avec l'intégrale développée de la manière dont nous

venons de dire , pourvu qu'on y substitue au iieu des

fonctions circulaires leurs développeniens dans les

/^ 'Jx.cos.zrx f <ix.ros.Arx _
,

termes / , / , etc. Lette équation

est donc aussi nulle avec x. Rlais iorsque a; est infini,

l'équation précédente devient, ea notant que dans ce

cas on a (n° 8).

rdscos.zrx (2r)*"~' r'i/x sìn.-rx

X^" ~
{2.n— l')[,2.ri 2)... 3.2.1 J X

(2r)"-' 7r

{_j.11
— i }{'^"— z) ...à.z.i z

/àx.ros ^rx (4')^"-' T

x^" — (in{s,n— i;(_2/i— 2)...3.2,i 2 '

etc-

^ -i- ,^
(2«— l)(2rt 2)...3.2.r 2*1 I. :ì. à C'/"^ ^J

29(2^— l)(2.7—2)...(,7— l)

/dx.'.'w.rx /'"-' TT \ —2q(-2,,— \)(2q— 2)— --
: ^r I.

I. 2. 3. , . . (^ -*- :*')

4"-'

Zqfzq— l)f2^—2) .... {q— 2) ^

ì. 3 [ij-r- 3;

iii-ì

I.
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2q(2(ji—2.y"-' ± (29)"- j-

Si n est paire , on prendra -*- r""; si n est impaire,

OD prendra — /•""': Les terrnes affectés des puissances

2""', 4'""'» P^c., se suivent avec les signes alternatifs.

L'on a aiosi depuis x= o jusqu'à x= cc ,

I

f

f

f

f

dx s'ìTì.rx r ir

//^r.sin TX f"'^

x^ 4 '

dx.sm.rx ^ *"

àx.>im.rx 3r TT

i^~ "^
"Te"

'"

dx.s'm.rx oò.rir

x^ 3 5 6

etc.

12. Od aura pareillement entra les limites a: = o

,

.«' = 00 1 en notant qua

__ — 2qf2^—l)(2^—2)...q
^,„_^ 2>/(2y— 1)(2.7—2.)../^— t)

_

^="

I. i!. 3...(^+ i)" I. 2. 3. . . ((/+- 2)

li., ,4. ,3. . . (y^iJ)., [,n3,j..
^ ^ ^
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2^^-. rjx^^^^__
_^

r»
|
2</(2y—

i

)(2y—2).. y a"- log.

2

J jr»n*i "
2«^^Zrt

—

l)...'Ò.Z.l ( I. 2. 3 . . (y-i- l)

in-2y(2y-i)(2y-2)....(7-i) ^^ ,
, ^

I. 2. 3 • . . . (<7+ 2)

I. 2. 3. . . .(y-t- 3)
°

± 29.(29—2)'" .log.(29—2)^ (29)" .log.29
I

:

Dans ces deux équations n est un nombre entier positif,

qui ne peut étre •< i , et qui doit èire •< q : Sin est

paire,on piendra -•- r" ; si n est impaire, on piendia

— r-" : Les termes affectés des logaiithmes, log 2, log. 4,

etc. se suivenL avec les signes alternatifs. L on a , par

exemple ,

-4

/ -— = /Mog.2;

-^=c

—

-^—/
'

/Ar 5;n rx /27 log.3— 32.1og.2\ ,
,

—;r-=( 16
j'^'

etc.

i3. D'après ce qui précède on voit que la valeur de

l'intégrale T^^'/^dépcnd des forinules (A) et (B) (n." 1 et 3);

«^ i"* -7-
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n étant un nombre entier, et — une fraction propre,

de manière que n -»- -r- •<2^+i.Nous nous occiiperons

seulemeut du cas où-^ =— , car alors la valeur de 1 inte-

graie se présente sous forme finie. Par le méme rai-

sonnement fait au n.° 11, on aura

/^xSuMX ^ 2"-'.r"~T. *^T f— 2<7.(2(7— 1)^2/7— 2>. ,.y

"- (2«— I ;(2«—3)(2rt—5^...3. 1 .

j
i. 2. 'ò...'yq-^i)

^ 2y(2y— 0(2^—2).. .(y—l) ^„_J-

1. 2. 3 . . . (^ -t- 2;

2y(2y 0(2^—2). . . . {(f—^^ On--^

I. 2. 3 .... (^ -t- 3) '

^q{q^xy-\±q-\)^

où l'on prendra le signe -<-
, si /i est de la forme l^p

ou 4/^+3 : on piendra le signe — , si n est de la for-

me 4/>+i ou l^p+2.. Les termes renfermés dans les pa-

renlhèses se suivent avcc les signes alternatifs. On
trouve, par exemple

/ilx.Sìw.rx /'
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/Ij-.s\n.rx ^Vr.r/dj-.Siii.rx

/Jx.%\\\.TX (4—V'T)V^Tr

y ^'^-«^ \ 1^.775:3.7 J
" v^TI

etc.

14. De l'équation

3 (<7+0I. 2.

(2</H- 0.27.(2^— I) 9
sin.

3

I. 2. 3. . . . ((/-(- 2)
rx

I. 2. ò t^ij -f-.>)

±(2«}f+i)siu.(2y

—

\)rx^i\o.{2q-i-\)rx\

et de ce que l'on a

^_C2? +0.2^.(29— r) {q-^ i)

. sin.5/".r

r. 2. .3 (^-^ i)

(2/74- l).2(f(2q~j) . . .
<J

I. 2. 3. . . . (,y + 2)

(2?-^ l\2y.(2y— 1) . . . (,/_l)

3"-

r. 2. 3 (y+'O
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n ótani un nombre entier positif tei que n <9+i; on

conclura dcpuis a: = o jusqu'à xs=co,

hw'iii.rx"' ' fin-i \{2q -^ i^.zq.{zq— l) . . . 9

-i'" ~(:ì^/— l)(2/;—2j . . . 3.2.1. (
I. 2. 3. ..(y-i-2J

,3»"-'.log.3

(2y->-l).2y.(2y— l)...0/— 1) _ -,.-. 1,,„ C

, T

—

Z 3rT70;T3) •" "'^•^

(.7 ^0 -V (.,;-.). .(y-O „_,

. I. 2. 3.... (^-4-3)- 7 -'"Sv

(29-hl)(29— l)"-'.log.(2y— l)±(2<7-n)'"-.Iog.(27+l)j:

on piendra -t-r'"-', si n est impaire , et — r"'-', si n est

paiie. Les ternaes renfermés dans les parenthèses ont

les signes alternatifs. On a ainsi ces intégrales ,

/
//r.siii.'^r 3r.ln;;.3

/fl'.r.MM./x /r5.lMg..5._ri'^j.-.P,\

^d'j-.Mii rx / 5 .log 5—5.3 .li«g.3/^d'j-.Mii rx f JTrT '

etc.

i5. On aura encore , 11 étant un nombre entier po-

sitif, tei que n <^q-t\
,

2. 3. . . (^ -*-
1)

, e 'j-.sin.r.i /" X ( '^2^t
\^1\ . . .{ 1—
J ^i..-i — 2//(2« 1)...3.2.1 2 j I.

(2yH-i).2y.(2y— i)...y 2„
I. 2. ò'...{q -*%)'
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^

(2yf l).2y.(2y— t)...(y— 1) ^^n

i. 2. 3. . . (y + 3)
'

± (29r+i)(2y— i)"' +(29-»-i)"
1 ;

où l'on prendra -»-/•"
, si n est paire , et —r'" , si ri est

impaire. Les autres termes ont les signes alternafifs.

On en déduit ces exemples.

/Jx.s'in.rx
^^~

rJx.s'in.rx I l5.r .T

~^^ ~ 384 '

~32~'

etc.

Si n= o, la formule précédente est remplacée par

celle-ci

j^ rJx.<\n.rx
''*''

s^ I (217 -t-i).2y.(2y—O-Cy -fi)

J x "2" '

1 I- 2, 3...(y-t-i)2
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-17 +»
/vT" Sili.' JT^

—

'-— d^pend des intégrales

(A) et (B) (n.°' I et 3), n (^tant zero , ou un nombie

a. OL

enfici- qiielconque tei que «-»- — <; 2^-1-2 ; -y étant une

fraction propre. Nous considérerons le cas de -— =—

,

pour lequel on trouve

J ^+1 C2«— i)(^2/j—3)...3.i. '^j^ I. 2. 3. . . (y+ 1)

— (2y-«- i).2y.(2y— i)...y „_ L

I. 2. 3. . . (y-i- 2)

I. 2. 3 .... (7 -h 3j'

± {2q+i)(2g— i)" » + (2y+l)"'

Mm
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On prendra le sigoe -»-, si n est de la fbime 4/> ^^

^p-*-i; et le signe — , si n est de la forme 4/'+- '^•^

4p-H?). Les autres termes sont aitcrnniivement posilifs

et nógatifs. Oa tire de là ces intégrales depuis x=-0
jusqu'à a:=X ,

f a ^x

f
fìx.sm.rx (vii— t).rv 2rT

etc.

Si n=o , l'équatioa précédente est i-emplacée par

celle- ci

^^PJx^^ = /Zjc^y^ T>.2y.(2y-i)....(y+

I. 2. 3...(_^-(- 2) »^]^

f2^-*- \).2q.f2q— 1)....(^— i) _ _^

1. 2. 3 . . . . (.9-+- 3) Va

±(27+l).-=5:--= ;

L'on a ainsi

etc.
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H

— ^ , où n est un

nomlìie quelconqne •< i ; Il est clair que cette inté-

grale est nulle avec x : Muiotenant on a

a 1, 2. 3 q

2q(2.q— \)(,ìq—2)....q

I. 2. 6... [q-*- i)

+ ——

^

\ -^^
\ . cos./irx

1. 2. à . . . ^'/•+-2J

+ zg cos.(2g—2)rx+.cos.2qrx.

dx
Si on multiplle cette équatlon par et qu'on Tinte-

gre ; le premier terme du second membre sera infini

avec X , tandis que les termes suivans seront finis entra

57

riseks limites x=:o , x=-zo • L'intégrale
/"^^•CQ^-^-^

p
J ^"

dans ces limites est donc un infini de l'ordre i

—

n .

On aura ainsi par l'èqua! ion précédente tous les ter-

mes qui composent la valeur de cette intégrale.

^^'"•''""•'"•^
, n étant aussi < i ; il

est visible que cette intégrale est nulle avec j; : ou a
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,

I. 2. 3. . , (^,7
+• 1)

(2y4- ì).2qj2tj— 1) . . , q

I. 2. 3. ..(,/+ :t;

(27 -t- i)2///29— .). ••(/—')

COS.3/-J;

COS. ^rx
«. 2. 3 (v *''^j

Mulh'pllant cette équafion par —^ et inU'Kiant , on

.volt que l'infégrale C ^"^'ilf "
p,.;se dcpuJs ^=0

jusqu'à ^=:xì est finie et de'jjend de la formule (B)

(u.° 3). Soit /? = , on aura
2,

»y *'^.<'"
^ 2r (. I. 2. 3. . . ((/f i)

. (2q + i).2q.(zq—i)...q i

I. 2. 3. ..(,7-t-2) v^3

(2yM- i).2y.(2(y— i)..(y— I) J_

1. 2, 3. . . . (y -i-3) */"

(27+0 J=
d'oìi l'on tire

'2.t/ 1 *^.y -I- 1
I

I
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etc.

18. Nous avons suppose d.nns Ics n."' pit'cédcns, que

l'exposant de jc dans le dénoniinaU-iir élait rtnfi'imé

entro certaines limiles par lappoit à l'exposant du nu-

me rateili- : mais il est visible par ce qui précède, qu'oa

peut toujouis avoir, quelle que soit la puissance de t,

toiis Ics termes qui composent la valeur de lintégiale

demandée. Ainsi on a depuis x=o jusqu'à .x= zc ,

/--/jr.siii.'X I /" l3//x.sin,

~~c~ ="77 f~^^
rx fJx.'.'ìo.S-.r

3 2G TT r'^ 3.2G

j.- 2.3.4 8 o 2.3.4 y

tl'où l'ou conclut , cnfie ces limitcs ,

T = co ;

C f x"' — siii.j, \ , 3 2G

7 (—7^- r-'- =1X7
ir

if). Il est facile de ranitner aux inlcgrales des n."*

précédens celles de la fuime Z^ ^'- -'^-^^''"^''^'
^ e, ^

élant des nombres entiers posilifs , et r, r' des nombres

quelconques conslans. Cousidtfions l'integrale

/'/jr.sin rx i:<is. 'j
. .

pnse depuis a:=50 jusqu à .r= cCi et
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su|jposons r > / ; nous aurons , en vertg de l'équatiou

a.sia./'x.cos rx=sin .(r-*-r)j:;-t-sìu (/

—

r')x ,

/dx s'in.rx.rn-s.r'x l i i k / ^

/^//^.sin.r^.cos /'.

z

/> 7jr sln.rr.ros r j: r ^ ^

J-
^7^ =T V2T(r+r') +— \/27r( ,—;')

Soit à présent r=:/-' , nn aura

u.sÌD.rx.cos.r'x= sia,2rx ,*

pai-tant

/'ix.'in.rx.ro'i.r.T i /

v7= '"'VF
'ixAn.rx.cos.rx

4
i
> '

///.r.iin.rT rof.rjr it

~x =T'

Soit enfin r <;ir' , on aura

2.sin.rj;.cos./-'a:=sia.(/'+/-')x—sia.(r'^r)x ,

d'où l'on conclut

y"* /^.sin.rjj.cos./^r f \ in l/~s^

*//x.sin.rj?.cos r'jr

-^ = «'•

'/.r.sìn.rr.po.s.r j: i/'/-T.sm.rr.po.s.rj: i . i—;7j= =— V.^^.vr; -—v^.^cz-r;
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On pent reraarqucr que la valeur de rintégrale

/./J^.siii.rjr.cos.r'jr . ..rr. • ,

ne conlitnt point Ics cociuciens r, r;

mais qii'elle clf'prncl uniqiiemcnt du signe de la quan-

tiif' r—/ : M/ Legekdre a consid(Mé ctlfe intógiale

dans son ouvrage intitulé Ejcercices de Calcul integrai,

pag. 36i. Pareillement la valeui' de 1 inte^graie / —^—

^

piise depuis .r= o jusqu'à x=zo est indépendanfe de

la grandeur du coefficient r, mais elle vaiie avec le

signe de ce coefficient : Ainsi il est aisé de voir que

1 un a

, r fIxMn.rx T
loisque r > O I =

;

J X '2,

y"" Jxs\n.rT

//fxsin rx TT= —

.

X 2.

Il est encore important de remarquer , que la va-

leur de l'intégrale défìnie peut paiatfre imaginaire , tn

changcant le signe de quelque constante dont elle est

fonction
,
quoique celte valeur soit réelle. Dans ce cas

on doit infroduire ces changemens de signe dans la

différeuticlie elle-mème, et chercher ensuite sa valeur

jnt(-grale. D'après cela, puisque sin.ro: est positif, nul

ou négatif, selon que r est positi!', nul ou negalif,

ou aura
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,

p Jx.s\n.rx w—

_

lorsque r> o
J ^~ = K — ,

/.7,-r.sìn.rjr

Considdrons encore quelques autres exemples : oa a

r—^ sin.fr-H 2' l.r sin/r— 2/')r sin.r.T
sm.rjj.cos./' j; = 1 ^ —^ ;

4 42
de cette équation on déduit , depuis x= o jusqu'à

^=00 ,

'.7,-r.sìn.rjr

/•<o

, , r* ìx.s\n.rx.ro&ì'j Tf

lorsque /> 2/- .... I =-—
;

r=.^r ... j ^ =-g-;
-— ;—

2

, r'dx.Sìn.rx.cos.rx t
r t^ 2.r . . . ./ =^ J ^ 4

Ces diverses valeurs ne ddpendent que dii signe de là

quantité r— 2.r'. On trouve de la mème manière, et

dans les mèraes liraites , en vertu de l'équation

(zr -i. Zr'^X ros.2''.r ros.(2r— 2/'').t

Siu.rj;. cos./'vC = — 84 8

e OS 2rx I

7
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lorsque 2r> zr... t =—..(2r

—

r).

Jx >iiì.i X.cos l'j: TT.r
2/-=2r. ../ — = ,•

"dx.sitì./ X. ros.r'x t r
2r < 2/-

.

, /^dx.sitì./ X. ros.r x/ T-
=

4
,3Sp ,,. ,. , f*dx s\tì.ix.cob.i'x . j

oit enhn I intégrale I ^
pnse depuis

x= o jusqu'à x=s:X> • On a

^: * —^ co'i.(2r+ 'ór') r cos.Si'x cos.(2r—3r')x
Oin./j,-. Ciji.rx =^— i -^-t —

8 8 IO

—3.cos.(2r-i- r')x 3.cos.;'.r 3.ros.('2r

—

r')x

16 8 16
'

On aura donc

/ Jx.-.>i>.rx. cos.i'x V^t"
]

^
l

^

3 3

/
</x.sin./-j: coi,.r'x ___J_ ,

t rar-^- r') ^ .{2r—ry(^2r+ 3r)(2r~2,r.) I
,

etc.

Si l'une dos quantités tir—3/', 2r

—

r\ ou toiitcs les

deux sont négatives, on éoira à lem- place , dans ces

valeurs , les quanlités 3/

—

2.r,r'—zr; ce qui lésuUe de

ce qu'on a cos.(2/-—3r')a; = cos.(3/-'

—

2r)x;

Nn
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cos (2r

—

r')x=cos.(r'—2r)x, et de ce que l'integrale

/
''Jx.hin. t s cos.r'x est léelle, tant que les nonibres r et

r sont réels, quelqu'eu soit d'ailleuis le rapport. Cette

remaiqiie doit s'étendre aux cas serablables.

Soit /-=/ , on aura

/
Jx.su\.rs. cos.rx log. i5

;r i6

/

Soit zr=3r\ on aura

-3

Jx.s'ia.rx coi.—

-

— =-^.log.2 ^JA+log.r+log.cO (=—CO .

io-

li est facile de voir , par ces divers exemples , le

procède qu'on doit suivre pour avoir la valcur de

l'intégrale r'^±!!!!±^_21L!f ,
procède qui se rèduit à

substituer à la place du produit smTo^.cos./'j' son ex-

pression equivalente en un nombre fini de termes

de la forme sin rx cu cos.ra; , ce qui est toujours

possible, p et g ètant des norabres entierS.

20. Nous terininerons cet article en appliquant à

l'intégrale /

—

-— prise depuis x=o jusqu'à x=co , la

raéthode avec laquelle M.' Mascheroni a trouvé la valeur
/ujc sin X—'—;;-— . En mettant pour e-'' son de-
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veloppemcnt en x , et jntégrant , oq a

_x I—n a—

n

3—rt 4*"'*

/
e 'Ix X X \ X I X——^=—^ __ H- — . -;3 — 5- • —
^" 1—« 2

—

n 1.2 o— rt j.2.0 iif~^n

Cette intégrale est mille avec Xs lorsqiie n •< i. Siip-

posous donc /j < i : Intégiant successivement par rap-

port au facteur e'^àx , on a encore

V.r .— e ne n(n-*- i)e n(n -4- i)(n-+- aVC'è /Ix — e n

J .1» "TiP^ "*"a.'
« -+-

i

^n -f 2 -7,"

±n(n-^i)(n+2). . . (ji+m—2)(n+m— 1) / ,n

-

où m indique le nombre des termes qui précédent le

dernier; et l'on prendra le signe supérieur cu l'inférieur ,

selon que m est paire ou impaire. En faisant sur cette

équation les mémes raisonnemens rapportés au n." i

,

oo verrà que cette expression est aussi nulle avec x.

Soit ^=/72= ce ; l'équation précédente donnera

dx

e dx— »

/e dx f*t

-^—±n(n+i)(n+2)..,(n+m—2)(n->-m—i)J -^._,„

le second membre devant étre intègre sans addition

de constante arbitraìre , et en y substituant pour g~'

son développement en x, en posant .r=/72=cc après

l'integration. On aura donc

r—
j f 1— m — n 2—m

—

n

e <1r \ X X—;r-= ±"(n+i)(«-»-2)...(n+m—2)(«-*-m— 1){ «—

3

—

m-
X

n-i-m—
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V est le nombie des termes , et l'on prendra le signe

*- ou le signe — selon qne ce nonibre est iinpair 011 pair.

, Soit m paire , et soit f= m, le terme general da

développement précédent , multiplié par le coefficient

n(n+i)...(n-f-m— i) , deviendra

ì a 3 ' m—i -1" '(,— ") (—rt)
'

en posant

n (w+t) (/7-4-2) (n -^-m—2) (^n -t-m— i)

12, 3 rrj— I a"

Les termes qui suivent à droite , et ceux qui précè-

dent à gauche , sont respectivement

T X T -r» T ^5

i n m 2

—

n m{i7i + i) 3

—

n m{m-*- \){m. + 2)

T m—i T (m—iym—2.) T (/w- i)(ot—2)(ot— 3)
•*-

.1 „ X — ^

—

it x^ —3

—

n *'

Ces deux suites deviennent , à cause de x=m^cOì
T T T

-4-

I—n z—« 3

—

n

7 T T
1 -t-n 2,-h. n 3-1- rt

On aura donc

-»- • • • •
;

I T I T
—^ 1-

/-

,/j i-i-« z -i-n 3 -j-n

III+- + .

1

—

n 2—« o

—

n if

—

n
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ou plus simplcment

n— r —H

J x" J I + «

OD faisant u= i après l'integration, et :r=m=co dans

la valeur de T. Soit «= — ; on aura Tz=r-p=
2 Vtt

I

^
I — '- = IT : partant I—^^=V't • En faisant x=t\

on aura IJ/e ___Z, . Par la formule précédente oa

pourra toujours avoir la valeur approchée de l'intégrale

/ ——— ; n étant une fraction quelconque.

Nous remarquerons ici , que l'intégrale / prise

depuis ar=o jusqu'à a=co. a, comme lintégrale

—'—-—, la propriété de n'étre point indépendante dea.

M.' Mascheroni dans la première note de son ouvrage,

insérée dans ìe Iroisììme volume du Calcul integrai de

M' Lacroix , a trouvé que le second niembre de

l'èqua tion

/e «f.r j:» x^ ^»
=10,57721 b-.+log.j;

—

X+ . T-rH T, ...•.

A ' ' ° 1 z.Z 1.J.Ó.6 1,2.0.4.4

est nul lorsque a:=:CO . En faisant directement le méme
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,

dxe
calcili sur l'intégrale J , on aP X .

où le second membre est nul lorsque .i:= co : d'où Fon

couclut depuis x=-o iusqu";\ a;= co ,

/
'- = — log.o— log,a— o,5772i5--=coi

—a'x ~ax
/dx{e —e )—=^ = log.a— log.o

.
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ARTICLE DEUXIÈME-

,LE procède par lequel M.' Mascheroni a in-

^A JL \ Atr' .• Il
t}x.s\r\.x d3.cns.x

teeré les dilierentielles cesse d etra pra-

ticable , lorsque le d(?Dominateur devient une foncfien

de la variable à plusieurs teruies; ainsi , par ejfpmple,

la différentielle —'

ne saurait étre intéer^e par ce

procede. M.' Laplace qui le premier en a donué lin-

tc'grale définie depuis ^= jusqu'à .r= co 1 y ^st par-

venu par des considérations si élevées , qu'elles ne peu-

vent se présenter qu'au petit nombre de Géoroètres ca-

pables dembrasser d'un coup d'ocil fout le systcme des

mathc^uiatiques. Nous allons proposer ici une aufre iné-

thode, qui met en évidence l'origine de tous les termes

qui composeut l'intégrale , et juontre les intégrales dc-

fioies plus simples, desqiielies ddpend l'intégrale pro-

pnsée.

On a , en développant' en sèrie descendanle»
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/dx.cosxx n . \ 1 m^ m'i 1— =1 dx.cos.rjcl—^ + . . . l

cos r.r r*Jxi,\nrx~
'^- '^J 'i

1^— COS. r.r r.siii r.r r'cos.rjr r^ /^^/j:.sin. r.r

ì

(i\

l ò.i^ 3,z..i* 6.2. \.x ó.2.\ J X j

I— cos.rx r.s'n.rx r'cos.rT r'sin.'-^ rVos
+ mi ( ——7

—

*- •*- -—-———- — -—rr~
I— cos.rx r.s'n.rx r'cos.rT r'sin.'-^ r'iros.rx r^ fdx.suì.r.

l.X 5.^.0.2.1J X

ir M;
Chaque Hgne horizontale est l'intégrale des termes

//.i.co.s'-r ff/x.cos.rx ,^ ,

: :

—

mi — , etc; M est la constante ar-

bitraii-e qui doit rendre nulle l'intégrale avec jc. Pour

la determinar développons / —'—'-^ d'une autre ma-^^ J w» -+- x^

ni^re. Soit^= , on aura,cn mettant pour cosY—
j

son développement

,

/
dx.cof.rx pJzcos (-7-) n Jz f r» r4 \

OT' + a;^ J 14- OT^i^ J 7w«^\ I.2.Z»""* I.2.3.4.Z4 )

are. tang. m.z

— -. are. tang. mz
2« 2 °

aro. tang. mz
3.2.0.42^ 2.Ò.4Z 2.3.4

V- ^ __ I. . — , are. tang.TOz
5.2.3.+5 6.i5 3.2.3.4.5.6.43 2.3.4.5.6.4 2.3.4.5.0".

+
+ JV;
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On aura donc

Lorsque ;r=co , l't^quation (i) donne

J m^-*-jc^ ,n\ 1.2.3. 1.2.3.4.5. JJ x~~

'"' ff + e \ //? —e \ pdx.s'ìn.rx

2\ 2m )~\ 7^ j'J le
'

et puisque, lorsque a:= co , on a f'^f:!^z=^~
J X z

aura enOn

/
lìx.rris.rx

fi-=— . e'
m^ -t- x'- •j.rn

2.1. On a de la méme manière

on

f
" \ , — 1 aa:.siu./u 1 ~+— ... 1

J m- f-x^ J \ :t x^ x^ J
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ss— r.
I

m. are. laug.mz \

-—- + — +/n'arc.tang./nz>

( 1 w» mi J

\-Sr>
* 3:1-- -'n'are.tang.mij

1.2.3.4.5

s-iV:

Cette équation donue , lorsque z=co ,

2 ( i.2.d 1.2.0.4.0
)

2
J

2
^

Lorsque x=rcc . la première éqiiation devient
Ììiìr — mr I mr —mr%

2 l J ;r
j

2
I

2 '

donc enfin

/a"(/arsi n.rjr T
___ o—mr

m> -t-j:» 2 *

Ea faisant m=i , on conclut le thcorème de M.' Laplace,

r 1+ j,* e'

Par le mème procède on trouve

/</j-.'.Ii>.rr j- l T ì

;r(/«^ -*--'"; 2w»
I

e"" \

'

Nous avons tire ces exemplcs du ménaoire de M.'

Laplace sur les fonctions généra/rices , les infégrales

definies ^ etc. Paris, seplembre 181 1. Pour connallre
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, . , , . . , - . . fdx.ctìs.rx
les intee-rales , qu on deduit de I , on peut

J x^ *- rn'^
*

consulter ce Mémoire, ainsi que le n.° 43 du noweau

Bullelin de la Société philomalique^ et l'ouvrage de

M.' Legendre itititulé Exercices de Calculiniégral, Paris,

i8ii, NoLis remarqueions que cette intégrale dépcnd

,, A , Cdx.sin.rx
_ ^ f dx . . ,

elle-meme del , et de / , ainsi quon

a pu le voir.

Aux intégrales indiquées par ces Géomòtres on pcut

'^xàxs\\\.rx . fu'..'^
. . - , . C'dx.'^'w.i J , COS./ 'a" (^

ì

loindre les suivantes, 1
, 1 -

, ,

' J m^ + x^ J ni"- -y-x'-

qui peuvent se développer , lorsque p et (/ sont des

nombres entiers positifs, en un nombre fini de ter-

_• j 1 r P'/xcos.rx Hx'lx.f.ìn.rx .. . ,.

mes de la forme / , / : Ainsi lon a

(n.° 19) depuis a;=o jusqu'à ^=co ,

« ,
-. » » f

, , 1^ dx.Mn.rx. cos./ 'x -Tir , .

lorsque r>A-..-/ z—-—i =7r- 1
— g-^mCr^-r) ^ g-M»*

.=..../

1
^A".!>m.rjr. cos.rjr ir l ,1—=-r— { I— g-'i'"'};

772^ -+- x'^ ibm I \

^ J /n* •+- ;ir» ii/72 l 2
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C ad.r.s'tn.rx.cos.r'x ir \ i , ^. »,

^g-m(,r-»')^g.mr .

f* .Tfìx.s'in.rx.c.os.r'j: t T t _
*!

.__2/-'...l =—- • < e"*"'" +g-""- > ;

r <.2r -m(r4-ir')
, P xdx.s'ìn.rx.c.os.r'x '^ i"

' _

-mr K
.

.g_m(ir_r)^g.

a'

23. Passons à I inte^grale 1 Jx.e '^ prise depuis

a:=o jusqu'à x=oc ('M.' Laplace, n.° 4^ ^/ M.' Poisson,

n." 5o </w nouveau Bulletin de la Società philomatique).

__ a*

En développant e on a

/</a:e * = I dxe ^ ì i --•• —> •> T •*••••
f

-v{-4^-^/^-''^4
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«< f C 7.6

i.a. \ 3** àx

X» —x'^ . —;r

xr/^ "''^•^}

(1*
j ^ ìe 2» ^ 2' r* —a: ì

~~iTr5 1.^11^ "^ "óXI^^ 5Z7^^ h^.] ^ ^'^'j

•*
,

Pour déterrainer A/, lorsque l'intégrale est nulle avec

I

Xy soit a;=s=— , on aura , ea développant e ~1F ,

J J Z* \ Z'^ I.2.2< I.2.3.Z« J

l
^ 2a^J dze

I

*-[ 311—

—

sr—-T7d^'' . ì

_ _ , _ _f .

2»^^ 2^a4g 2S „s /> _,,. ^> -^

^•2- l 5z^ 3.5 23 ^jis;; TXs j '^"^^

j

Cette équation donne, lorsque z=-co, en notant que

dans ce cas on a / g j2__ ,

2a

^ l a 1.2.3.5 1.2.3 ' 3.5.7 "J i»/.
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Lorsqne ^=co » la premiere équation donne, en y met-

tant pour M cette valeur ,

dxe = 1 1+ + •

2 1 l 1.2

«<

I.Z.Ò 5.3

2< «7
•«-

i.2.;ì.4 * 7.5.0

2» a' 2' a* 2< fl7

2a- 1*3 1.2 ' 53 j.2.3 '7.5.3 * "( '

Multipliant le numérateur et le dénominateur de cha-

que (erme du second membre autant de fois par 2 ,

pdur que ce nombre soit élevé à la méme puissance

que a , lintcgrale précédente se réduira à

/
—:r» y^TT — 2a

</j;, e ^* =— • e
2

I / I + .r» \

24. Soit ancore j x ^ dx.e ^"^ prise depuis

r

^=0 jusqu'à :i:=soo » on aura , en développant e 2na: >

I ar

r^ '^ dx.e ^ """ -/^ ''^•^•^
""'l' 2flX

I.2.(2«x)s I.2.3.(2rtj)5

I il^

/ 2 7 „ 2«= I X dx. e

}



2n6 SUR DIVERSES INTEGRALES DEFINIES ,

I X

^ _£_ j

^^ -'-
^^ '' V~Ja.. -}

3^ ^
S.an-c

rr—r: ' = *

X

i.2.3.(2«)5
j

5

Sa
^

5.3.2/2.J?
^ 5.3.1.(2^)» j;

I

—— r / -^ o*e f5.3.i.(2nj' J j

Pour déterminer TI/, soit a:=— , on aura, en dé-
2

I

veloppant e
^"^

,

I X \ 3 I « 1
jc djc .e .e ==— I i
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z
1 z

2 , 211;— i<— —— \ z " dze

2
2

2/1 I 3
— •* le ^ dze

3z 3.1.zn.z

Z X z

2e 2* 2* ^ 2' / 2 j 2«

1.2^2flJ* j
5 3

5.« ^ 5.3.2«i ^ 5.3.l(2'j)»Z ^

I 5.3.i.(2n)5J

1-iV;
en falsant z=oo i et observant que dans ce cas on a

I z

1 z dze ^"=V 2,n.T , cette équation donne

^./— I
2 2» r 2' I 2* I T jj-

I
2n 1 o.(2/jj3 1,2. 5.3,(2/2)* 1.2.3. 7.5.o.(2n)7 j

Lorsque jf= oo . on a par la première équation , en y

mettant cette valeur de JV/,

''^'^ =*^2^ '— -^*- T-^ 5^-T3*"-!
l

2« 1.2.(2»)» I.2.3.(2«)' \

I

—^imr. e
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Par le méme procede od Jrouverait la valeur de

r - -(^^
j X ^ d.x: e \ ^"* / , en la faisant dépen-

de l'inlégrale connue 1 x àx e > ^""*
' , à la-

quelle se reduit ea general Tintégration de la diffchentieUe

X ^ dx. e ^ ^"-^ ' , k étant un nombre entier

quelconque. ( Voyez l'ouvrage cìté de AI.' Legendre,

pag. 36/^). Au reste on peut remarquer , que les deux

a» -— _\ i-t- x^ \

intégrales j dx e ^"^
, 1 x dx e ^ ^"^ ' se

reduisent lune à l'autre par un simple cliangement

des variables.

25. Les intégrales rapportées dans cet article , et

cellcs qu'on én déduit par la différentialion , ou qui-

s'y rapportent par la décomposition clu dt^uomioateur

en facteurs , dépendent visiblement dcs Jfltégrales

I —'—'-
, / dx.e , I —•—J-. Les deux développe-

inens dont nous nous sommes servis, en lamèoent

l'integration aux procédés ordinaires, et mettent en

évidence la formation des coefficiens numériques qui

affectent les franscendantes circulaires.

On peut appliquer ce piocédé à la recherche des
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valeurs d'autres iofégralcs défiiiies , mais od aura en

g(^néral des sories , quii ne sera pas possil)le de ra-

mener à des expiessions connues en teimes finis .

Nous nous boinerons aux deux exemples sulvans :

On tiouve par les développemens du n.° ai., ces in»

tégrales , depuis x=o jusqu'à Jt=cc ;

=r . COS. : L. /^f!^_'

}1.3.5.//^ i.ò.ùr/u'*

•*
m

j
2.r \ n i.ó.n

I 3.5.«' 1.3.5.7. /i4

où l'on volt , que les coefficiens numériques du terme
'""

. . Ix
3^;= , qui provieni de la différentielle

'-

-r=t

,

^ ''I" (m-^-na)Vx
"""

, mr ,

sont COS. , sin. — ; mais les coefficiens qui affectent
n n '

, siarjr
/ ax. -

le terme V-^—, dù à la différentielle ^2!Ìf
, ne

paraissent pas de nature à étre exprimés en termes finis.

a6. La méthode exposé© au n." ai peut étre généra-

lisée de la manière suivante. Considérons l'intégrale

, pnse depujs x= o jusquà x= oz ; en de-

veloppant en puissaqces descendanles de la va-
.X -*-m ^

riable. et intégrant, on a
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Jx.fi'\n.rx f* -, . fi m r/i''/Jx.s\n,rx n T • f ' w
. = 1 dx.sxn.rx \

X-*- m J ( X X

pJxAnrx

i s'xn.rx f^ Jx.C09.rx ì_„.[___..y___}

(')
r.cos.rx r* /^ Jx.s'in.rx i

X 2.1^ X
)

f s'inrx r.cos.rx r* sin.ra? r^
f* <.'x cr>!i.rx\

""
( àx^ 3.2 j;* 'à.2.1.:V àz.ìj X ì

, e sìn.r.r rco^-rx r* sm.rx r' co».rx r< f dx:.
•*- m* . j ^ ?—T"**—2—r •*—;:

•*"—5— / —
1 4ar» 4.0.** 4.0.2.^* 4.0.21.;* 4.0 2. ly

2jr»

ikf étant la constante qui doit rendre nulle l'intt'grale

avec X. Soit a:=— , on aura, en développant sin.

—

et intégrant

,

/Jx.stn.rx /^ z /^ dz f __ '" r»
^

i

x-t-m J z-+-mz^ J i-i-mz l z* 1.2 3,z* J

=— r[ ^ /n.log.2+TO.log.(l+mz)
|

(2) -t-^A-TT*—. /n' .log.z+m'.log.(i+mz)} .

* ' 1,2.0
[^

OZ* 2Z* Z J

1.2.3.4.5 [ 5?'"*'4l^ 3l^ 2z» z

—mMog.z+mUog.(»+/nz)
|

iV;
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N ^tant la constante qui doit rendre nulle l'iatégiale,

lorsque 2=cc •

Maintenant j'observe que si dans le dernier mera-

bre de l'équalion ( i ) on met pour sin.rjr et pour

cos.A-j;, k'urs développemens en x, et qu on intègre, après

... ,
f^/ir.Mn.rx f*dx.cos rx ^

cette substitution, les termes 1 , I ; de
J ^ J ^

dernier membre deviendra une fonction de puissan-

ces ascendantes et descendantes de x, avec une suite

de termes constans , devenus apparens en vertu de

cetle substitution. Pareillement si Fon développe les

termes Iog.(i-t-//2z) dans l'équation (2), le dernier

membre de cette ^quation deviendra une fonction de

puissances ascendantes et descendantes de z : Or ces

deux fonctions de jt: et de z doivent étre identiques;

li suit donc que les termes ind^pendans de x dans

l'équation (i). transformée comme on vient de dire

,

doivent étre égaux aux termes indépendans de z dan«

l'équation (a) . On aura ainsi

Mt mr —\ I -- — +—-|
1.2.0 V z ó /

j5 p5

('•"^-•"-r-^-r"*'"^)""'1.2.3.45

mais lorsque s == co , l'équation ( 2 ) donne

N ss sin.mr. log./n
;

partant

= iV;
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,

Msssin.mr. log.m —mr-f ^| i+— +— ì

m^ r^ f I I r I \

Telle est donc la valeur de la constante il/, pour

que le dernier membre de l'équation ( i ) soit nul avec

X. Lorsque .r= co. cotte équation donne, en obser-

vant que dans ce cas od a ( n.° b )

-—-=--;J ___=_A_log.r;

\")\ ^^ m ^^~ ' cos./7zr+(A+log./72r)sin.mr
x-¥ m

1 .2.0 v 2 3 /
S r&TO' r

0"T-^-r"T""^)1 2.3.4.5 \ 2 ' 3 4 5

On trouve de la méme manière, et entra les me-

mes limites j;=o, a;=oo ,

/n^ r''x.co<irx T . ,. , X w» r» ^ I \
V VJ / ^— • sin.mr—(A-*-log.^r)cos.mr— 1 1+— !

J X + m 2 ^ o / 1.2. \ 2 J
m* r'> / I I I N+ —

(
1+ + -r- +-

)
1.2 3.4 \ 2 3 4 y

m^ T* f r T T T T ^ ^
1.2.3.4.5.ÒV 2 345 6/

En faisant attention que l'on a

Th^ -^x^ 2inV—i X—^/V— I 2«y— i j-H-«y

—

I

on trouve par l'équation (P) entre les limites a-=o,
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a-» f //i» m \
1.2.3 V 2 ó /

m^r^ f I I _^ I I \^ I

1.2.3.4.5V, 2 3 4 5/ \

et par l'équation (Q),

/./j-.ros.r.r ^ . . cos.mry/^^ log.f— l)-= Sin mrv— i .
— .

c'est-à-dire

^dx.cos.rx Tf

f' 2/72

On trouve pareillement

/x^x.cos.rx rri^r'^ /' i \ m^r^ /" ' i i \
A» -1- /»» 1.2 \ 2 y i,2.3.4\ 2 à 4 y

mr —/nr

~(^"^) (^-^-'^s-^^O
•

27. Les intégrales précédentes peuvent ètre mises

sous une autre forme de la manière salvante : Soit

x-t-m=u, on aura

/(Jx.shì.rr nJu.s'ìtì.ru . rfh,.cos.ru
=cos.mr.\ sin.mr. I — »

X + m J « J u

/Jx.ro<i.rx /^r/u.ros.ru . /^ t/i/.^'m.ru

^cos.mr. / t-sin.mr.i ;

x-i-m J " J "

les Umites relatives à la variable u sont u=m,u^ZO''

En développant sin.ru, cos.ru, et inlégrant on a
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//jr.sin.rj: f T m^ r' m^ :^ T
=scos./7jr.{ mr-\r —-7-+.. >

X * m
X,

'-^ 1.2.0.0 i.'j..ó.^.ii.i> J

f . , w» r* m'> r'i m* t^— sin.mr < —A

—

ìog.mr-^ — -ov * :;

—

n—^^—

•

1^
° 1.22 1.2.0.4.4 1,2.0.4.5.6.6

x^m \,

^ 1.2.2 1.2.3.4.4 1.2.3.4.5.6.6 J

) a 1.2.0.0 1.2.0.4.5.5 J

en notant que lorsque u=oD , on a (a."' 2 et 6)

r« 5 a+ ——„— ...=s-— ;

1.200 1.2.Ò.4.O.5 *

log.u *•
:

=—A—log.r.
" 1.2.2 1.2.0.4.4

Ou tire de là

mr —mr

/àx.im.rx /e +e \ / m^ r^ m^ r^ ^ \
x^ fm^~^\ 2OT J\ '''1.2.3.3 1.2.3.4.5.5

- ' • -J

mr —mr

2/w J \ 1.2.2 1 2.3.4.4 1.2.3.4.5.6.6 J
mr ^mr

mr ^mr

~i^^m-—\—r-j v'"'"^ 1.2T33* 1 2.3.4.5.5
*•••••

y
mr '—mr

(e +e \ /"/n* r* m'< r4 772* r^ \
2 y \ 1.2.2 1.2.3.4.4 1.2.3,4.5.6.6

''/

mr —mr

~(y^^^ (Allegrar) .
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En comparant ces diverses expressions avec leuis

correspondantes dans le n." précédt^nt , et en éc-rivant r

au lieu de mr., ou a Ics équations suivautes , viaies par

idcotité :

r5 / T r \ r5 / t T T r \
r ( 1 +— -»- -5-

J
+—5—

-( !•*-—
•*--r-»-

— +-T J—

•

I •z.ò\ 2. ò J i.z.6.^.b\ z à 4 i) /

f r» r* ;« T
=sin.r. ' 1- —-—

,.,— . . . . >
(.1.2.2 1.2.Ò.4..4. i.zo.^b.b.b J

f .5 ^5 1
\^ 1.2.0.0 i.z.o.^.5.5

J

1.2 \ 2 / 1.2.ù.^\^ 2 O 4 /

r* / I I I I T \
+ —5—T"/!'"*"—^~^7~"*" *'-z-'^~r )"*

i.ii.o4.5,6\, 20 400/
\ 1.2.3.3 1.2.3.4.5.5 J

siD.r.

— cos.r. ' — + —5—g-^-p— . . . . > ;

(^1.2.2 1.2.0.4.4 1.2.0.4.5.0.0 J

r' / I I \ r^ f \ r i i \

1.2 ò\ 2 3 / i.2.3.4.5\. a 3 4 5 /

\ 2 )\ j.2.3.3 1.2.3.4.5.5 J

le'—e~'\ f r» r* /•« 1 ^

\ 2 / 1^1.2.2 1.23.4.4 1.2.3.4.6.u.O J

• •
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i* Y \ I t T I \
1.2.3.4.5.0 y 2 3 4 00/
y 2 y \ 1.2.3.3 1.2*34.5.5 * /

(
e' * e-'^\ / r* r* ^ ^^

^ \ .

2 y yi.2.2 I.2;34^ I.2.3.4.5.6.6Ì ^>/

r» / I \ rS / I I \

i.i \ 2 / i.2.3\ 2 d /

1^ 1.22 1.2.00 1.2.a.4.4

.1

28. Si dans les équations (P) et (Q) on fait m ne-

gative , les intégrales se présenteot sous forme imagi-

naire. Pour óviter cet inconvénient , intégions la diffé-

Jx.s'xn.rx
rentielle

X—rn
ea deux parties ;

premic^rement de-

puis x=o jiisqu'à ji:=m; ensuite depuis ar= /n jusqu'à

a:=CO. Pour avoir la première partie, soit x='-—t»

on aura
.«/z.sin..

\ p /fxs'ia.rx P z

J X—m J {rnz— l)i

cette dernière intégrale ayant pour limites z= co t

z =— . Développant sin.— etintégrant, on a
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Jz.iìn. ^ , r r t.
*ì

r ^„ ^ fJi^Si :L_ .. .t I
y {jhì 1)5 V '"— ' t '* i.2.3.i< 1.2.3.4.5.4' J

r' P I m
1.2.3

l^
3z* 2Ì-' 2

+ m log(^-T)}

fi m m"^ m} m*—t-
., . -t- (-.

1.2.3.4.5 ^ 04* ifZ* 3^5 24
log.(m—

i-)j

+ Coast.
;

lorsque z= co , cetfe dquation donne

Const.=— sin./nr.log.m ;

On a donc dopuis z'ss'co jusqu'à z=— , ou bien

depuis .r= o ju.squ'à x=m ,

= sxn.mr. log.o—sin./nr. log.r/j+m/-

Tn> r^ f 1 I \ nv' r"" f i i 1 i \
1.2.3 \ 2 3 y 1.2.34.5V 2 3 4 5 /

Pour avoir la valeur de l'intégrale / —' '

depuis

x=^m ju>qu'à jrsarco » soit x—m=M , on aura

/t/x.sin.rx , fJuxci'i.rìJ f* Ju.s'\n ru= Sin.mr . I —— »- cos.mr . f ^ ;

x — m J » J "
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les limi'tes par rapport à u étant u = o , u= cc % le se-

cond membre de cefte équation est connu , par ce qui

précède . On aura ainsi depuis x=zm
, jusqu'à a:= jc •

f --_^—= - ( A+log.o+log.r j . s'm.mr-*-— . cos.mr.

En réunissant ces deux partìes, il résulte entre ^=0'
et x:=x> ,

( R- ) /
'

' =— • COS.mr— ( A+log.mr j , sin.mr

m^ r^ /^ I r \
1.2.0 \ 2 à J

nv' r^ / T T r i "\
•4- -f 14- 4- + +• — 1— ...

i.2.d,4 5 \ '^ o 4 5 y
Par le méine procède, et entre les mémes limites*

on trouve

(iJ) / ——— sr^— .%\n.mr—« f A+logm/- 1 sin.mr

-"4f(-T)
m't r't /' I r r i i\

1.2 3.4 \ 2 à 4 5 t> y
29. En additionnant les équations (P) et (R), on a

entre les limites x=iO, x=co ,

(V r'x/fx.s'in.ra: x
I) / =— .cos.mr:^

J x^ —m"- 2

En soustrayant l'équation
( Q ) de l'équation (S), on «

entre les mémes limites,

(» • (^ 'x.cos.rx Tr-S'"-"""
2) I -=— ^ .
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Si pour avoir la valeur de ces intégrales , nous nous

servons des équations (P)et(Q), cn y cliangeant

m ea. —m , lorsque le dénominateur x-trm devienl x—m,

nous auroDS

/xdx sin.rx i p^^xMn.rx I Hiia sin

X* — m^ 2 J J-—m 2. J X -t-i

TX

m

= cos.mr -• sin.mr;
a 2

expression qui devient , en passant des fonctions cir-

culaires aux exponentielles ,

^ 5 V r xJx.s'w.rx T_ —mr.virr''
J X* — m^ z '

^

On trouve de la mérae manière, par l'équation (Q),

( r\ pdx.co^.r.r ir —JJir.y^ i

Il est remarquable
, que si dans les intégrales

/
/

xdx.%\n.rx f"

x^ -t- m^ 2
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on voit qiie lorsque m dévietit rfiy/~ , on ne doit

prcndre qite la partié rééll'e de ces expressioDS.

3o. Nous férotìs ici qiT^'lques l'emai'qnt's , qui paiàis-

sent de la plus gran le importance dans Trtsagf des

valeurs des irttégrales de'finips : (f'est qw^e oés valeurs

peiivent ne pai ètre exactes poar certtìines valeurs

parficuliòres des coiisfanfes, donf ces inte^giales sont

fi)Uclions ; et que les divers procédés qu'on peut tni-

p'oyer jjOur ain'ver à la valeiir des intégrales définies,

ni.- sont pas e'galement propre's ponr donner tous IfS

termes qui doivent former l'intégrale définie pour ces

valeurs particulières des constantesr

Kous avons vu ( n.° 8 ) que l'on a entre les limite»

/
Jx.cos.fx 1 Tff- .

T/-— «-^— =tC .02 2

Si nous faisons m=o dans l'intégrale

'Jx.cos.ra: ^
==:— e-""' ;/:

nous aurons

/
Ixs.cif, rx ^ -g

valeur qui n'est point idenfiqueavec la véritable .

^ dxi:ohrx
Si, pour arriver à la valeur de l'intégrale / -

»ou8 coDsidéroDS la doublé intégrale / ìnydye
—X» j*

. cos.r^

,
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nous troiiverons , en suivanl le procède de M/ LrAFIfACE,

( Mémoire cité au n.° 2.2.

J

f
dx.cos.rs \^ r-r

expressìon qui est plus j)rès de la \vénfable que celle-

ci— ; mais qui n'est pas identique avec elle.

En faisant ms=o dans les deux équations du n." 21,

par lesquelles nous avons trouvé la valeur de l'intégrale

dx.cos.ra; , . , .

, ces équations deviennent
X* -i-m* ^/

/dx.cos.rx Ci r

z

z—
2.Z 3 * i..ó./^.i^ 5 * 2.3.4.5.6.4*

Ni

où z=— : Lorsque z= co , on a

T

JV= z =-^= M ;
o

ainsi la première équation donne, lorsque ji;=00 ,

* àx.cos.rx I TTf

r
resultai qui est exact.
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En faisant m=o dans l'équation (n° 2.^)

/lìx rr>s. rx
-ji—

r = — . sin.mr,

on a

/
lìx.foi'y.r''- Tft

j;» 2

valpur inexacte , qui provieni de la maniòre dont nous

——

-

avons déduit la valeur de l'intégrale / ———-; car

lorsque m=^o, les deux équations (Q) et (S) sont idea-

tiques , et l'opération de soustraire lune de l'autre ne

pout conduire à rien : mais si l'on inet dans l'équation (Q)
/7H-J au lieu de m , w étant une très-petite quantité,

dont on neglige les puissances supérieures à la pre-

mière, on arriverà , en soustrayaat l'équation (Q) de

l'équation (S), à catte é(^uation

/Jx.cos.rx I (/ T '^''\

r T~L 1~~.=^= W J ffl-COS TO/"
\x—ifijijx:-*- m -H wj zm -i- ìj>[\ m a /

— T.sin mr —(A-+- log.mr) a.r.^va.mr
| ;

En y faisant m=o , et, après les réductions auxquelles

cette valeur donne lieu, faisant aussi a=o, on aui-a

/ r* "~ rn 2 o 2



PAR GEORGES BIDONE. ,^u» 3l3

3i. A l'aide des valeurs des integrales I — «° J X^ «1*

/
^^^'^'"'^

, on peut trouver celles des intt'grales

—
, 1 , D et 9 étant

des nombres entiers positifs ( n" 22 ). Mais on doit

observer mie la première de ces iotégrales peut

/dx— -, qui, prise à la ma-

nière ordinaire, donnerait, depuis x=o jusqu'à ^ssco .

un résultat imaginaire , ce qui porterait à conclure que

/, —:— '/> rt
'

ax.Mn.r cos./ x ...
^ est imagmaire entre ces

limites , tandis qu'elle est réelle. Pour éviter cet in-

dx
convénient , on integrerà la différentielle en° a* •— «j^

deuxparfies, premièrement depuis .r=o jusqu'à ^=m ;

€nsuite depuis x=m jusqli'à x=zo • Pour avòir la pre-

mière partie, donnons à l'intégrale cette forme

/— -== .log. { m—x ) log. ( m^x )+ Const.
x^ — iii^ 2rn '^ \ J 2m ° \ J

cette équation donne, entre les limites xss=o ^ x^=m,

/— -^=
. log.o — . log.2m .

X* — m^ 2/7J ° Zrn °

Rr
\^
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Pour avoli- la seconde pailie mettons linlégiale »ous

cette autre forme

/— r=— .log.f .r

—

m) . log/m+^ WConsf.,
X* m^ 2r/i " \ J 2.m \ J

d'où l'on the , depuis xsssm jusqu'à x^zo , »

/dx I
,

I -

, = log.o+ — . log.am .

Ainsì l'on a entro les limites :r=o . x=)^
/dx— = o.

A* W»

D'après cela on trouvera , par cxemplc

,

/dx.zob.i'x ir • <= . sm.2mr ;

etc.

32. On a (n.° 28) entro les limites ar=m , x=co ,

/
dx.s\n.rx tt , » , 1 s •=— . cos.mr—(A + log.r + log.o) sui ./Tir;
X—m

on trouve de la mème manière, Ucnuis .r=:w jusqu'à

/dxS\nj-x ir /ai 1 ^\ •=
. cos.mr—(A+loe.r+log.o)sm.mr;

d'où l'on conclut depuis J7=ss— 00 jusqu'à j?=h.co»

fi/.r.bin.rj: pdx s'in.rx

s=ircos.mrs= I
—..

j.—/« J X -t-

m

On a pai'eillement entro les mémes limites

/dx cos.rx . Pdx.cos.rx= —. 3". sm./nr= — / .

.r

—

m J X + m
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Le pror^tM du a.° 26. peut, servir pour avoir le ^é-

veloppenient ea séi-ie d'aiUres infdgi-eiles , teìles que i^

/i/x.s\n r.r f* /jr ros.rr "

i>t
'

à faire connaìtre l'avantage quii offre pour donner d'une

manière plus rapide , que par Ics méthodes ordinai-

res , la valeur approchée de quelques séries divergentes.

.33. On a *»•+••£" " '•''

~

I

:— e-"

.

—

\ li fl* o^ J

f z< 4j' 4.3.2* 43.2.Z 4.3.2 iT

|_ rt a* a* a* a» J

+ 20o.ff4B.gvan. „ . . » ?fu>4.

-»• CoDst.
;

' ***"*" e*.

d'où l'on conclut depuis z*=q, jusqu à ztf=C0^ ..^ '^

/dir-'' I 1.2 1.2 3.4 12.3.4.50= r-+ — ^^ +...r3;.
i-t-i» (i a> a> al

On trouve , entre les mèines Kmites ,
-^

/ idLf-" _ I T.2.3 I 2.3.4.5 _^
I --^* tì» <j* (i*

Pour avoir la valeur approchée de ces .sultes , inté-

grons de la itìaDÌèi-e suivanfe :
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/^=/-- [^-^^^-•••}
g—a: C'dze™" o-> ìA *\

z ~ '^ ) z

lutii) •l'irr e~°' ae-°' «»«-"« o* pdze-"
\-' 3s* 3.2.8» 3.2. 1.e 3.2.1 J z

e~" ae~^' a* e~'"' a^ e~'" a'> e~"'

5^^ 5.4.2^ 5.4.3.2^ 5.4.0.2.2* 5.4.3.2.1.2

àze-"

5.4.:

'
4.3.2.1 J

M étant la constante qui doit rendre nulle l'intc^grale

avec z. Pour la déterminer, faisons z= — , et de'velop-

a

pons e '^
, nous aurons

a

/
e""^ àz^ re " dx__ f dx

I
a a* \

l-»-a* J ifX^ J i-*-x*^
(

X 1.2.X* '
' *|

s=s— arc.tang x

•* a
I
log.jr— log.(n-x*)>

*
7^3 i"-^- ^^S-^-*- T^°S-< ^

-^-^^
>

}
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1.2.3.4 ( ÓX^ X
S

-*

N étaut la constante qui doit rendre nulle l'integrale,

lorsque .f= co • Les termes indépendans de z dans

l'équation (i) sont

l.2,Ò\ 2 0/
a' / r I I I \

i.2.o.4.5\ 2 3 4 5 /

Les termes indépendans de x dans l'équation (2) sont

iV. On aura dono (n." 26)

I.2.3\ 2 3 J

a* / r r I I \ i,

i.2.3.4.5\ 2340/
Lorsque j:=oo . l'équation (2) donne

N= . cos.a;
2

partant

Tl/T T «'/»'' NM=— .cos.fl

—

a"*- :,i I-*- »—5-1
2 I.2.3V 2 3/
«^ /' I I I r \
T—A 11 •*-^+— -^T- j-*-

1 2.3.4.5 \ 2 3 4 5 y
c'est la valeur de la constante M pour que le dernier

wembre de l'équation (1) soit nul avec z : lorsque

z^co. cette équation donne, en notant que l'on a

=: —^A—^log.a ,
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-=. (A -t-loga)9ÌD.a •*• co8.a

—<0+ —5(1 +— -^~5~l1.2.0 \ 2 ò y
fl& / I t I t \

1.2.3.4 5 \^ i 3 4 5 y
expression qui peut étre mise sous cetfe forme (n." i^)

-^^—j-s= (A -»- loga)sin.tf + — . cos.o

— sin.*
. 1^

^^ — ,:i3:^
*

,:^4.5.6.6"" • * * •

j

i.2.d.o 1.2.0.4.5.5 I

Oa aura de la méme manière

p= — . sm.a — (A •*• log.o) sio.a

1.2.2 1.2.3.4.4 1.2.3.4.5.6.6' j
COS.

— sin.a;a—r 1.2.0.3 "^1.2.3.4.5.5

Soit a=i= au rayon R du cercle , oa aura

1 — 1.2 -»- 1.2.3.4 — i.2.3.Z|.5.6 +

= -^ . cos./t -*- A . sin.jR
2
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I — 1 ,2.5 •*- 1.2.3.4.5 — 1.2.3.4.5.6.7 •-

s= — . sin./? — A.sin./Z
z

+ COS.R
IJ4.2 1.2.34.4 1.^,04.50.0

— sln.^ .< I —

-1

I
i.z 0..3 i.2,.H.4,5..'i

En poussant l'aproximation jusqu'au douziètne cifre Aé-r

cimai significatif, ou trouve pour Jes limifes des sérics

précédentes

1 — 1.2 -t-j. 2.3.4.— 1.2.3.4.5.6 + . . . =0,621 449624236^

1— 1.2.3+1. 2.3. 4. 5

—

1. 2.3.4. 5.6. 7-*-...=0,343 279 002 556;

en rapportant ici la valeur connue de la suite

1 — I + 1.2 — 1.2.3 •*- 1.2.3.4— . . . =o,4o3652 637 676..,

(Calcai integrai de M.^ Lacroix , Tom. 3, pag. 481 )

on aura les limites de trois suites divergeDtes , remaiv

quables par l'analogie qu'elies ont avec les dévelpp-

pemens du cosinus, du sinus et de l'exponenlielle e~'.

\
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ARTICLE TROISIÈME

34. lious allons présenter dans cet article quei-

ques exemples dintt'grales définies dont on obticnt la

valeur par un seuI dt^veloppement , en arrt-taut l'inte-

gration de chaque terme, dès qu'on arrive à une int(^grale

défìnie connue. C'est ainsi que M/ LAPLACE'a intègre la

—x*

diffi^rentielle e .dx.cos.rx en développant cos.r^,et

arrétant l'integration de chaque terme h. \ dxe ;

U a trouvé par là, depuis ^= jusqu'à x= qo .

/axe . cos.rx= . e 4
2

Développant sin.rx' , et intégrant depuis a:=o jusqu'à

X = zo , on trouve égalenient

2
I,

2.3 àn.iy 4.5.6.7 J

( Voyez l'Ouvrage cité de M.' Legendre, pag. 363.^

On a pareillement

a= / dx.e-" ( T 5-+ 3—?—
•••IX J \ I.23 1.2.3.4.5 J

r

a

r' ^^^
/' a-* 2x 2.1 \

1.2.3
*

\ (J a» a^ J

I

I
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(l'i 4-1^ 4-3.J^* _^4.3.2.jr 4.3.2. r\

a u* a* tì*» a^ i

ce qui donne , depuis x nul jusqu'à x infini

,

/
Jxe—'^.sin.rx r

arctane.-° a

On aura ainsi , par ce qui précì'de, la valeur des inte^grales

/, —X^^—. ^P 7—1 Ci
dxe %va..rx .cos.ro; , I _

X

p et q étant des nombres entiers positifs (n.° ig) , et

les limites des intégrales étant zero et infini.

35. Soit l'intégrale /
'—-^ prise depuis x=o

jusqu'à x= CO, on aura

/Jxe'"^ . cc&.rx C ^ /" x r^ .r ri x^ \= / dxe-" ( + — . . . )X J \ X 1.2 1.2.3.4 J
,

a- .T^ a'^ x^ a^ .r4= log.o:

—

ax-i 77-7, H r ..."
1.2.2 1.2.0.0 1.2.0.4.4

1.2 ( a u^
I

e

3.r^ .^.2.^ .3.2.11

1.2.3.4
i ^ "* "^ «*

J
(-4

*- Const. ;

Ss
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lorsque x= o, on a Const. = — log.o log. f ! + — j ;

par conséquent od a depuis x nul jusqu'à x infini

== — log.o—— log.(a^+r')— A,

en observant que l'on a , lorsque j;= co » ( n." 20 ) ,

log.^:- «a; -4--^^^- ^^^;^
+ . . .= - A- log.fl ,

A désignant le nombre 0,577215

On voit par cette valeur l'ordre d'infini que prend l'inté-

grale proposée. On a également depuis x=o jusqu'à

a:= co ,

=_log.o-—log.(a^ + ^^)-A,•

on aura donc entre ces limites

/(Jx(e~'''''cos.r.r—<?~".cosrjr) r . / <j* -*- r* \
^ T °^'U'* +/'~y '

De la valeur de l'intégrale I

, , : V j-<f
dxe~'".s\a.rx •ci^s.rx

dxe~'"^.cos.rx
dépend celle

dep
, p et g étaut des nombres

entiers positifs. On trouve ainsi , depuis x= o jusqu'à

xissco , (n." ig)

/ Jx.e-".sw.rx^ cos-rx* r e (g* + 4r* )V^a* ^^(^r^r'Y • ^a^ *- \{r—?f \

X —T °^'l ?(fl»+4r'») )

On a encore

^

J.
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Tx.e-" sin.rjr

X

dx.e-".sa.rjc r^x.e-'^cos.rx

/ìxe~"xos.rx e~" . cos.rx Pi-'"'Jx.cos.rx C
1^

~~
~x V lo ^}

/Jx.e-" .f-'ìnrx e"" sin.rj- pJx.e-^.s'a.rx P
** X J ^ "^ J

d'où l'on tire depuis j:= o jusqu'à x= co,

rjxe.""^ cos.rx i f»^i/ \i1 r
'

1
= •- a

j
A + -^ iog.( a* 4-r* ) + log.o

|
—r.arc lang.

—

r'Jx.e~''^.sìn.rx r f a '
i y v ì= r— a. are. tang. ri A +-;— log. (a^ •+- r^ ) + log.o

[ :

^ Jx.e~"(cos r'x—cos.rx) n f a?- + i''^ \ r=— • log. (
J + r. are. tang.

r
r . are. tang.

'7x.sin.rx («-"'*—<•-**) rr . f
«* -f- r» ) r

=:— . log. {— } + a . are. tang. —
, r— a . aro.tang.— .

36. Soit l'infégrale / —;

. </a:, prise depuis jt =
J lug.X * ^

jusqu'à j;:= I ; posons log.^=— u, nous aurons

i,.,..... gj(-T-)----^"-
cette dernière integrale ayant pour limites u=oo,

u= o . Développant , on a
1/

/( r-""— I ) e-" r f „» „ „J «»
.i du = I e "dii \ — n-ir . —

U J \ 2 1.2.3
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1.2.3
u^ — 2u — 2. 1 > e-"

—^--—
. I
— «^ — 3u^ — 3.2.W —3.2.1 le-"

I.2.d.4
[ J

/

-I- Const.

Lorsque u=co , la constante est nulle; on a donc

depuis u=cc jusqu'à m=o
re-""—ì)e-" j— . du=n

«'

= /

1

2 3

— r

n<
+ . . . = log.(n^n)

log.^
dx

Voyez l'Omrage de M.' Legendre , pag. 370, pour les

intt^gi-ales qui de'pendent de celle-ci. Puisqu'on a

on aura en soustrayant la première integrale de la se-

conde

résultat trouvé par Euler , et duquel il a tire de

nombreuses conséquences. (Mémoires de Pétersbourg

pour l'an lyyS ) . Nous remarqucrons que la valeur
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de cette intégrale déGnie combine avec l'intégrale du

n." 20

/—5^ i = log.a ^ log-o

On trouve dans les mémes limites x= o, a;=i.

J

J

,dx.(a:" — IN V-jf

7, 7^ ^=^
(log.j;)»

— I

i-t- n

f
( 'og.^ )

»

J.r.(a^ — i) I

log.j; 2

»/=r /f/i-h 1 V7i H- I

I I

5.6'2 2.ii» 3.4» 4.5*

37. Cousidéi'ons encore l'intégrale / —^^

—

^^ P"ise

depuis x=o jusqu'à x=co. n étant un nombre en-

tier positif. Soit n= i , et intégrons la différentielle

proposée depuis x=\ jusqu'à x= zo ; nous aurons

'r-= I dx.los.x \
-*—

i
• • • f

i-t-j:^ J ^ \ x^ x'> x^
\

_ r _}3± i

\ 3x

\ 5;r5

4

Gonst.
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Cette équation donne entre les limites ^=i,x=oo,

///j: I0S..T I I I

Pour intégrer la méme différenticlle depuis x=o

jusqu'à x:=:i, soìt o:= , on aura
z

i-^x"- ~J TT?" '

l'intégrale relative àz ayant pour limites z^oQ,z=i.
Or on a dans ces limites

/«/z.log Z ITT
i-t-z» "3» F" "t*"

"
on a donc, depuis x^=^o jusqu'à jc=co i

/dx\»z.x

valeur nulle par identité.

On trouve de la méme manière

/dx.losx / I I I \ /x=ì \

/./x\o^.x / I I I \ /'x=o\

d'où il résulte , depuis x=io jusqu'à x=co .

/drU-^x . f ITI \

7'

Ea general , puisqu'on a
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=s (log.a: + n.log.x"~'-*-n(n— i)\og.x"~^ ...•* n(n—i).., 3.2.1
j

I /'log.j," n.log.x""' r'(n— i).lo^.x"~* «(/z

—

i)...3.2.i |

1 /"log.j;" n.log.jr ~ n(n— i)log.r
~

n(n

—

i)...3.2.l\

t- : .•

+ Const.
;

oa en conclura , depuis x^=i jusqu'à a:=C0 ,

I — =\.2.ò ...n\ I —- -•
;:
—

•

— H.;. J .

J 1-4-xt
j

3"*' 5"*' 7"*' J

Faisant ensuite j; = — , et intégrant depuis z= oo

jusqu'à z=i , on aura entre les limites x=.o, .r=i -

/ 2__/__i)™. 1.2.3 ...ni I — X— + ~ +•••
I ;

/ 1+ X* ^ ' \ 3"*' 5"*' 7" + « J
d'où l'on voit qua lorsque n est impaire , on a depuis

x= o jusqu'à j:=co

intégrale nulle par identité. Lorsque n est paire , on

a dans les luémes limites
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/</jr.lo£.^" T /'ili \
^— = 2. 1.2.3 . . .72. I 1 .- -^-T-,—— •+••• 1

n- ji» Y à"-*- ' 5"+ ' 7"-»- ' y
I

Si lon avait f ^ pnse depuis a.= i jusqua x=sCOt

oa aurait , en faisant log.vr=:«*,

J i+x^ J y zu"^ 4«» 6«» •••!

V^/' I I r X

2"V 3V3
"*" 5V5~7V7 ^"'J',

l'intégrale par rapport à u ayant pour limitesM= o,
u= co . On a également depuis x= i jusqu'à x=zo.

=/^
I

«Zar. log.—-

a-'

cefte dernière intégrale ayant pour limites zèro et

l'unite.

Ó6. rassons a présent a i intégrale I
j^
—

, pnse

depuis ^r=o jusqu'à j::=co . n étant •< 2 . Il est clair

que cette intégrale est nulle avec x sans constante

arbitraire. Or oa a



PAR GEORGES BIDONE. SzQ

/>ix.tang.rx ìog.^coa.rx) n nJx\o^.{co%.rx)

X" 7^ "^ r J X"-*- »
'

on a aussi

log.(cos.ro;) = — log.2 ••cos.aro:—— co&. l^rx

+ -5-cos.6ra: —

>

cos.8r:r+, . .

.

3 4
partant

/</jr.tang rx log.(2Cos.rjr) n C dx / i— ^ —— / —-r
—

I cos.arj:— — cos./l

* -5-co8.6r^ —— cos.8rj:+ ... I

4 /
aÌDsi l'intégrale proposte est ramenée à celles du

n.** 8. Soit«= i, on auia.en développant Ics termes

/dx.cos.zrx f*Jx.cos,àrx

/ dx.\ar\^.rx log;/2cos.rj-) cos.irx Pdx.sia.lrx

*" rx rx
"*" ^J X

r

rx

ros 4rx Pdx.s1n.4rx

2.rx J X

cos.Grx Pdx.sin.Grx

Srx . I X

cos.8r:r pdx.sin.Srx

^.rx

/dx.i'ìn.i—7
Par le raisonnement fait déjA plusieurs fois , on
prouvera que le second membre de cette équation
sera pul avec x. On a donc , lorsque x= co ,

Tt
2 '
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on a ainsi ce resultai remarquable

/«/jT.tang.rx tt ndx.sìn.rx

X 2 J X

On peut parvenir très-facilement à ce resultai , en

observant que l'on a

tang.ro;= 2 . (sin.ar^— ^xix.l^rx + sin.6ra;— sin.Sro; -*-...),

On trouve pareillement

En general puisqu'on a

log.(sin.rj;)=— Iog.2 — cos.zr:»: cos.4''-»

^ cos.Grx—

log.(tang.rx^ =—2i cos.2rx -tr^:— cos.6rx

*- -^ cos.iorjtr-« cos.ii^rx-*- ... >
T

OH trouvera depuis a;s=o jusqu'àa:= so 1

— or» — i6r*
e ^ e V....

,

j dxe—''^- \og.iaxì^.rx=^--'>/v .(e~^

4
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—25r» ,—49'"'

T-- 7/y/^ log.2 V^T / —r^ e ^^

dxe—^"-. k)g.sin.r^=- ^ — • \^ + —^

—

—or» — i6r* .

•* -3- *-T~ *••••)•

En diffìérentiant ees équations par rapport à r, on

aura les valewrs des int^grales / xdx e *
. tang.rx ,

I a:Jx «~^ • cosécz-jT , / ^</^ e ^ . cot.ro; ; exprimées

par des suites qui seront en general très-conver-

gentes.

Sg. Nous termineroBs par une classe d'int^grales qui

se présentent sous forme finie. M/ Laplace a trouvé

depuis ar= o jusqu'à jt^cO»

n -h JT» %t'
'

OD aura donc enfre ces limites , en substituant les

expressions de log.cos.r , log.tang.rj: , log.sin.r , rap-

portées dans le n." précédent,

///x.Ioff.fcos.rj-)' /^ '^^ Z' , I— =:! 1 —loff.2i-co9.2r.ar v,o%.krx
1+ JT» J H-J^ V 2 T

i /> I

T+ -o- cos. 6ra; —> —^ cos.8rx +
)
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2 2 \ <;»'
""

2e4'' Sc*'^ 4.e*' '
• •

J
•

expression qu'on peut mettre sous cette forme

on aura semblablement

^ ' J i-i-jr* 2 °\ ae*' J
Diffdreatiant l'équation (i) par rapport à r, et écri-

X
vant ensuite — et /nr , au lieu de jr et de r, on aura

(4)/
ari/^.tang.rj: tt

/n-' -+- x^ f I

si msao, on retombe sur l'intégrale

/^
j;

on tirei-a de méme des équations (a) et (3)

( r\ Pxdx.coséc.zrx tt. e^""'

r ^ \ f xdx.col.rx IT
{ b ) I -= ^ — .

J »J* -1- j;* e""' — i

On parvient immédiateraent aux valeurs (4). (5)
et (6) en obscrvant que l'on a

tang.rx=2 . (sin.zrx—sin.4/'a^+sin.6ra;—sin.8ra;-i-...
J ;
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coséc./*^= 2 . f sin./-x+sin.3ra;+sin.5rj;-*-sin.7r^ + ... ì;

cot.r^ =2 .[sia.2rx-*-sm,l^rx-*-s'm.Srjc-*-sm.8rx+...j.

On peut tirer des équations (4) i (5) et (6) une

suite d'intégrales analogues à celles quon déduit de

,,. , , /^xdx.s'ìiì.rx
1 integrale / .° J iri^ -i- x^

De l'èqua tion (2) du n.° 29 on déduiia entre les

limites a; = o , x=oo •

2 = . f sin.2mr .sm.Arnr-*—r-.sin.bmr
;c* — /»» 2m \ 2 ^ à

. sin.Smr •*
J ;

4 /

/JxAoeAans.rx tt f . i . _ i .

2—?— ss: — . I sm.2mr+ -^-. sin.omr +—=-.sm.iomr
or» — /n» w \ o o

t-— . 8Ìn.i4^''-*- j
»•

/</j-.loe.2sin.rj: ir f . i . , r . _

x^ — m^ zm \ 2.
^ ò

*- — sin.Smr-*-

.

)•
4

Substifuant dans les seconds membres de ces équa-

tions au lieu des sinus leurs expressions en exponen-

tielles, reduisant et mettant pour ' j— sa première

valeur t, il viendra
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.

't/jr. log.2cos.rj? trr

f" dx.log.tang.rxi/jr.log.tang.rj; •»-*

^m

* dx.\o^.Z sin rx t* irr

x'^ — rii^ 4/» 2

Faisant r=:o dans la première de ces éqaatioas , od a/dx—
r= 0' (j^-" 3i); partant les valeurs des int^grales

/Jx}oe,.cos.rx PdxAoe.siìì.rx ... ...
^^^rn- ' J x--m- ' P"^^* depnis .r= ojusqu à

a:s=cQ» sont les mémes que celle& des intégrales

/</;r.log.2cos.7-jr /^<^^.loe.2.sin.r:r . ,

, I
—-^

, pnses entre les memes
X* — OT* J x^ — m* '^

lìmites.

Pareillement l'équation (i) du n." 29 dcmnera entre

les limites jr= o, ar= oo ,

/xdx.\aTìe,.rx f , r, \ '"'

=T. 1 cos.:f.mr — cos.Lmr+cos.bmr— ... 1=—

;

X» — m^ \ ^ / 2

/xdx.coséc.rx / o ir \—
:^-^
—~^=^ Tf-i cos.mr-i-cos.ómr+coi>.omr+ .... 1= o

;

/xdx.c.ourx f \
*

^

—— =T. J cos.2/n/'+cos.4w''+cos.D/nrHt-... 1==—-—
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TABLEAU
3)S

Des valeurs des intègraUs définies les plus remarquables

contenues dans ce Mémoire.

I
f
J

f
f

dx.s'in.rx ^

Jx.sin.rx /—

.

^.s.n.r;r_ ^ ,(i__A—log./"—log.o)=00 .(*)

dxA\n.rx
|
Lorsque n <; a, voyez l'^quation (A)

x" \ du n." I. Si n >. 2 , voyez le n." 7.

/
dx.cos.rx

* X 4 2r

dx.cos.rx . , ,=—A— log.r—^log.o=co •

dx.cos.rx r Tr.r

x^ o z

(*) La Unie A représeme le iiombre 0^577215». (O'* S)«

UUITES

des inlégralej.

x:=0.
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/dx (cos.r'jr—cos.r;r)
==log./-~log.r.

/
/ Jxcos.rx \ Lorsque/J •< i.voyezlVquation (B)

*"
I

du n." 3.Sin > 1, voyezlen." 8.

dx{cos.r'x—cos.rj^) t , ,.

-i =^- {r-r).

fJx.sia.rx j— , j

VX 4 J
r

P-^-i-•^_ Ì-/-I. .-LV JL=c

etc.

Pjx (^sìn.r'x'' — sm.rx' ) __ i ^ | l/_^_l/ T I

«eli 27-
I
2/ j

LIHITES

des inl^gralp».

a:=: O

,

etc.

Jx.sìn.rx/Jx.sìn.rx II I f . 1-^- =- log.co^-2.JA.log..rj= cc

f±£El^JE^)^ J_ log.,. J_ log.,'.
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/
ffjr.(5Ìii.rar —5Ìn./ x )

a»?-' '
I I. 2.. .(y-n)

.^_2 ^2 .'^. ... + 2fl± I . log.-7- .

I. 3.

/dx.ixn.rx TT.r

T- T"*

/dx.siiurx T.r

</x.iiii.rj;

3.T.Ì

etc.

_,_=.' log...

/«/x.sin.ra: '"<
f 1591 1—?—

==7r •

{
^7-log.3-32.1og.2

j
.

etc.

/dx.sxn.rx .

/
dx.sin.rx ^ .

Vv

LiMms

des iolégrales.

j:=C0 .
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j <
/ax.sin.rx X^

—

V2\

etc

dx.s'in.rx 3r
,=— . log.2

Tr •

rdx.s\rurx ^J^ . [ 1 5.1og.3-5.log. 5 }
.

rdx^x_^rl^i 5' .log.5-5.5* .log.3

J x'> 6.i6 \

etc.

/dx.s'm.rx __ t
X 4"*

/, -: 3 „
dx.sm.rx 3 x.r'

/

dx.sm.rx 3 T

j; 16

j;*
""

32 *

etc.

dx.^\n.rx

dx.s'in.rx

xvx
• VaTT.

LIMITES

drs ÌDl^graleS.
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dxsiiurx r.(y/.i— ì) ,

7=— ^ • VzTTr-

etc.

/
m étant un nombre entier posi-

/^(ìxMu.rx" Wif, et n un nombre entier ou

Jn \ fractionnaire ^ voyez les n.°' i o
;

f II ; 12; i3; i4; i5 ; 16; 18.

/ _i.)/_I.
dx.cos.rx .

^ = V^CO +_ r —= 30»x 4 I r

dx.c.o't.rx 3

J VX 4 4 1^ 16 1
2/-

etc.

/
dx.\'.os,rx — co6.''a ) i

/</t.(cos rjr — cos.r'jr ) i fi/''' l/^l.
^^^ T" il

~
I ~J

339

LIMITES

des ìnl^gralaSa

etc.

_i_ r/_^; y/_^ i

16 \| 2.r \ 2,'J

/ dx.jcos.rx — s'ìiì.r'x ) i ^~
j \l~

^x ^ l r 4 j
7'

etc.

I
y^_^^ I_l/ T

16 I 27- lò
I

2/
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,

etc. fjj; sì i

/
. "• { m étant un nombre eirtier positif

,

dx.cos.rx \ , , .

.

r .
•

< et n un nombre entier ou traction-
^

/ naire , voyez les n."' 17 et 18.

r'>' rf
=r.-.f

f

dx.sxn j~x.cos.r'x

dx.s\n,rx,cos.rx

TT

2

r
4

r -^.r
dx.sìn.rx.cos.r'x = O

_-^^ _, f dx.sìn.rx.cos.r'x ^

J X 2

^^- » fdx.s\n,rx.cos.r'x 3t

J a: 8

„ ^2.r' r* dx.sìn.rx.cos.r'x tt

"J X '^ "4"

/

d« intégrale!.

a; ateo

.

sin.rjr . cos.rx T.r

T
dx.sìn.x . cos.rx log. 1-5

X
"""

16

etc.

/
dx.sìn.rx cos.rx

1^

p et q étant des nombres
entiers positifs , voyez le

n." 19.
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—

^

=—A— log.O^Iog.OaecO .

J za

—^— \ n étant < i , voyez le n." 20.

/

/

dx.cos.rx ir

x' -^ m* ""
ara

xdx.sin.rx tt

x^ *• /»*

, : V 7-1
da.Sìiì.rx 'cos.rx

ar» + wi'

-V*' ~1

p etq étant des nombres
I eatiers positifs, voyez le

^Jx.sm.rx 'cos.r'x i ^' 22.

X* •+ rn*

— ar* —

.

=— .e
2fdx.

I_ ( l *-X^ \

fx ^ dx.e \~^^ ) ^ " .• 2T/Z

LIMITB5
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/Jx.cos.rx

ar» — /»»

f

TT.sin.mr

X'- — /»*

xdxy'nxx

a:* — in''

2/n

COS. 772
/•

/</j-.sin

X— I,

TX
TT.cos.mr=/t

sìiì.rx

X ¥• m

/dx.cossx . rdx.cos.=— T.sin.mr=— /X—m J X * n

rx

m

/ dx.e . cos.rx= ^-^ . e 4

/

dx e~'" . sm.rx , r
=r arc.tansT

—

X ° a

dx.e~'".cos.rx — (A + logVj* 4- r*

'

•
. + log.o ) =00 .

/ dx (g-g'^.cos.r^j:

—

e~".cos.rx ) i / a* -t- r» \

rJx.e~"{ cosr'x—cos.rx ) a , / a» ^ /^ \

'*-r. arc.tang. /. arc.tang
.

/ dx.$\n.rx{e-'''-—e-'- ) r . / a^ + r^ \

fa arc.tang.—— a arc.tang. -^.

LimrTES

des ÌDtt'grftles.

.r=co

x=z- co,

X =•* O^ .

x=o,

X=s=CO .
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dx. tf~** . smT^^.'^^^x ; l Z'
et 7 étant des

j nombres entiers

p p? \
positifs , voyez

/{x" — i)Jx . . .

log.ar ° ^

/{x"*— x'*)dx
^

/m^i\
\o^.x °'\ n-t-i )

'

{x''—i)dx_ ^T f t __ ì

/

(log.^)
*

IIMITES

des int^graloS'

orssrO,

^=00 .

x= o,

CTS I.

( log-^)

/
^r.log..r"-^' f re étant un nombre en-

l'i-x'- '

\ tier positif.

/dx.ìan^.rx tt r dx.sin.rx

X 2. J X
'

/dx.\of^.cos.rx T , /" f'""+ I\
TO» + jT» zm' °'\_ 2e^' J

'

/dxAo^.tang.rx T z' z^^-"'—. i
\"

/Ti» -4- *» 2/7J
' °' \ <;*""-h I y

/«/.r.log.sln.ro^ "" 1 / *""'— ' \
/7j» + .r» 2/7?

* ^' \ ae»'"'' /
'

J?ss=Ó,

r=0O .
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f
f
f

f
f

/xdxcoì.rx
___ ff

£^ OT»
*"* ~2'

mixMoiétiJ't

:r</jr.cot.r.r

xJx.tangrx

X^ OT» 2

xJx.cosèc.rx

*» — /»»

j:</^ cot.rj:

= 0.

LI MIT Ri

do intégrale!.

FAtTES.

=39- ^- ± ,...k(L-o • •

;
•

271. 5. ^9 + 3) .

3l8. II. + r—T-L . . .

1.2.0.4.5.0

GORRECTlOWS.

I.i.3...(21'^l)

(y+4)

1.2.3.4''

1.2.3.45.5
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DESCRIPTION
D'UN NOUVEAU BAROMÈTRE

FOUR LES AKRONAUTES

PAR H. CARENA.

Xuc à (ck ^(aiit SeJ ScienceS S'dyHc^utS et 7Tuatftéwattc|U(i Salti t<x

SiatKC Su 23 Tllrai I 8 I 2.

JTarmi les dlfférents instrumens de physique , il n'y

en a peut-étre auciin, auquel on ait donne des formes

aussi variées , qu'au baromètre.

Le tube de Torricelli n'était d'abord qu'un baros-

cope ; mais on s'aperrut bientòt que la hauteur du

mercure dans cet iustrument n'était pas constamment

la mème , et pouv tenir compte de ce changement on

ajouta une échelle sur la planchette qui portait l'instru-

ment , et alors le baroscope commenda {\ devenir uà

baromètre.

L'attention que les physiciens ont donnée aux mouve-

mens du mercure dans le baromètre leur a e;fcité en-

suite le désir de les rendre plus sensibles, ce qui a

Xx
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donne origine au bai-omètre inclind de M/ Morland ,

celui ;\ index et à poulie du D.' Hook, etc. Les for-

mes du baroraètre se sont encoie plus mulliplii^s de-

puis qu'oa en a fait un instrumcnt de geodesie pour

mesurer les grandes hauteurs sur la surface du globe

,

et surtout lorsqu'on a pensé à remédier h l'inconvénient

du changement de niveau du mercure daus la cuvelte,

en donnant aux baromètres la forme d'un syphon ren-

versé (i) , ou en fesant mobile le fond de la euvette,

(2) ou bien en employant une doublé euvette (3).

La mesure des hauteurs avec le baromètre a fait

naìtre ensuite l'idée de mesurer avec le méme instru-

ment les profondes cavités du globe que des circon-

stances physiques ou cbimiques rendent souvent inac-

cessibles à l'observateur. On y est parvenu par le me-

yen des baromètres à appendice; c'est un tube de quel-

ques pouces de longueur , ferme herméfiquement d'uà

coté , et communiquant de l'autre avec le vide baro-

mètiique. Ce baromètre descendu avec une corde dans

les cavités souterraines , verse dans cette appendice, qui

est inclinée , tout le mercure qui devrait monter pai*

(i) Voyez Deluc , recheiches sur les modifìcations de l'atmospbère toni. II,

chap. I , et Beccaria Gradus Taurin. j pag. 84.

{2) Voyez la descrip. d'un noiiveau barom. portatifdu Prof. Vassalli-Eandi.

Mémoires de l'Acad. Iitip. des Sciences de Turin, année 1805 , pag. i.

Voyez aussi son météorographe. Ibid. année 1804, pag. 426.

(3) Nouveau barom. à niveau Constant de M.r Capei atiiste-mécanicien i

Turin.



PAR H. CARENA. 34?

l'effet de la plus grande pression de l'air afrnosphérique.

Telles sont à-peu-près les diflerentes lormes que les

physiriens ont données au baromètre : parrai lesquelles

je n'en ai pas trouvé qui m'aient paru assez propres aux

obsevvafions des voyageiirs aeriens , qui peuvent bien

observcr le baromètre ordinaire de terris à autre, mais

qu'unc foule de circonstances empéchent de s'occuper

uniquement de cette observation, surtout pour attraper

Je moment du plus grand raccourcissement de la co-

lonne baromélrique , qui est précisément celui de la

plus grande élévation de l'aèrosfat.

Je d^sire que celui que j'ai fait construire dernière-

ment , puisse étre jugé propre à remplir cet objet.

DESCRIPTION DE L'iNSTRUMENT.

abc est la canne barométrique de la longueur de 3o

pouces environ, et du diamètre intérieur de i , 2 lignes

dwns tonte sa longueur, son diamètre extérieur étant de 3

lignes. Elle plonge dans le tube b n e exactement cy-

lindrique depui$ 00 jusqu'enc, et dont le diamètre in-

térieur est de 6 , 5 lignes. Ce tube qui a une longueur

d'environ trois pouces , et qui sert de cnvette , em-
brasse librement la canne barométrique par une espèce

de goulot p q; de cette manière la canne barométrique est

solidement maintenue dans sa position , puisqu'elle ap-

puye en e sur le fond de la cuvetle , elle est retenue
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eii b par le goulot de la mème euvette, et le i-este ^ a

est place daus la canneluic de la planchette xvk qui

poi'te l'échelle , dont l'origine est Qann niveau du mer-

cure dans la euvette.

La euvette entre dans un vase cylindrique de buìs

d eh gfinii au tour: la figure présente la coupé de ce

vase pour en laisser voir la forme intérieure: la partie

inférieure est rapportée ti vis ea. e g pour plus de com-

modité dans l'exécution. Le fond de ce vase présente

d'abord tout au tour un sillon rond ir, tr, puis il se

relève vers le centre pour formar le petit support r r

sur lequel appuye la euvette retenue supérieurement en

p q par deux demi-disques de liège , dont l'échancrure

qui est au centre , embrasse le goulot de la euvette

,

tandis que leur circonférence s'adapte intérieurement au

vase cylindrique de buis. Ce qui achève de bien assu-

jettir toutes ces pièces est un cercle de peau percé à

son milieu d'un trou un peu plus petit que le diamètre

extérieur de la canne baromètrique : on le fait passer

en a, et en le forcant un peu on le porte jusqu'en b^

oti il enveloppe extérieuremeut l'ouverture d f, en le

liant fortement avec du fil autour des petites cannelures

circulaires df (i).

A la partie la plus basse du sillon rond au fond de

(i) Polir plus grande certitude de la cummunication de l'air atmospliérique

on petit percer cette peau de plusieurs peliis irous avec une épingle : je me
suis cependaat assuré que cette précaution n'est pas nécessaire.
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ì'étm il y a deiix trous / / avec deux autres à égale dis-

tance des preiniers. Ces quatre trous pcnètrent dans le

fond de l'étui , et en se joignant en s vont aboutii- en

A, où ils ne fornient plus qu'uu seul tiou, qui commu-

nique avec la capacité de la houle creuse h i m , lors—

quelle est vissée en h.

D'après cette description on concoit que l'effet des

preraières dépressions du mercure dans le baromètre

est de transporter en o o la ligne du niveau qui (-tait

auparavaut en n n , et ensuite à mesure que le mer-

cure continue à baisser dans le baromètre , il s'écoule

par les trous o o , d'où il se rend dans la boule creuse

h i m.

La personne qui est dans l'aerostat n'a qu'à óter dou*

cement cette boule , aussitót qu'elle commence à des—

cendre pour ne plus monter , et la fermer ensuite avec

le bouchon à vis z (i). La connaissance du poids de

ce mercure lui donne celle de la plus grande élévation

dans son voyage. En effet si l'on scait quel est le poids

du mercure de la hauteur par exemple d'un ponce dans

le baromètre , en divisant par ce poids celui du mer-

cure tombe dans la boule creuse , joint à celui qui vé-

pond à la liauteur n o dans la euvette, le quotient in-

(i) Après avoir óié la boule susdite , le voyageur petit en subsistuer nfae

aiitre semblahle qu'il aura sur lui: le mercure sera par-là hors de tout danger

de se rupandre, et l'Instrument sera encore cn ctat de se meiire en éqiiilibre

avec une colonne quelconque d'air aimosphérique méme prcs du sol , la cu-'

vene contenanc pour celi assez de mercure. ' , . '' ,'
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diquera conibien de poiices de mercure sont sortis dù

baromòtre , et par conséquent quelle est la plus grande

hauteur à laquelle est parvenu l'aerostat. (i)

Au reste voici de quelle manière je me suis procure

ces donn(^es.

J'ai reniplì de mercure toute la canne barométrique,

j'ai marqué sur elle un point vers le bout ferme pour

ne pas comprendre dans l'opération cette partic irrégu-

lière : ensuite ayant mesuré la distance entre ce point ,

et lextrémité ouverte de la canne , elle a été trouvéc

de a8 pouces et 1 1 lignes, et le poids du mercui-e compris

entre l'espace susdit, de 7 décagrammes avec la fraction

decimale 276 centigrammes. Ce poids de 7278 cenfi-

grammes divise par 28 pouces et 11 lignes, donne 2.S1 ,

585 centigrammes pour le poids de chaque ponce de

mercure eontenu dans la canne barométrique.

Après cela j'ai place la canne vide dans la euvette ,

dans laquelle j ai verse une certaine quantité de mer-

cure , jusqu'à remplir toute la partie ronde de la cu-

vette , et mème une partie de sa capacité cylindrique :

j'ai considéré le niveau de ce mercure, comme le vrai

fond de la euvette , et je l'ai marqud avec un point ,

^i) (.a méihode d'évaluer par le poids les volumes de mercure dans le ba-

tpmètre , a été proposée dès l'an 1784 par notre CoUégiie M. l'abbé Valperga-

4e Caliisoj Membre et Directeiir de la Classe des Sciences physiques et ma-

ihóinatiques. Voyez Méin. de l'Acad. Royale des Sciences de Turin, atinées

1784 — s , pag. 109.
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ensuite j'y ai verse les 28 pouces et 11 lignes de mer-»

cure qiie je vennis de peser : ce mercure s'est élevé

dans la euvette d'un pouce et 5 lignes, d'où il risulte

que chaque ligne de mercure dans la cuvctle pòse 427,

§4 centigrammes.

Maintenant, si on suppose que la dislance de la ligne

de niveau n n aux bords infcrieurs des trous est de

3 lignes (i), le poids de ces Irois lignes de mercure

sera de I283 , 82 centigrammes.

La connaissance du rapport cntre ces frois lignes de

mercure dans la euvette, et la hauteur correspondant©

qu'occuperait ce méme mei'cure dans le haromètre, est

évidemnient indispensable , car le l'accourcissement to-

tal de la colonne haroméfrique que Fon veut connattre

répond à toute la quantité de mercure qui se trouve>

avoir dépassé la ligne du niveau primitif « 77 ; or cette

quantité se compose d'abord du poids du mercure n 0,

ensuite du poids du mercure tombe dans la boule (2) :

(i) Celle distante pourra étre portée à deiix lignes sans inconvénient, pour-

vu que l'on ne donne qu'envirun un demi pouce au vide baromctriqne ; cac

alors l'inclinaison nécessaire poiir déiruire ce vide ne fera point verser le mer»

cure par les (rous , dans le transport sur le lieu de l'expérience. Ouire qu'il

n'y aurail pas d'inconvciiient , si un peu de mercure venait à toiuber dans la

boule, puisqu'il y scrait déjà en compie de la quantité plus grande qui doit

cuuler dans l'ascension aerosiatique.

(2) Ponr exprimer ceite évaluation avec toute l'exactitude possible il faudrait

eicorc tenir compie de la petite clcvatiun du mercure dans le baromètre, pro-

duite par le poids des trois lignes de mercure dans la euvette, mercure qiie^



352 DESCRIPTION D'UN NOUVEAU BAROMÈTRE , ETC.

la première de ces deux quantités , variable eu elle-

méme , devient constante, dès que Tinstrument est con-

struit , la seconde dépend de l'élévation à laquelle a été

porte le baromètre ; la somme de ces deux quantités

exprime donc le poids total du mercure sorti de l'ia-

strument par l'effet de son transport dans les hautes

régions de l'air; d'où il s'ensuit enfin qu'en divisant

ce poids par 25 1 , 585 centig. ( poids d'un pouce de

mercure dans le baromètre ) on a pour quotient le

raccourcissement total de la colonne barométrique, qui,

corrigée des efFets des températures , et calculée par les

méthodes connues donne la plus grande hauteur ver-

ticale de l'aèrostat.

Je joins ici un type de ce calcul pour rendre cette

opération plus claire.

centigr.

Poids du mere, dans la boule . » lySS

Poids des trois lignes de mercure

dans la euvette » i283 , 8a

Poids total ....,...» .Soig , 82

Poids d'un pouce de mercure dans

le barojnètre 25i, 585

3oi9 , 82
En fesant la division on aura »

25i, 585
= 12

l'Oli a considerò coinme ne fesant plus panie dii baromètre, mais qui réelle-

ment ne cesse pas d'agir par son poids sur la colonne barométrique, en la te-

sam un peu plus élevée, qu'elle ne le serait sans cette petite pression. D'après
le rapport des quarrcs des diamètres du tube et de la euvette , ceite différence
"jerait un peu moins de irois lignes dans mon baromètre.
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Le racconrclssement du mcrcure dans le baromètre

aurait donc été de ìz pouces , en négligeant une pe-

tite fraction qui n'est pas la 24.' partie dune ligne.

Je ne chercherai point à dissimuler les difficultés ,

que peut pvósenter l'usage de cet instrument. La plus

grande me paraìt celle qui vient des oscillations que peub'

laire la colonne baixométrique pendant lélévation de la

machine aerostatique , oscillations dont l'effet serait de

faire sortir de la euvette une quantité de mercure plus

grande que celle qui répond A la seule diminution de

pression des colonnes atraosphcriques.

Mais , 1.", les diflerentes relations des pliysiciens qui

se sont élevés en l'air nous apprcnnent que tout mou-

venieut dans Ics machines aerostaticiues est extrémément

doux , et nul
,

que je sache , ne nous a parie de ces

oscillations de manière à nous faire croire qu'elles soient

bien grandes.

2.° On vient de voir que le poids d'un ponce de

mercure dans le baromètre est de 25 1, 585 centigr.

tandis que celui des trois lignes de mercure dans la

euvette, est de I283, 82 centig. , ce cjui fait prcsque

deùx pouces de mercure dans le baromètre pour cha-

que ligne dans la euvette , et plus de 5 pouces pour

les trois lignes ; il suit de là que ces oscillations , si

elles ont lieu , et surtout les premières , qui devraient

etre les plus grandes , ne pourront point faire sortir le

mercure dans la euvette , à moins qu'on ne veuille les

supposer de plusieurs pouces , ce cmi ne parait pas ad-

Yy
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niissible. Qn'on ajoute ci cela que , d'apiès les dimen-

sions que j'ai données à cet instrument , l'espace n ,

savoir celili qui est compiis entre le tube bai'ométrique

et la euvette n'est que d'une ligne et demie environ

,

ce qui iait que le mercure dans la euvette obc^it'sen-

siblement à la loi de la capillarité , de sorte qu'une pe-

tite secousse , et nicme une certaine inclinaison ne sont

point sullisantes pour le faire sortir de la euvette.

3." En proposant aux voyageurs aeriens l'instrument

que je vieus de déciire , nioo but n'est pas de les dis-

penser d'observer un autre baromètre : ces observa-

tions comparalives sont au contraire très-nécessaires,

et je les recommande vivement aux mémes voya-

geurs , jusqu'à ce que l'expérience ait monile s'ils

peuvent se fier aux indications de mon instrument , ou

bien quelles sont les/modifìcations qu'on pourrait ap-

porter dans sa constiucliou , pour le rendre aussi par-

fait qu'il est possible.
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MÉMOIRE
SUR DIVERS PROBLÈMES

DE PROBABILITÉ. ^

l'AK M. PLANA.

J(u 9aiU fa Ocance 3u uO W^ovemfie l8l2.

«J E donne dans ce Mémoire la solution de plusieurs

queslions concernant la probabilité quii y a d'amener

une somme donnée , lorsque l'on jette au liasard un

nombie quelconque de poi^òdrcs dont les faccs sout

marquées pai- des nombres posilifs et négatifs. L'on

«ait que la thcorie des combinaisons offre une solution

diiecte des problètnes de cette espèce, en les réduisant

à la recherche d'un certain terme résultant du dcve-

ioppcment d'un polynome dlevc à une puissance. Cette

rechercUe devient d'autant plus pénible que le nom-
brc des dés que l'on considòre est plus grand , de sorte

que si ce nombre dt^passe certaines limites , la réduc-

tion des fovmules eu nombres exigerait des ralculs d'une

longuour excessive. C'est donc piincipalcment dans \cs

cas Oli le nombre des polyèdres est très-grand qii'il

est important de donnei' des formules susceptiLles d'une

application facile. La méthode la plus generale pour

veiuplir cet objet est sans doute celle quo M.' Laplace



356 SUR DIVERS IROBLÈMES DE PROBAETLITÉ,

a donale dans les Mémoires de l'Académie de Paris

( année 17S2 ) : Elle rainène la question à la rechcrche

d'une integrale définie que l'on tache ensuite devaluer

par une serie convergente , en profitant de la circons-

tance des grands norabres qu'elle renferrae.

Ea s'arrètant au premier énoncé des problòmes dont

il est question dans ce Mémoire , l'on pourrait croire

qu'ils sout plus curieux qu'utiles ; mais en examinant

la chose de plus près , l'on ne tarde pas à reconnaìfre

que mon priucipal objet est celui de démontrer d'une

manière à la fois simple et rigoureuse les principes re-

latifs au milieu que l'on doit choisir entre les resultata

de plusieurs observations , et c'est sans doute sous ce

rapport qu'ils doivent exciter l'attention de l'Astrono-

me et du Physicien. Lorsque l'on veut soumeltre cette

théorie à l'aualyse des hasards , il est d'abord néces-

saire , pour mieux fixer les idées , de lui óter ce qu'elle

paraìt avoir de vague , et c'est pour cette raison qu'il

ma paru plus simple de la présenter sous forme de

problèmes concernant les polyèdres. L'esprit se trouve

par là habitué à raisonner sur des objets simples et clairs,

quii saisit avec plus de promptitude et plus de netteté,

et passe ensuite sans efl'orts aux conséquences d'une

plus grande utilité.

L'on trouve dans les derniers Mémoires publiés par

M/ Laplace, des reclierches très-savantes sur cette

matière ; mon but sera rempli si l'Académie vicnt à

reconnaìtre que j'aie donne quelque développement aux

idées de ce grand homme.
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ANALYSE DES PROBLÉMES.

IMAGiNONS un de compose d'un nombre pair de faces,

exprimé par s.n. Supposons le.s n premiòres faces

respectivement marquécs par la suite des nombres

1,2, 3, . . ./j; et Ics n faces i-estantes marquées avec

It's nirmes nombres pris négativement, c'est-à-dire

,

par la suite — i, — 2,-3,... — n. L'on de-

mande la probabilifé qu il y a d'amener une somme
egaie à zero , en jétant au hasard un nombre P de

polyòdres semblables.

Il est aisé de voir, par la théorie des combinaisons,

que la probabilité chcrchée se trouve en élevant à la

puissance P le polynome

X +JC ^ ' . . . -*-x -t-x +X -^x . . . -t-x +x —A,

et en prenant dans le développement le terme indé-

pendant de x. L'on pourrait déterminer ce coefficient

par la méthode que Lagrange a donnée à la page 206

du Tome V des Mémoires de l'Académie de Turin
;

mais la formule que l'on trouverait en opérant ainsi

serait tcllcment compliquée pour une valeur considé-

rable do P quii serait presqu'impossible de pouvoir la

réduire en nombres. Et pour s'en convaincre il suffit

de remarqucr que dans le cas très-simple où n=si et
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F=2g , loii a pour vaiola- dii coefficicut clierché

(yn-T) (7-^-2 1 (7-4- .3) 2y _

1. 2. 3 ^ '

formule clont la réduction oa nombres est tròs-pdnl-

ble , lorsque y a une valt'ur considérable. L'on sait que

Stirling a franchi le premier cette difficulté en rédiii-

sant cette formule dans une serie descendanfe par rap-

port ;\ (/ , de manière que l'on a , en nommant w la

demi-circonférence dont le rayon est l'unite,

(7+ O (7-^- 2^ (7-+- 8) ... 27 2-'' / r r \

avec d'autant plus d'exactitude que q est un plus grand

nombre.

2. En suivant l'exemple de Stirling nous allons ta-

cher de réduire dans une serie descendante
, par rap-

port à P , le terme indépendant de x du polynome
X"" . Pour ces sortes de réduction, Laplace a donne

un principe general dans les Mémoires de l'Académie

de Paris. D'après ce principe , il faut commencer par

exprimer la fonction qu'il s'agit devaluer par une in-

tégrale définie, et ensuite il faut développer cette in-

tégrale dans une sèrie convergente.

Pour bien saisir la force de ce principe il est né-

cessaire de l'appliquer à plusieurs cxemples.

Pour trouver dans notre cas l'intégrale définie qui

est égale à la quantité cherchée , remarquons d'al)ord

que puisque cellc-ci est indépendante de la valeur de
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X , rien n'cmpcche d« poser x= e ' et de consi-

derar le polynonie ,

p / \ P '

X = f 2ros.Br-+-2COS.2tar+2Cos.3tsr .. . +-2cos./Ja- i (i)

Supposons pouriin instant développé le second mem-
bre de cette équation ; il est aisé de comprendre que

1 on aura une sèrie de la forme

-^
{ A-t- Acos.ar+ A"cos.2w-+- etc. j :

Oi- en multipliant cette sèrie par Ja-, et intégrant de-

puis 5r=o jusqu'ù 5r= 7r, il est clair que z^At sera le

resultai de l'inlégrafion ; donc si l'on nomme Y le coef-

llcient indépendant de w de la formule (i), l'on aura

\ = -^
j dm { cos.ar+cos.2ar+cos.3tB"...+cos./2ar ) (2)

les limites de l'intégrale èfant ar=o , zcr=:;i8o°.

3. Maintenant il faut nous occuper d'intt'grer cette

cxpression par une sèrie descendanfe par rapport à P.

Gomme la plus grande valeur de la fonction

cos.w+cos.2ar+cos.3jy +cosy?tT

correspond à ar=o , auquel cas elle se rèduit à n, nous

poserons

/ ^ \P ^ — /*

( cos.or+cos.2w+cos.3ar...-*-cos.nw 1 =n.e (3)

e dèsignnnt la l)ase des logarithnies hyperboliques.

Kous aurous donc
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P

Y=(i^ n^.r"f
où il faut considdrer "" comme une fonction de / qui

doit c'tre donnée par l'cquation ( 3 ). Pour trouver les

litnites de /, remarquons qu'en faisant w=i8o°, ì'é-

quation (3) donne

Sì n est pair; et

(_.i)P=«P. e~~^^

lorsque n est impair. Il suit de là que si n est pair

l'on satisfarà à 1 equation o=n^ .e en prenant i= co ,

et cela sera vrai , soit en supposant P nombre pair,

soit en supposant P nombre impair : Mais lorsque n

est impair , il est impossible de satisfaire à l'équation

(

—

\y= n^.e par des valeurs réelles de / à moins

que P ne soit un nombre pair: Dans catte hypothèse

l'on a —^ '= e , et comme P est censé très-grand,

et n plus grand que l'unite , il est évident que l'on

satisfarà à cette equation en prenant encore t=co •

Les limites de l'integration par rapport à t sont donc

1=0 , / =00 . Si l'on fait-^==« , l'équation (3) donnera

cos.7B-+cos.2tir+cos.3w •*• COS.n-zir=n.e ,
—«'*

et en développant le premier membre suivant les puis-

«ances de -a l'on aura
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Tir'* Wi W^ « ,
—*/*

„ ^ .S'-i- 7- . S" }-rF • S"V etc. =n. e
1 2. 1.2.0.^. 1.2.04.0.0,

en posaat

S'= i^ -»- 2* H-3' + 4' +«%•

S"=i^ +2''+3< + 4^ -^nS-

S"'=i«-i-2«+3«+4« + n«;

etc.

Pour donner ìi cette équation une forme plus sim-

ple, uous ferons

I S' , I S" I S'" ^
<i= — ; o = ; e = —5—p-rr ; etc.

I. 2. rt 1.2.Ò.4 « 1.2.0.4.5.0 n

de sorte qua l'on aura

or"! o — (!/ar'-*-cw*— etc. ):^l

—

£

d'où l'on tire

vrV~l 1 ^ra-' -*- nr< (
——

• -ttt- )+etc. >
L 2ri \ 2(2 Oli- / J

= / VIT ( I—— -i——a.- 1^ etc. J . ocp
V 4 96 /

En appliqiiant à cette équation la formule de Newton
pour le retour des suites l'on trouve

1 d \ V 4 2rt> ^J
en négligeant les termes suivans. En tirant de cette

équation la valeur de dw l'on en conclura

Zz
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T a J ^ \ a \ ^ 2a^ JJ
Or entre les limites prescrites l'on sait que

donc

y-

L'on aura les valeurs de a et de ^ à l'aide des for-

mules coDDues

j,, «(/l -t- (2« + 1)o— 5
;

I. 2. 3

c„ n(n -t- i) (2n-+- i) (3n^ + 3n— i)^
17375 '

et en les substituant dans celle de y il viendra

(2//)^ V5 r 3 4«» + gn ^- 7 "1

•^ v^tf(« + (2« 1- \ ^
"""

ap"
'

S-C" + iK^« -»-0 J
*

Il ne faut pas oublier que cette formule est vraie

pour toutes les valeurs entières et positives de n , lors-

que P est un nombre pair; mais si P est impair, il est

nécessaire que n soit un nombre impair.

En retenaut seulement le premier terme de la for-

mule précédente , ce qui suffit pour des valeurs très-

grandes de P , la probabillté cherchée sera égale à

^3

V'TTP^/j +. 1 ) ^2fl 4- l)
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Si l'on suppose le nombre n considérable, cette for-

mule se réduit à

4. Il n'est pas plus difficile de résoudre le raème

problème dans le cas où chaque de est compose d'un

nombre impair de faces expvimé par 20-+- 1 , dont une

soit marquée avec un zero. En eff'et , soit y le terme

indépendant de x résultant du développement du po-

lynome

—n —(n— i) —2 — I j 2 n— r n"\P
X -t-x '. . . -ì-x +x •* I +x +x . . .

•+-X +x I

l'on aura ici , par ce qui a été dit précédemment ,

y= - - / f/ar r i-»-2COS.iir-«-2COS.2w . . . -f-acosnar j

en int('grant depuis i!r=o jusqu'à ?b-=:i8o%

Maintenant si l'on pose

I i+2COS.sr-+-2COs.2:r . . ,~i-20S.nzr 1 =(2n-*-ì)^.e . . . (4)

l'on aura

( 2n-+- OP p j —f-y= J
d-e.e

les limites de / étant , quelque soit ra, /=o et/= 00.

En développant l'équation (4) comme nous avons

fait dans le N.° précédent, Fon trouvera,

--«/» BT» 2S' W'i 2.S"
1— f = _— . -1-etc.

I. 2 \-^zn 1.2.3-4 i-t-2/j
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et de là il est fort aisé d'en conclure , à l'aide des for-

raules précédentes ,

En conservant seulement le premier terme de cette

formule Fon aura

v/3

pour la probabilité demandée : Et si « est un nombre;

très-grand lon aura

-•-. /:
1 ZPTT

comme dans le cas précédent.

5. L'on peut rendre l'éaoncé du problème du N." i

p^us generai, en demandant la probabilité quii y a

poui- qiie la somme des nombres marqués sur la face

de chaque de soit égale à une quantité donnée q. Il

est clair que ce problème se réduit à déterminer le

cocfficient de x'^ qui se trouve dans le développement

de la fonction X" , ou ce qui revient au mème , à dé-

terminer le coèfficient de cos.(ju> de la fonction

f 2COS tr+2C0s.25r -+-2cos.nztr ) ;

Mais cos.y5r=cos.—yS; de plus il est évident que cos.ytr,

et cos.

—

(jw ont le meme cocfficient, donc il faudra

prendre seulement la moitió'du cocfficient de cos.yw
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pour avoir exactement le coefficient de x.^ , ou ce qui

est encore plus simple , il suffira de prendre le terme

indépendant de w de la fonction

COS.yjF f COS.W+2COS.2JF . . . . *- zcos.nv I .

Il suit de là que si l'on norame / le coefficient cher-

che, l'on aura

= / dw.cos.qw ( cos.ra-+cos.2w+cos.3w. ..+cos.nw 1 ... (5)

Ics limites de l'intt^grale étant or=o , tB'=i8o".

En SLibstituant dans cette équation à la place de

f cos.tB-+costB-.2 . , . +cos.nw
J

sa valeur trouvée dans le N." 3, l'on aura

V

^= - •/==jjt.cosq^.e
'^(. l(-l.-^-^)<')

Or nous avons

q.t a <^ / I h \
9w= -=L rr - ( J ^-etc.

donc toutes les fois que q est très-petit par rapport à

P , et que P est un norabre très-grand , l'on aura par

ql

une appioximation suffisante w=: /-p, et

V= ^^

—

—
. / dt . cos. -j= . e

Ics limites de / étant /= o , /=cc . Mais entie les li-
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mites .r=o , x= oo il est démontré (foyez Exercices

de Calcai integrai de Legendre p. 362 ) , que

/'djc.e cos.ax^ —,e 4

donc l'oD aura

{xny —-^

ou bien

y
*^3^P(«-f- l) (2«+ 2)

en substituant pour a sa valeur,

Cette formule nous fait voir que la probabilité d'a-

raener la somme q diminue à mesui-e que q augmente.

Au reste , si l'on suppose q=o , la valeur de y s'ac-

corde avec celle trouvée dans le N." 3 pour le méme cas.

Relativemeiit au cas où n est aussi uà nombre très-

grand la probabilité de la somme q sera

— . K—L_ .€~ 2«^ P .

« 1 27rP

6. Nons avons suppose dans la solution du problè-

me précédent ^ < P , mais rien n'empéche de suppo-

ser q^ P. Pour trouver dans cette hypothèse un ré-

sultat convergent , il est nécessaire de varier le pro-

cède d'integration de manière à ce que l'on puisse

éviter la réduction en sèrie du facteur cos.yar.
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En suhstilnanl dans la formule (5) à la place de

f cos.ar+cos.aw . . . -t-cos.mrj

sa valeuf

n^ . { i—aw* -«-/6w^ —etcì

trouvée dans le N." 3 , nous amons

y= I rfo-.cos.^BT I I—aw* +oar* — etc. 1 .

Pour éviter l'élévation à la puissance P du polyno-

me , remarquons que l'on a

Plog. (i—oar* -- iw4 — etc.)

( I—co-* +iar^ - etc.J =(?

et en développant la fonction logarithmique

_P,,. P^^(±:fL\

fi — flw* + hss'' — etc. ) == « e

ou bien

—oPar*

(\—azs'' + 3w* —etc. 1 = e Ti •P^—^—'w< + etc.
j

Il suit de là qu'en faisant x=w ^"a^ , l'on aura

)' =—7^= / </x. COS. -L= .e \ 2 a» P /

et puisque P est suppose très-grand , l'on pour'ra pren-
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dre jr=o, x= CO pour limites de l ÌDt"gale, ce qui

dunnera ( Voyez Forereices de Calcul Integrai p.ZQò

)

Si l'on conserve seulement le premier terme de cette

formule l'on aura pour y la mème valeur que nous

avons trouvé précédemment.

7. Un i-disonnement analogue à celui que nous avons

fait dans le N.° 7, prouve que l'on a

j' = -^ I d-wcos.qzfl i+2C0S.ar+2C0S.2jj-. . . 4-2COS./2t8r I

lorsque le de est compose de 2n-»-l faces parmi les-

quelles il y en a une marquée avec un zero ; les limi-

tes de 1 intégrale étant toujours w=o, ra-=i8o°.

Par une analyse exactement conforme à celle du

N.° précédent l'on trouve

ìv'ttP*/

'__ J__ 2S' ,, I 2S"

1.2 H.2/2 1.2.3.4 I-*-2«

Le premier terme de cette formule donne

3?»
V3

,e Z?n[n-i- i)

V2TP«.(„+ i)

pour la probabilité demandée : Et sì n est un nombre
très-grand, elle se réduit à
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2P«* / A \« (A)

r

comme dans le cas dii N." 5.

8. Pour faire une applicafion lìe c^iie foruiule, ima-

^inons un cenfre dattraction place dans un point fixe

qui agit sur un nombie P de coips dont chacun a lecu

une impulsion. L'on sait que ces corps déciiront des

courbes planes différemment inclinées p^ir rapport à un

pian de position déterminée , et en supposant les im-

pulsions données au hasard , toutes les inclinaisons se-

ront t^galeinent probables. Dans cette hypothèse il est

curieux de chercher la probabilité quii y pour que

la somme des inclinaisons des orbites soit renfermee

entre les limites données — *• et + *"
.

Si l'on prend le supplément des inclinaisons qui sont

plus giandes qu'un angle droit , toutes les orbites pour-

ront étre considérées comme renfermées entre dcux

plans qui se coupent A angle droit : Concevons main-

tenant cet angle droit partagé en deux parties égales,

et fixons l'origine de la numération des angles au point

qui correspond à 5o^
;

par là une inclinaison de 57-^
,

par exemple, deviendra de 7^, d après cette manière

de compter , et une inclinaison de 4°' sera exprimée

par —10*^. D'où il suit que toutes les inclinaisons

seront comprises entre — 5o? et -\- 5o' . Or , si l'ou

suppose les 5o^ positifs aussi bien que les 5o'^ négafifs

partagf^s dans un nombre infiniment grand de parties

Aaa
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égales exprimé par n , il est clair que la formule (A)

du N." précédent donnera la probabilité pour que la

somme des inclinaisons soit y, puisque le probléme

dont nous parlons rentre dans celui d'un nombre P de

dés ayant chacun zn+i faces.

La probabilité pour que la somme des inclinaisons

soit renferraée edtre zèro et -+- f sera donc

Le signe S des intégrales fìnies s'étendant à toutes

les Valeurs de q depuis q = o jusqu'à 9 = 4- 'r: Et corame

cette somme reste la méme pour les valeurs négatives

de q comprises entre zèro et — f l'on aura

2Prt»

n r 2irP
Se

pour la probabilité que la somme des inclinaisons soit

renfermée entre — f + t. Soit —2— = a; et — = B :

n n

Le changement des valeurs successives de jc étant la

fraction infiniment petite , l'on pourra supposer

— = dx , et changer le signe S des intégrales finies

en celui des intégrales infiniment petites , de sorte que

l'on aura

r^fdx .e (ò)
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pour la probabilité deraandée, les limites de l'iatégra-

tion par rapport à x étant x= o et a; = B.

Appliquons cette formule aux Comètes. Le nombre
de celles que l'on a observées jusqu'en 1807 inclusi-

vement est de 97. La somme des inclinaisons de toutes

ces orhites comptées chacune depuis o^ jusqu'à 100^ ,

s'élève à 5o32« , o33 : Et cette mème somme comptée.

comme nous l'avons dit , sera

SoSa-^ , o33 — 1)7 x5o = 182* , o33.

Nous avoDS donc P= q']; '*- = i82s, o33
;

B = =

—

^ = 3,64o6. Avec ces nombres la for-
zi 00

mule (b) devient

^t .'^^'

en posant x' = x . T̂ • Les limites de x' sont x' = o

^' = 0,45273; Substituant cette valeur de x' dans la sèrie

/
, , —X *

, I a: * r T*
a X .e — X . -5

—

I—= . —;— etc.
1.2 3 2.3 5

l'on trouvera

2
àx . e = 0,4934.

La division de i82,o33 par 97 donne i.",87 663, La

fraction ^,49^4 exprime donc la probabilité que l'in-

clinaison moyenne des 97 Comètes observées sera com-

pose entre les limites 5o^ i !*
, 87663 , en admettant
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toutes les iaclinaisons dgalement probables. Il est donc

tiès-vraisemblable qiie l'hypotbèse d'une égale facilité

d'inclinaison pour ces astres est celle de la nature .

puisque la fraction o,4954 n'est pas assez petite pour

la faire rejeter. Le resultai précédent s'accorde avec

celui que Laplace a donne dans les Mémoires de l'In-

stilut, aunée i8og, pag. 374.

9. Passons acluellement à la solution d'un problema

beaucoup plus general que les précédentes. Soit 2n le

nombre des faces de chaque de , et p le nombre de

ces dés que l'on a jetés au hasard. Nommons

C; C"; C"; ce»

les nombres marqués sur les faces respectives de ces

dés , et siipposons chacun de ces nombres multiplié

par celui qui lui correspond dans la suite

7'; 9"; 9"

i

<f^'">;

l'on demande la probabilità qu'il y a pour que la somme

yr+y'-C+f + yC ?)£(")
( B )

de ces produits soit égale à une quantité donnée q .

L'on suppose q, q"
, q". . . 9^' > nombres entiers.

Désignons par X' ce que devient le polynome X
pose dans le N." i, lorsque l'on élève chacun de ses

termes à la puissance q , l'on aura

— <7'« —tj'(n— l)
—2n' —g'

. (7. . 2(7'

+ x'^'^'-'^sr x"^'"
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Soient X", X'" X^'^ les valeurs successives que

prend ce polynome par le changement de q' en 9"
;

9" en g'" et ainsi de suite jusqu'à q^'K II est clair, par

la théorie des combinaisons, que le problcme dont il

s'agit se réduit à déterminer le coerticient de x^ qui

se trouve dans le développement de la fonction

X'.X-. X"' X<''>. Or en posant x=e'^—' l'on a

X' = 2COS.y'tr+2COS.2^V -\-2COs.nq'w' ,

ou bien

X'= zS.cos.nq'v

en étendant le signe S des intégrales finies à toutes les

valeurs de n depuis i jusqu'à . n inclusivement ; donc

le coefficient de x'' sera égal à la moitié du coefficient

de cos.qv résultant du développement de la function

2" . S COS.nq'v.S COS.nq"ir Scos.ny^f'ar ,

ou , ce qui revient au méme, il sepa égal au terme in-

dépendant de v de la fonction

2''. COS.qtr . S COS. nq'^sr . S COS.nq''zg Scos.nyf''W.

Il suit de là qu'en nonynant y le coefficient de x'' ,

l'on aura

y= / dvcos.qxr.Scos.nq'zff.Scos.nq''v Scos.aq^'''^w

en intégrant depuis w = o jusqu'à o- = r .

Gela pose , si l'on développe les fonctions soumises

au signe S suivant les puissances de w , l'on aura
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Scos. nq = n . \ \—aq'^ w* -j- hq'' w< — etc. { ;

S cos.n^V = « .

I
I —09"* ar* + Iq"'' w* — ^ic^

| ;

Scos.n/'''w = n.
I

1 —ay('')»ar* 4-/^7 ''^<ar< - etcì;

où les valeurs de a , ^ , etc. sont connues par le N." 3.

Maintenant , si l'oa forme la somme des logarithmes

des seconds membres de ces équations , l'on aura

log. Scos.n9'ar+ log. Scos./j^V . . . + log.Scos.«y^'''w

= log.nP - aor* P+ C_?^:zfl J ^1. F-etc. e

en faisant

La valeur de / pourra doac étre mise sous cotte

forme

(arjV r»j —aw^ P ^
^

-P''
ir

ou bien , sous celle-oi

,

cos.yar.^ . e 2

izny r j —cor» PC
, ( 2^—fl» )P'sr4

. ^ T
r z= -—--I dvcos.q'sr.e . < i + - +etc. V

Cette valeur de y est semblable à celle que nous

avons trouvé dans le N.° 6 , par conséquent on pourra

i'intégrer par le méme procède , ce qui donnera
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{ìny . AvP f ( 2l—a* ì P'

ou simplement
3^>

en prenaDt seulement le premier terme de cette for-

mule. En changeant arbitrairement les signes des mul-

tiplicateurs q , q" , etc. la valeur précédente de y res-

terà toujours la méme , puisque P, V sont formés par

des puissaDces paires de ces multiplicateurs.

D'après ce que l'on a vu daas les cas précédens , l'oa

comprendra sans difficulté que si le nombre des faces

est impair , Fon doit avoir

Zìi

' sKt^'P" ' 1* "^ 8^* P' V u'P
"^

4.2'» P» / J

les valeurs de a et h' étant celles que l'on trouve au

N." 7. Le premier terme de cette formule donae

^3 2n(n-*- i)P
. e

^27rP/l(/H-l)

pour la probabilité demandée , laquelle se réduit à

2P.«'
e
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dans l'hypofhèse très-grand. lei , si l'on fait

-2- = a: i
— = dx ; — = k l'on aura

]^-P^-
— 3.r

zi-
fi

polir la probabilité que la valeur de la fonction (B)
sera comprise entre les limites If*. Les limites de

l'intégrale éfant !K=—k; x=-\-k.

IO. Le problème que nous venons de résoudre peut

étre rendu plus general en demandant la probabilité

quii y a pour satisfaire en méme tems aux deux équations

yr4-9"C"+9'T"' 4- qWC^p^^q-,

Soit

X' = x-"^'.r-''^'+ ^-C«-0?' -("-07,

• • •

+ -='</^" ^-"'".y'":

ere.

Si l'on suppose développée la fonction X'.X". X'''...X(''>

il est clair que la probabilité deinaudée sera donnée pa»

le coiiflicient de y^^ . y'^
, qui se trouve dans ce deve-
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loppement. Mais si l'on fait

wy—i -a'K—xx — e ; y = e

l'on a

X'=2Scos7j[<7'ar-^(7w'); X" = 2Scos./2f (7"«r-f-9»w j5 C*c.

donc le coèfficient de jfì . y^ est égal au terme iodé-

pendant de zs et de w' qui se trouve daos le produit

cos
e

Qar + QV) X'.X". X'" Xf''>.-

A' l'exclusion du terme indépendant de sr et de or'.

il est évidcut qu'ua terme quelconque de ce produit

doit avoir l'uni' ou l'autre de ces trois formes

A COS. ( «ar+ iGwj, Bcos.Mbt, Ccos.Nw'.

Or , en multipliant les deux premières de ces fonc-

tions par dm et les intégrant depuis sr=— t»" jusqu'à

•a = r l'on a z^ro pour résultat; de mcme en multipliant

la troisième par dji' et intégrant entre les mémes li-

mites l'on a encore zero ; donc si l'on nomme z le

coèfficient de x^ .
y'^' l'on aura entre les limites pres-

crites

z = -^pm' fdnrcos.( Qar+QV ) .X'.X''.X"...XW ,

puisque par cette doublé integration tous les termes

disparaissent , excepté celui qui est indépendant de w
et de nr'. Maintenant par un calcul analogue à celui du

N.° précédent , l'on trouvera

Bbb
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X'.X".X"' X<W = ( an ) ^ . tT"^. e ^

en posant

.

etc.

Et si l'on fait

G = 7.^+7..'+9...' +?(;.)%

l'on aura

{2.n)p n n f \ —(aAw 4-2flBar.w'+Cfl'iy»)
2 = ~~T~I "®"' /«w.cos.f Qar+Q'ar'J. e

/'2è* n* '\P'
en oraettant le facteur ^- ' qui ne produit que

2

des termes très-petits dans le resultai de l'integration.

Si l'on fait

X= zsV^p~ ; x — xsVap~

la valeur précédente de 2 devient

f \ r' / n n' ' \ —^-^^ — 2Bjrj:'— C.jr'»

z — ——— I dx' I Jxcos. (—!= -I— __ ]. e p p p
^Trp^ J J \l^ap J^np J

'^

,

les limites de x et de x' étant — 00 et +00 pulsque

l'on suppose p très-grand.
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Pour rendre possible la doublé integration par les

méthodes connues , substituons à la place du cosiuus

sa valeiir exponentielle , nous aurons

(2,1) p CjCj — ( «j^^ + l3t'' -*- y-t-*'-^ -^-+- tCx" )

z = •/ dx I dx.e
^•W-n- J J

•\——

^

I ax I ax.e

en faisant , pour plus de siraplicité

,

AC 2B Q//~i n QK-T
P P P V^ Vap

Maintenant il faut transforraer l'exposant

ctx"- -\- fìx'- -\r yxx -\-ix-\- Cx^ =Y

du nombre e dans un autre renfermant seulement les

quarrés des deux variables. Pour cela l'on poserà .

x = u—^ u'-\-/: x' = u' — h;
•la.

•'

r _ yC—2e^ _ 2aC— y^

et l'on aura

Y=...+(i^).,/. + H;

Substituant à la place de ce, jS . y , 5 , C leurs valeurs

l'on trouvera , après les réductions ,
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„ _ CQ^ — 2BQQV AQ^
4a(AC—B»)

Il suit de là qu'en posant

E = AC-B'

l'on aura
—Am* —E.tt'»

Cdxfdx.e =rdufdu.e P .e ^ .

les limites de u et de u' étant les mémes que celles

de X et de x'. Or l'oa sait que depuis j;= — oo, jay-

qu'à x=:-\-co, l'on a

e
-H

dx.e —f^ ir

donc

/../
, -Y -H T/i'

Pouf peu que l'on examine la première transformée

de Y l'on comprendra qu'à legard de la fonction

a^* 4- /3a;'^ + yxx- Ix - Cx - Y'

l'on doit encore avoir

—Y'
I
ij

/dx' l dx.e = e — . .

J y E

En réunissant ces deux intégi'ales, l'on aura enfio

4a7ry- E . e ^
. . . («')

ou bien
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—3 ( CQ'— BQQ'-i-AQ'M

_ S(2n)P ~E{n+i) (2nVi)

en substituant pour a sa valeur (N.** 3) .

Relativement au cas où le nombre des faces de chaque

de serait égal à 2.n-{-i l'on aurait

—3(CQ» — 2BQQ'f AQ'O
_ 3(t 4- 2.ny 2.En.(n-t-i)

II. La mérae méthode s'applique au cas où il s'agit

de déterminer la probabilité quii y a pour satisfaire

en mcme tems aux trois équations suivantes

,

qC^q-C^qT ^q^^Ù--^ = ^

rr+r"C"-|-r"r' + r<')C(^>=Q".

Par des considérations absolument semblables à celles

du N." précédenti l'on trouverait que dans ce cas l'on

doit avoir

t = -gW"c/w"par' pwcos. ( Qar+QV+Q"sr" \ X'X". . .X^)

.

X'= 2S.COS.« ( qV-\.qw'-\-T'V \
^

X"= aS.cos.n (q'-<!^'^qy+r"'<S''\
;

etc.

les limites des intégrales étant toujours w = v'— v"=^ —vi
V — ti' =!>)"= -\-Tr . Maintenant si l'on transforme le prò-
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duit X'X"X"' X'''^ à la inaniòre ordinaiieloQ aura,

en retenant seulement le premier terme

,

s = ^'' p^'-y^ar' par.cosY Qar-fQV'+QV ") . e~"^'

P = ( 9 ar+y^w'+rV ) + (
7"'!ir-|-7„'w'+/ 'V

J
; . . .

Faisons

C = r'^ + /•"* 4- r'"^ . .

E = 9r'+9V"+9y".

l'on aura
»

(rt
^

'+ 9(,

(.p)Ap)+ 9 (/•)/-!

(2n>

8^5
-\ dx' l dx' Idx.cos.l + —

^

- +
J J O \r ap y^ap ì^ap

*.. „ r -^ A - B C „ 2D
5l 1 OD lait a. =

; |3 = -—
; y = ; cT= ;

P P P P

Q".r" - _
z.e p

2E 2F Qa-:

^
I; .e5^

ap ^ .:ip K ap
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Y=«^» 4- fSx'^ 4- yo;'^ + «/'xx'4- Cxx"-\- ^x'a;"-jar

— 0x' — rx" ;

et qu'à la place du cosinus l'on substitue sa valeur ex-

ponentielle , l'on aura

'
=w^'f^^-fi-^-''+m''^-f-'^'p^

—

Y

e

Pour rendre possibles ces intégrations, il faut trans-

former les fonctions X , Y dans d'autres qui renferment

seulement les quarrés des variables. Voici l'indicatioa

de ce calcul pour X. L'on poserà

X =u-\-Y>.u'-{- gu"-\- h;

x' = u'+mu"-irf;

x" = u ' — b

et l'on aura pour déterminer les coefficiens

ky g, h, m , J^ , b les équations suivantes ;

2«A:4-«'^ = o

m^ ^- :

2C/^- 2yS^ - 2qC- - 2oCQ + 8«i3y

/ ( 4«,Q-^ )- ^( :ì<-5£) + 2*9-55 = o;...(I)
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2«A4-S/-^C+ 5 = (II)

d'après lesquelles la valeur de X se réduit à

X = Ku"- 4- Gli - + Hm " -j- N
en posant

G - '^*^-'^~'
.

4« '

+ 4 i8a' ^^ + 4«./3^ e- + iG.-)-*"- /2^ - 2<' - 2i8C^
J

(4*3-S^)'

N =cth' -^fìp + 7.^' + lJh-Cbh-Zj,f+3hJr^f-rh.

Eq tranformant Y de la méme manière 1 on aura le

méme resultai que eelui que nous venons d'obtenir pour

X ; ainsi en elfectuant les intégrations depuis l'infini

négatif jusqu'à l'infioi positif, l'oa aui-a

(zny . e-^

Pour mieux connaìtre la forme de la fonction N dé-

veloppons davantage les équations précédentes.

En substituant dans la valeur de 3 à la place de

« , /8 , etc. leurs valeurs l'on trouve

.^.yi..^..\-IQ+IQ+IQ
IG-i-lF+I'E

en faisant

IrrAB-D' ; r = DE-AF; r = DF-BE.
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Les mcmes subsfifiitions changent les équation? (I)

et (II) en celles-ci ;

Il suit de lii que si l'on pose

~ IG + IF+ I'E '

M =AQ'-DQ^-M^,•

M"=BQ-^QD4-MI"

l'on aura

^ r a 1

Or nous avons

PN =: - A^'- + B/» + C^^ - 2F^/

^-~f/£.
. l^-i . Q'/ -

J/^^^
. K-=7.Q7z

donc par la substitution des valeurs de h , f^ A , l'oa

aura

4aIN = AQ'*+ BQ^ - 2DQQ -faDQ'Q" - aBQQ*

+ 2 M (q r - Q"! +QI '

) - M» (^Cl+n -t-ÈI")

Ccc
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ou bien

4am= AQ'^+ BQ*- aDQQ -|-2DQQ'-BQQ'

oQ Q ".ir - 2QQT-- 4-
:> QQI'I'+ Q'^ I^ +Q- 1'^ - Q"'

( I' 4-2IT
+ IC+rF-i-FE

en remplacant M par sa valeur.

L'on voit par cette équation que la valeur de N est

une fonction homogène de la seconde dimension par

rapport à Q , Q ,
Q" , ce qui est analogue à ce qui

a lieu pour H dans le problème du N.° précédent.

12. Dans tous les problèmes résoius jusqu'ici nous

avons suppose que le polyèdre qui nous a servi d'exem-

ple avait un nombre de faces marquées par chacun des

nombres de la suite o; ± i; ±2; ±3... 1: «. Mais

l'on peut généraliser la question en rénon9ant ainsi :

Soit h le nombre total des faces du polyèdre; nom-

mons a le nombre de ces faces marquées avec un zèro;

2a' le nombre de celles marquées , moitié avec l'unite

positive , et moitié avec l'unite negative ; sa" le nom-

bre de celles marquées moitié + 2 , et moitié — 2 ; en

contiuuant de la méme manière l'on formerà l'équation

o-|-2a'+2a"+2a"'. . . +20^ ^ h (l) .

Gela pose ,
proposons-nous de résoudre avec ce chan-

gement de circonstances le méine problème que nous

avons énoncé au commencement du N.° g^

11 est clair qu'ici il faudra considérer le polynome
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et tk^terminer le coefficient de x'> rdsultant du déve-

loppement de la fonclion X'.X". X". . . X<'''; X"; X"'...X<'>>

étunt les valeurs successives , que piend X' par le chan-

gement de q' en q"
,
q". . . q^^K En faisant, comme dans

les cas précédens , x = e^ '
, l'on aura

^' = a-\- 2a'.cos.q''ar-{-2a".cos.2q''sr -\-'2a^"\ cos.nqw .

Il n'est pas necessaire de i-^péter ici le raisonnement

que nous avons ddjA fait pour comprendre qu'en nom-
inant y le coefficient cherché l'on doit avoir

r = --fj^cos.qzir.X'. X". X'" Xf")

en intdgrant depuis ar = o jusqu'à or = 7-

Développant X' suivant les puissances de w l'on aura

X =ìt .{ I - ~ . ar' 4- -7- w"* + etc. j

en posant

a'A-a". 2' + a'". 3^ . . -1- a''"\ n^=h'. . . ( II )

Maintenant la transformation usitée nous donnera

X'.X".X"'. . .X^^^^hP-e

en posant

h

Tur» (:Il_^ÙS\

lf'=q''>A-q"'> + q'"''
. . . + q^^'> .



388 SUR DIVERS PROBLÈMES DE PROBABILITÉ.

Si l'oa retient seulement le premier terme de cette

sèrie. Fon aura

/= -:^Jdv.cos.gv.e

d'où l'on cònclut par les formules précédentes

f'''
~

4P.A'

^,P.4
Cette valeur de / diviste par h'', qui exprime le

nombre total des combinaisons d'un norabre p de po-

Jyèdres tels que celui que nous avons décrit, donnera

I
~ ^h'P , .

r II

pour la probabilité de satisfaire à l'équation

Les quantités h et h' sont censées connues par les

équations (I) et (II).

Avant d'aller plus loin je ferais ici une remarque qui

nous sera utile par la suite. Si l'on prend seulement le

premier terme de la valeur de y trouvée dans le N.** 9

l'on a

^^TaP ...
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pour expression de la probabilité. Cette fonction est

de la ménie forme que celle désignée par .( «) et n'en

différe que par la valeur de la constante a qui dans

celle-ci est exprimée par —— . En partant de cette

consid(?ration , l'on aurait obtenu d'abord la solution du

problòme.

Dans les cas où la loi de la probabilité de chacun

des nombres de la suite o,-ii;H|;2;+:3..,+;/i sera

exprimée par une fonction d'une variable, l'on pourra

obtenir les valeurs de h et de h par le calcul des diffé-

rences finies. En effet, soit F (— | une fonction telle

que l'on ait

et qu'en y faisant successivement ^= o, i, 2,3,4.. ••«

l'on eùt pour resultai -r- , —r- , —r- • • • -^— • Les^ h h h h

équations (I) et (II) deviendront

, = 4_ + 4„_LsF (^-f-);
h 2n \ 2n y

n 2n \ zn y \ 2n J

le sìgne S des intégrales finies s'étendant à toules' les

valeurs de ar=i jusquà x=:n.



3qo sur divers problèmes de PROBABILITÉ.

Mais si le nombre n est très-grand , alors 1 on peut

supposer rr —— ; — =

—

.— , et cnane:er le Siene S
^ *

•j.ii -111
^

en celai des intégrales infiniment pefites , de sorte que

en négligeaat la fraction tx'ès-petite -j- les deux équa-

tions précédentes donueront

T
en intégrant depiiis .r'=:o jusqu'à x = — ò .

Soit , polir plus de simplicité ,

fon aura

•=T/<'-i--''(4)

4=4-
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lorsqiie n est infiniment grand, et que p est un nom-
hre considérable.

i3. Rempla^ons dans la formule (/8) -r par -^j
Zìi

nous aurons
— K ^»

I

2rt

r^p.4-
g4K'P 4"»

Soiont E; E'; E'; E"', etc. Ics valeurs que prend

cette formule en y faisant successivement ^ = , i , 2 , 3 ,

eie. Gela pose, imaginons un joueur assujétti à la con-

dition suivante : Si la somme désignée par y est égale

à zèro, le joueur ne payera rien; si la valeur q est

+ I , le joueur payera une certaine somme ; mais il

payera le doublé, le triple, le quadruple, etc; si la

valeur amenée de y est ± 2 ; i 3 ; +4 ^tc. L'on de-

mande la somme que doit payer ce joueur en suppo-

sant qu'il ne veuille pas s'exposer à un tei jeu.

La seule probabilité favorable au joueur est E; toutes

les autres E'; E"; E"'; etc. lui sont contraii-es ; et quoi-

que ces probabilit(?s soient décroissantes , ellcs ne lais-

sent pas d'augmenter le désavantage du joueur en rai-

son de la plus grande somme qii'il doit payer. Car il

est clair que la probabilité E" équivaut à la probabi-

lité 2E" pourvu que la somme à pa^'^er soit la mérae

que celle qui correspond h E' ; de mérae la probabi-

lité E'" est equivalente à 3E" si la somme à payer

reste la méme que pour E ; et ainsi de suite. De là
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lV>tì'=cOtìclut que Vétat dii joueur est le méme que s'il

avait conile lui les probabilitcs E', j.K' , 3E'" etc. , et

en sa faveur la seule probabilité E , avec la conditioa

de perdre toujours la méme somme , quelle que soit

la valeur de y. qu'il amenera. Donc le sort du joueur,

ou ce qui revient au meme, la valeur moyenne de g ,

sera donne par la somme
— K

(y) . ..E-l-2E"+3R"'-f4E"'+etc. = -^—— S> g . e"^^^'

, 14. Cette formule donne la solution du problème

concernant le milieu quii faut choisir entre les obser-

vations. Supposons que l'on ait un nombre p d'obser-

vations pour corriger un élément déjà à-peu-près connu.

Seat w la correction de cet élément et «' la quantité

donnée par l'observation : Cette quantité doit étre con-

sidérée corame le résultàt d'une fonction de l'élément,

dans laquelle l'on aurait substitué à la place de Téle-

ment sa valeur approchée augmentée de « , de sorte

que , en ijégligeant les puissances de u supérieures à

la première ,. Tau aura l'équation

j8' et </ étant des quantités que lon sait déterminer.

Cette équation serait exacte si l'observation l'était ,

€t elle suffirait pour connaitrc u ; mais à cause des er-

reuTs inévilables des obsei-vations , l'on aura exactement
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en falsant y' = cc—(ì', et nommant C l'erreur de l'ob-

servation. Cliaque observation fournira une équafion

semblable, et l'on formerà ainsi les équations suivantes :

C = i' . u — y'
;

C"= ì" . u-y"
;

C'p) = l(p), u-y'P\

(C).

Pour déterminer la combinaison la plus avantageuse

de ces équations , multiplions-les respectivement par

q , (j", q" . . . y^'"^ et prenant leur somme il viendra ,

S.q^P^C(''^= U-Sq^fll^'^-Sq^Py^ (5).

Sii était possible de choisir les multiplicateurs q', q",

etc, de mauière à rendre S ^r^^'^C^/'^^o, cetteéquation

donnerait exactement

mais comme cela est impraticable , tàchons de faire en

sorte que cette valeur de u diifère de la vérité le moins

qu'il.est possible.

Noramons u l'erreur de ce résultat , nous aurons

" = " + 8^7)77^'

substituant cette valeur dans l'équation ( S) l'on trou-

vera

Ddd
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Maintenant, si l'on adopte l'hypothèse assez naturelle

que les erreurs positives sont également j^robables que

les erreurs négatiyes de mème valeur , et si l'on ima-

gine que l'intervalle compris entre les erreurs extrémes

soitpartagé dans un nombre infiniment grand de parties

égales, représenté par zn; il est clair que l'on pourra ap-

pliquer ici tout ce qui a été dit dans le N.° 12 pour

déterminer la probabilité relative A une valeur qnel-

conque de S .q'^\C'-PK De plus, si l'on adapte au cas

que nous traitons les considérations faites dans le N." i3,

l'on comprendra que, si l'on fait

dans la formule ( 7^ ) , la fonction

—K Q» i^'-
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rapidité avec laqnellc la fonction exponentielle décroif,

pcrmet de prendre x' = o, x'~<X) poni' limifes de l'in-

tégrale , ce qui donne

pour la correction de u relative à un système quel-

couque de raultiplicaleurs y', y" ,
y". . . ^^''^ Nous avong

suppose l'intervalle 2n
, qui comprend les erreurs po-

sitives et négatives, égal à b, ainsi ~en rempla^ant 4"

par 2.b , l'on aura

^y^- ^'^

pour la correction de u expriraée par des unités de

méme espèce qne celles qui mesurent l'intervalle b.

Il est clair actuellement que le meilleur système de

multipiicateurs est celui qui rendra minimum la for-

mule (B). Or nous avons

VP Vq'^ ^ q"^ + «?'"» ...^ Q<~py^^-f-^'H-f^ '
. . . -^q''

Q q'l'^q"l"+ y"'S" +^<f
) l^f^

'

doDc , si l'on suppose \—q' — q"— . . . (j'-''^
, il faudra ,

pour que la correction de u soit la plus petite , pré-

parer les équations ( G ) , de manière que dans dia-

cune d'elles le coèfficient de u ait le sigae positif. L'on

sait que le célèbre astronome Tobiè Mayer est le pre-

mier qui a inventé cette règie . et qu'il en a fait usage

pour perfectionner les tables de la Lune. Suivant cette

méthode l'on aurait
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et la formule ( B ) donne

pour la correction de catte valeur. Mais catte correc-

tioii n'est pas la plus petite possible. Pour trouver

celle-ci il fa ut determinar les multiplicateurs q', q'\ . .
^c',

en égalant à zèro la diflférentielle partielle de la fonc-

tioa prise par rapport à toutes les variables

q', q'\ q" . . . q'-''\ ce qui dounera

_£^ ^ y^'+ y"^+ y"'^ • . + y^^>^

S'"^ qr-\-q'+q"T...-\-q^''K¥'''>
'

oh le premier membre doit prendre successivement

a' a" o^/'>
toutes les valeurs -ì-r- : -1— ; . . . ~— , et le second

rester invariable. Il est clair que l'oa satisfait à l'équa-

tion précédente en prenant

ce qui donne
f*
= -^ .

Il suit de là que l'on a

" -
S;^+ S"'+ cf" +5C/')'

'

et la formule (B) donne
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pour la correction de cette valeur , laquelle est effec-

tivement plus petite que celle qui a lieu en supposant

Lia compavaison de la valeur précédente de u avetf

les équations (C) fait voir que celleci jouit de la pro-

priété remarquable de rendre minimum la fonction

(^.u-yY + (<^"M-y"\ . . . + (j^(J').u-y<^P)\

laquelle est égale à la somme dea quarrés des erreurs

C, C , C" . . . C^p^. Le calcul des probabilités établit

par là le principe des moindres quarrés , découvert par

Legendre et. Gauss dans ces derniers tems.

La valeur de la correction dépend du rapport de

K' à K , lequel ne peut pas étre déterminé a priori k

cause que l'on ignore presque toujours la forme de la

fonction F (-7— ). d'où dépend la loi de probabilité

des erreurs , mais Laplace démonlre que l'on peut dans

tous les cas supposer -jrr > 6

.

i5. Reprenons la formule

I ^k" 4K'P.4«*

trouvée dans le N." i3. Nous avons vu (N." 14) que
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(f
= T/'Q. donc si l'on nomme e l'intervalle qui com-

prend les erreurs positives et négatives de (j , en t'ai-

sant

-7 _ ?/'Q I Qiu
2/1

, l'intégrale

^vp'^' ' - -^

prise depuis u' = o jusqu'à u=u donnera la probabilité

pour que l'erreur de u soit comprise entre ± u. Pour

exprimer cette intégrale plus simplement , il suffit de

poser

u — —^ _ 1

ce qui la changera en

'^
Suivant la méthode des moindres carrés des erreurs

des observations nous avons vu dans le N." précédent

que l'on a

donc l'on aura

.'= --^^^'
(G)
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Suivant la mélhode de Mayer 1 on a P = ^ ;

Q^ì + r+y . . . -^Sf),

d'où l'on conclut

Maintenant , si l'on observe que le coèfficient de /

,

qui entre dans Icquation ("63 , est précisément de la

mc*me forme que l'expression de la correction relative

à la méthode des moindres quarrés , et que le coèifì-

cient de t de la formule ^6'^ est de la méme forme

que l'expression de la correction relative à la méthode

de Mayer , l'on en conclura que pour une méme va-

leur de / la valeur de u donnée par l'équation (^S'_).

doit étre plus grande que celle donnée par l'équation (^ S ^ •

Mais l'intégrale Q^^ reste la méme pour ces deux

valeurs de u , dono à probabilité égale les limites des

erreurs sont plus resserrées en suivant le principe des

moindres quarrés qu'en suivant la mélhode ordinaire.

16. Si l'on avait à déterminer plus d'une incounue

,

d'après un syslòme d'équations dont le nombre excéderait

de beaucoup celui des inconnues, la méthode des moin-

dres quarrés des erreurs des observations serait encore

celle qu'il faudrait suivre afm de diminuer autant que

possible la correction la plus probable i-elative à chaque

inconnue. Pour établir ce principe , considérons d abord

le cas où l'on aurait à corriger deux élémens déjà à-

peu-près connus.

En nommant u et z les corrections des deux élé-
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mens, il serait aisé de former le systòrae suivant de-

quatioDS

C' = i".u -\- fi" z — y"
; I r C ^

par des considérations analogues à celles que nous avons

employé au N." i4-

Pour détcrminer la combinaison la plus avantageuse

de ces équations. Multiplions-les respectivement par

ij'
; 9"; q"'

. . . 7^''^; leur somme, après les avoir ainsi

multipliées , sera

Q =M«+Nz-L ... C13
en faisant

Les mémes équations multipliées respectivement par

?.' 7J 9.,'' • • • 9(p) donnent

Q^M'm+ Nz-L' (2)

en faisant

<^' = S9(,)C^»; M = Sq,^,.l(P^;K= Sq,,,&(''^; L: = Sq,^yPK

Eh admettant la possibilità de choisir les multiplica-

teurs tels que lon ait Q = o, Q' = o, les équations ( i )
et (2.) donneraient exactement
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CnM'-MN'^ . z= LM'-L'M;

Cb;

Mais, si les conditions Q — o, Q' =o , n'ont pas lieu,

les valeurs de z et de u données par ces équations au-

lont besoia chaciine d'une correction , de sorte que si

1 on nomme z la correction de z , m' celle de u , les

c'quations (O ^* C^J donnent

Q = Mw'+Nz'; Q' = M.zi+Nz'.

Maintenant,.si l'on supi^ose les erreurs posilives éga-

lement probables que les erreurs négatives , il est clair

que l'on aurait la probabilité relative a des valeurs quel-

conques de Q et de Q' en résolvant un problème ana-

logue à celui que nous avons résolu au N.° io. Mais

l'on peut se dispenser d'entreprendre la solution de ce

problème en s'aidant de la rcmarque faite au N." 12,

dans un cas semblable , où l'on a vu que l'inégale pro-

babilité des erreurs ne change pas la forme de la fonc-

tion que l'on cherche. En conséquencq de cela, il suf-

fira de diviser par ('anj)'' la formule C«\) posée

dans le N.° io , et l'on aura

.- lk(c<?--=BQQ+AQ.)

pour expression de la probabilité que Q et Q' sont les

. Ece
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valeurs des sommes Sq''' '>€(>'>
, Sf/(;,)C*''\ Il n'est pas be-

soin d'avertii- qiie la constante a qui entre dans cette

formule , doit avoir une valeur differente de celle quelle

avait au N.° io. Dans le problème analogue traité au

N.° 12 , nous avons vu que la constante a était de la

forme znK , mais dans le cas actuel , où il s'agit de

satisfaire à une doublé condition, la probabilità doit

étrc infini mcnt plus petite, ainsi il faudia supposer

a = 4'*'K, ce qui change la probabilité précédente en

celle- ci :
.

4;,K.4n»K-E
..

4EK.

Nommons e lintervalle 2/i , qui comprend les va-

leurs positives et négatives de Q et de Q' ; L'on pourra

Qsupposer -;

—

ce qui cliange la formule précédente en celle-cì,

X
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du Calcul Integrai

,

dxdx = ( MN - M N ^ du'dz .

Soit , pour plus de simplicité

,

F = CM'-2BMM+AM"
j

G = GMN - B ^ M'N+MN' ) + AM'N'
;

H = CN»-2BNN'+AN''
;

I =MN'-M'N

la formule C^ ) devieudra

Cette expression donne la probabilité que Ics erreurs

de u et de e seront u' et z ; ainsi en supposant z Cons-

tant et donnant à u toutes les valeurs quii peut rece-

voir entre scs limites, l'on aura une suite de probabi-

lités dont la somme sera évidemment cgale à la probabi-

lité quii y a pour que l'erreur de z soit a'; donc l'in-

tégrale I

sera la probabilité de l'erreur a'. A' l'égard des limites

de cette intégrale l'on pourra prendre u = — oo ,
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u' = +cxì, parce qiie la t'oaction exponentielle décrott

rapidément

Il est aisé de voir que l'intégrale précédente peut

ètre mise sous cette forme

et en la prcnant depuis l'infini négatif jusqua l'infim

positif, le résLiltat sera

_^FH-GllÌl

Or nous avons

HF-G^=(aG-B') ^MN-MN'J,

mais E =AG-B* ... ( N.° lo^, donc

HF-G- ^j.
E

Il suit de là que la probabilité de lerreur z' sera

exprimée par

__i^i_.e~ 4c"J^F (/3>
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Il n'est pas inutile d'observer que cette fonction ,

ainsi que celle qui dans le N." 14 donnait la probabi-

lité de l'erreur u sont cbacune de la forme

. e

Cette fonction ne cbange pas en changeant le sìgne

de :r : Sa plus grande valeur correspond à ^ = 0, et

elle diminue lapid^ment à niesure que x augmente ;

de plus son intégrale prise depuis l'infini négatif, jus-

qu'à l'infini positif , est égale à l'unite. Ces propriétés

sont précisément celles que doit avoir tonte fonction

propre à représenter la loi des erreurs des observations.

Si l'on multiplie l'expression (d) par s' , l'intégrale

^^— Cz d z'

4c^ KF

donnera la correction la plus probable de z' . . (^ i3 J .

Conformément à ce qui a été dit dans le N." 14 •

l'on pourra prendre z' = o, z' = <x> pour les limites de

cette intégrale ; ce qui donnera

1 r T
"^ co

pour la correction de z relative à un système quel-

conque de multiplicateurs 9', (/". . . 9''^; (j/, q„ . . q p).

Il est clair qu il suflit de changer F en H pour avoir
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la correction correspondante de u laquelle sera par con-

séqueat

t/^
""

• Ci)
TT

Actuellement il est clair que le meilleur systèxne de

multiplicateurs est celui qui rendra minimum les fonc-

tions (^43 ^^ C ^ 3 • ^^ "^ ^^^ ^'^^ ^^ prouver par

les règles connues du Calcul différentiel que l'on rem-

plit catte doublé condition ea prenant

^•-jar; 7"=f/>;
q"'-\à'' ^^^ ' = fx^

'"
' ;

Substituant ces valeurs daus les équations C^ ) ^^

en resulterà pour u et z les valeurs suivantes :

En comparant ces valeurs avec les équations (C)
l'on reconnalt qu'elles coVacident avec celles que l'on

trouverait pour rendre minimum la fonction

4- Af^>.«+i8"'>*-y<^^ y
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c'est-ò-diie la somme des cari-és des erreurs des ob-

servations.

17. Si l'on avait à détermiuer trois ou un plus grand

nombie d'inconnues d'apiès un nombre d'équations sq-

périeur à celui des inconnues l'on trouverait , en sui-

vant l'analyse précédente que le principe des moindres

carrés à toujours lieu. Mais il faut avouer que le cal-

cul en scrait cxtrémément long , meme pour le cas où

il y a trois inconnues seulement.

Cependant, si l'on adopte la fonction

hdx —/<* j*

K TT

pour exprimer la loi de la probabilité d'une erreur quel-

conque i a: , il devient fort aisé de démontrer le prin-

cipe des moindres carrés pour un nombre quelconque

d'inconnues. En effet , nommons .r' , x" , x" , . . . x^'''>

les erreurs d un nombre p d'observations; la probabi-

lité que ce système d'erreurs est celui qui aura lieu

,

est égale , comme l'on sait, au produit des probabilités

relatives à chaque erreur, c'est-à-dire à la fonction

-^ ,ixV.-rfx- . . . rf.w.
.-* (-•+ --+ --•• + -"'•)

CO*"

Or il est clair que le meilleur système d'erreurs que

l'on peut choisir est celui qui est le plus probable.

Mais le maximum de la probabilité piécédente cor-

respond au minimum de la somme des carrés
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des errenrs des observations , donc il faudra détermi-

ner les inconnues conformément A ce principe. C'est

de cette manière que le célèbx-e Gauss a établi le prin-

cipe des moindres carrés dans son excellent ouvrage

intitulé : ( Theoria motus corporum coelestium ).

Si l'on fait attention que la fonction e

s'est présentée dans la solution de tous les problémes

que nous avons parcourus , l'on reconnaitra quii est

assez naturel de supposer que la probabilité des erreurs

des observations est représentée par cette fonction. •



OBSERVATION
DE L'OPPOSITION DE JUPITER,

PAITB A L'OBSBaVATOIRB DE L'ACAOéMIE DS TUAIN , ANDÉE l8l3

PAR M.' PLANA.

Jlue daHJ fa Siance Su 8 'ìKxxii.

J_JES observations , par lesquelles je determine les

circonstances de cette opposition , ont été faites avec

une lunette méridienne de 3 pieds et -\ de foyer et avec

un cercle répétiteur de i8 pouces de diamètre, à niveau

fixe, construit à Paris par M/ Fortin. Par le premier de

ces instrumens j'obtcnais les differences d'ascension droitc

entre le ccntre de la planète et les étoiles de compa-

raison ; par le second j'obtenais la distance méridienne

dii centro du Jupiter au Zénith , au moyen de vingt

observations faites peu de minutes avant , et peu de

minutes après le passage de lastre au m(5ridien.

Parmi les étoiles qui ont été conjointeinent observées,

j'ai choisi la ^ du Gancer pour déterminer la posifion

géocentrique de la planète. Cette étoile de cinquiòme

ou sixième grandeur différait assez peu de la position

de Jupiter , soit en ascension droite , soit en déclinai-

Fff
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son , de sorte que l'on ii'a point à craindre" 1 iiifliienre

dtìs erreurs qui pourraicnt otre occasionécs par une

pelile irrc^gularité dans la marche de la pendule , et

par une petite déviation de l'instrument de passage.

Au reste la pendule suivait presque exactement le

tems sidéral ; en observant les passages au méridiea

d'un grand nombre d'(^toiles, j'ai trouvé que l'accélé-

latiun diurne n'était que de 3"; ainsi l'on peut suppo-

ser , sans erreur sensible , que l'horloge suit exactement

le tems sidt^ral pendant quelques minutes. Les obser-

vatoires bien construits , et qui ont l'avantage d'èfre

muais d'un bon murai , offrent i l'Astronome la faculté

•de faire les observations de celle espèce avec beaucoup

moins de peines , mais n'ayant point à ma disposition

un tei instrument , j'ai taché de pervenir au but qua

je m'étais propose , à laide des instrumens dont l'Ob-

servatoire est foui-ni.

Voici maintenant , dans le tableau suivant, les instans

des passages observés aux cinq fils du micromètre de

la lunette méridienne.
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JANVIER i8i3.

4u

JOURS

UOIS.

N O M S

des

A STB ss. I. II.

FIL

MÉRIDJEN.

III. IV.

PASS.\r,ES

au

MÉRIDIEN.

20
Cancbb

TRg

1' 15' 1' 5b'

-.8 3t

S** 1' li"

8 19 2,5

i' 5i"

--9 3=.5

3' h"

3o 1,5

s»--.-

8 39

i^'.S

1.0

23
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En réduisant au'méridien les observations faites avec le

cercle répctiteur , et tenant compte des effets de la réfrac-

tion , et de la parallaxe , j'ai obtenù les résultats suivaus :

JOURS DU MOIS.
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le tableau préccdent , de 45° 3' 59",8 , latitude de l'Ob-

servatoire de l'Académic. Voici les rdsultats que j'ai

obtenus en opérant ainsi :

i8i3.
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Je reniarquerai ici ea passant , que dans toiiics Ics

opposùions des planètes supcrieures, l'on peut calculcr

avec une exactitude sullisaate l'eiTet de i'aben-aliou , à

l'aide de cette formule

20".24tì (-1+^),
où a exprime la moyenne distaace de la pluncte au

Soleil , évalut'e en prenant pour unite le demi-grand-

axe de l'orbe terrestre. Au reste cette correction doit

toujours étre appliquée à la longitude apparente avec

le signe dont elle est afFectée.

D'apròs cela j'ji obtenu Ics longitades vraies comptées

de l'équiaoxe moyen , et les latitudes correspoadactes

aux instans indiqués.
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Avec les Tables du Soleil de M.' Carlini, et Ics

Tables de Jupitcr de M/ Bouvard
, publiées à Paris

par le Bureau des Longitudt's , j'ai calcale les lieux de

Jupiter pour les instans des observations, et j'ai trouvé

les résultats suivans :

i8i3.

JOURS DU AIOIS

Jaiivie 20

23

ib

j6

27

^9

3o

3

E 11 11 K U R S DES TABLES.

Et» LOBGITUDE.

4", 3

t ,
o

3 ,a

II , I

5 , 8

8 , o

3 ,4

' .4

8.9

KN LATITVOE.

3", 7

5 , 4

4 .7

4 ,
•

2 .6

5,0

.
I

' .
I

b, o

La somme des erreurs en longftude est de 4<5">3;

divisant ce nombre par neuf , l'nu a + 4» 4? pour l'er-

l'eur moyenne des Tables sur la longitude ge'ocentrique.

Maintenant , si Fon réduit cette erreur géocentrique en

licliocentrique , on la trouve égale à + 4 • 29.

L'instant de lojìposition se trouve compris entre 1 ins-

tant de l'obscrvafion faite le 2.3 janvier, et l'instant de

midi moyen du 24 janvier. Calculant pour«ces deux ins-

tans les lieux du Soleil , comptés de l'équinoxe moyen et

libres de l'aberration, ainsi qiie les lieux héliocentriquos

de tlupitcr rorrigés de l'en-eur trouvcc , j'ai obfcnu



4l6 OBSERVATION DE l'oPPOSITION DE JUPITER , ETC.

18.3.

Janvier



4^7

EXPÉRIENCES ET OBSERVATIONS

CONCERNANT LES EFFETS DE DIVERS POISONS ET d'aUTRES

SUBSTAMCES SUR LES ANIMAUX.
l'I

PAR MM. VASSALLI EANDI , ROSSI, ET BORSARELLL

AueS ioMì iti Séawvi Su 23 IT&aJ l8l2j tt Dii 8 ^cvtiet l8l3.

V^UEL est l'effet des divers poisons sur les animaux ?

Quel est le système que cliaque poison attaque , de

préférence , dans l'animai ? Voilà les questions que nous

nous sommes proposées h résoudre. Concourir au per-

fectionnement de la Physiologie , de la Ghimie gene-

rale et animale, et de la Clinique , c'est le but auquel

nous visons. , ^

. Pour donner une plus grande étendue à nos recher-

ches, outre celles que nous faisons en commun , chacua

de nous en fait d'autres dans son particulier. Monsieur

Vassalli-EaIndi qui donne une partie de ses loisirs

à l'étude.de la pliysiologie generale des étres organi-

sés , fait , depuis deux ans , de nombreuses expéiicn-

ces et observations sur les elFets de divers poisons et

d'autres substances sur les végétaux; Monsieur Rossi,

G g g
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dont les travaux tendent toujours au perfectionnement

de l'art deguérir, s'occupe particullèrement de l'action

de chaque substance sur les divers systémes de l'ani-

mai : l'affinité des diverses substances , les modifications

qu'elles offrent par leurs différentes combinaisons , les

propriétés que chacune pi-dsente , soit séparément, soit

étant jointe aux autres , font l'objet principal des re-

cherches de Monsieur Borsarelli.

Par cet exposé il résulte que le travail que nous

avons entrepris, est de longue haleine et propre à oc-

cuper plusieurs Savans pendant un grand nombre

d'années.

Nous donnerons, de tems en tems , les résultats de

nos essais ; ceux que nous avons l'honneur de vous

présenter , concernent les efFets de l'upas , de l'opium,

<ìe la noix voraique , des extraits de cigiie , de rhus

radicans , de laitiie vireuse , de coques de levant , gom-

mcux d'cTpium , de l'eau de laurier-cerise , de l'am-

moniaque liquide , des cantharides , du phosphore , du

muriate sur-oxigéné de mercure, des oxides de cuivre,

de plomb et rouge de mercure préparé avec l'acide

nitrique , et du tartrite antimonlé de potasse.

Plusieurs de ces expériences et observations ont été

répétées en mai et en décembre 1812; les preraières

ont été faites en janvier de la méme année.

On croit inutile de donner les détails de toutes ^

mais on ne manquera pas de remarquer les difFérences

qu'elles ont présentées. Soot-elles dues aux divers
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Sges> états , constitutions , etc. ? La saison en aurait*

elle été la cause ?

PREMIÈRES EXPÉRIENCES ET OBSERVATIONS.

26 Janvier. -^/J^-Upas Tifiuié. (*)

Un demi-gramme dissous dans l'eau a été introduit,

par le moyen d'une blessure, dans les nauseles fléchis-

seurs latéraux du cou dun poutet ; celui-ci ayant été

tue 40 jours après, on n'a pu rien reconnaìtre d'extra-

ordinaire c\ la blessure.

2. Od en a fait avaler un dcmi-gramme A un autre

poulet , qui néanraoins continuait à vivre : tue 4o jours

après , on n'y a rien observé de remarquable.

3. Un gramme d'Upas dissous dans l'eau a été in-

troduit entre les fossettes musculaires des fléchisseurs

de la jambe droite d'un lapin : à l'exception de la

simple irritation produite par la blessure , il ne parait

avoir rien soufFert.

4. Un autre lapin , à qui on a fait avaler un gram-

me d'Upas , n'en a pas été incommodé. = Après ces

(•) MoDsieur le Docfeiir Koreff à qui, pendant son s^onr 5 TuriD , Monsiiur Vassalli-

Kaodi a communi^ué plusieurs exp^rieoses phjsioljgiques, lui a fait pr<'seat d'une doit

consìitér^ble de ce) Upas. Il ^tait conserve dans de petits vaisseaux , ou réservoìn fonn^s

de )0Dcs placés ea rond , les uns à còlè des aulres , Je facon à présenltr la figure de

lonneaux alongés. On Terra par Its efiets , que cet Upas a perdu ses propriét^Si ,SQÌt qo'ìl

fùt trop vieux , soit que l'enTeloppe de joDC ou celle de papier à p1usieur<i doubles , dans

laqucUe Moosieut Vagaalli-Eandi l'avaii place , ait pu ; coDUibucr pour quelque cbose.
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épreuves , les lapins qui les avaient souffertes , oat m ul-

tiplié comme à l'ordinaire.
,

i3 Mai. = Upas Tieuté.

On a fait tremper , pendant 24 heures , différens

morceaux de bois , dans 2 décagrammes d'eau qui te-

naient en dissolution un décagramme d'Upas.

1. On a intioduit une fléche de bois simple dans

les flancs d'une grenouille.

2. On a fait la méme opération sur une autre gre-

nouille , mais avec une tléche trempée dans l'Upas

,

qu'ensuite on avait eu soin de faire séclier.

3. Méme opération a été faite avec une petite fléche

de bois trempée dans l'Upas liquide.

4- Une fléche semblable , abreuvée d'Upas et trem-

pée dans de l'eau chaude , a été passée dans les flancs

d'une grenouille.

5. On a fait avaler à une grenouille un petit mor-

ceau de feuille de bette qu'on avait mis en digestioa

dans l'Upas.

Observaiions. = Les trois grenouilles , dans lesquelles

on avait introduit les petites fléches mouillées dans

l'Upas , ont vécu plus long-tems que celle à qui on

avait passe dans les flancs une fléche tonte simple.

La grenouille qui a avalé le petit morceau de bette,

est morte six jours après.
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Muriate sur-oxigéné de Mercure.

Ona fait dissoudre un décagramme de ce sei dans

deux décagvammes de mucilage , et on y a trempé »

pendant 24 heures , des fléches de ,bois semblaLles

aux précédentes.

1. On a introduit une de ces fléches humides dans

les flancs d'une grenouille ; elle est morte au bout de

deux heures et 87 minutes.

2. On a fait de mème avec une autre grenouille ,

mais auparavant on a eu soin de faiie sécher la petite

flèche ; elle a cesse de vivre 3 heures et Sy minutes

après.

3. On a fait avaler à une grenouille un petit mor-

ceau de feuille de bette qu'on avait mis à digérer

dans la solution de sublime i elle n'a vécu qu'une heure

et ^49 minutes.

DeUXIÈME SERIE DES EXPÉRIENCES

ET OBSERVATIONS.

Pour éviter plusieurs répétitions , et , par-là , abré-

ger et rendre plus clair notre exposé , nous avons ré-

duit en tableau cette seconde sèrie de nos recherches

,

qui a eu lieu le 16 mai 18 12.

Plusieurs grenouilles faisaient des efforts pour vomir,

et méme pour enlever de la gorge , moyennant les deux
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pattes de devant , les subslauces qu'on les avait Por-

cées d'avaler : qiielques-unes ont réussi à les rejetcr

presque de suite. On u'a pas rapporté toutes les obser-

vations , ni l'epoque de la moit de ces animaux, tou-

tes fòia quelle Ila pas e« lieu dans les 2./^. heuies, de

crainté quo les phénomònes observés n'eussent d'autres

causes que les substances englouties.

Tableau des eocpériences et obsermtions

de la deuxieme Sèrie.
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ì

Subttaneea
avaiées et

réduites en

pUules»
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Suhs:uncfs

gvalccs et

pilules.
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TroISIÈME sèrie DES EXPÉhlENCES ET OBSERVATIONS.

Le but principal de cette sèrie , qui a eu lieu en

ddceinhie dernier , a été de connaitre , par le moyen

de la (lissection , quel était le systéme que cha"C[ue subs-

tanoe avait atfaqué préférablement aux autres; à cet

elFct, M/ Rossi a examinc avec soin les différentes

parties de chaque animai en présence de MM." Vas-

salli-Eandi et Borsarelli , ainsi que de plusieurs au-

tres personnes.

Lcs grenouiiles empoisonnées le soir, avec les mémes

doscs indiquées dans la serie précédente , ont ofTcrt >

le lendemain niatin , les phénomènes suivans (a).

Ai'ec le Muriale sur-origéné de mercure — La gre-

pouille élait morte. On a observé que les tégumens

étaieut compacfes , et très-adhérens aux p;irlies qu'ils

recouvraient ; les muscles très-pàles et résistans au

tranchant; les parois de l'abdomen gangrénées , ainsi

que le foie; le ventricule, et le commencement des

intestins très-durs et parsemés , dans leur intérieur

,

de taches gangréneuses; qu'en coupant et en tirant

les nerfs ils résisfaient beaucoup moins que dans l'état

naturel ; le systéme artériel rempli de sang très-noir

et en état de putréfaction. On n'a poiut eu d'effets

par le galvanisme.
•

. «

(a) Da ne parie poiot dani lea rapporta luiyaas dee parlies, qui o'éiaienl pa$ essenliel-

lemcnt changées,

Hhh
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yicec l'Oxide de Cuivre = La grenouille n'était qu'en

état de convulsion, lorsqu'on l'a ouverte; on a obser-

vé les tégumens très-résistans , les muscles pàles , le

foie engorgé , trc^s-jaune et fort près de la putréfaction
;

l'estomac gangréaé à sa grande extrémité; tons les an-

tres visrères du bas-ventre engorgés de sang. Les

effets galvaniques ont été très-forts , et d'une assez

longue durée.

A^'ec les OxiJes rouge , Mane , et demi-vitré de

plomb. = La 2." grenouille, savoir celle qui avait en-

glouti rOxide blanc, étaft morte, les autres vivaient

encore Leur dissection nous a ofFert les tégumens sans

consistance , l'estomac enflammé et distendu par du

gaz , les intestins resserrés, le foie noiràtre et en état

de macération , le cerveau et les nerfs engorgés et

mollasses , les muscles très-pàles et très-peu résistanS

au tranchant. Des effets galvaniques à peine sensi-

bles dans les grenouilles vivantes , point du tout dans

celle qui a éié tuée par l'Oxide blanc de plomb,

quoiqu'on l'ait erapoisonnée en méme tems que les au-

tres : cet Oxide paraìt étre plus actif.

Avec l'Oxide rouge de Mercure. = La grenouille était

morte, et on a remarqué une effusion sanguinolente

à la tète , les muscles pàles et plus résistans qu'à l'or-

dinaire , l'estomac distendu par du gaz , des taches

noiràtres près du pylore , le foie verd et putréfié ; des

effets galvaniques très-forts»et d'assez longue durée.

Avec le Tartrìte de potasse aniimonié. = La gre-
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Douille éfaif morte. On a observé Ics muscles très-

pàles et préts à se piifréfier , le foie très-volumineux

et engorgé , l'estomac enflammé, ses parois épaissies^,

ainsi que celles des intestins gréles , les nerfs presque

en é(at de piitréfaclion , et point d'effets galvaniqnes.

Une autie grenouille Iraitée de méine , et disséquée

au moment quelle ne donnait plus aucun signe de

vie , a présente un empliysème universel , l'estomac

très-resserré avec les parois épaissies , le foie gangréné,

le cervedu engorgé avec effusion sanguinolente dans

ses cavités , les nerfs desséchés, les muscles pàles et

roides. Les effets du galvanisme furent assez sensibles

pendant quelques instans , après lesquels ils cessèrent ;

ils devinrent assez violents dès que l'on eut passe de

l'acide muriatique oxigéné sur la face extérieure des

muscles des extrémités postérieures : ayant cesse une

2.* fois , on les renouveiia par 1 immersion dans l'eau

simple.

ytt^ec la noix vomique. = La grenouille morte a of-

fert Ics tégumens plus résistans qu'à lordinaire , une

effusion sanguinolente au-dessous de ceux de la téfe ,

les muscles pàles , le ccrveau très-mou avec effusion

sanguinolente dans sa cavité , l'estomac dlstendu par

du gaz , avec des parois très-résistantes. Point d effets

galvaniques.

u4\'ec l'eau de Coques de lévant ( Menlspermum Coc-

culus ). = La grenouille éiait encore vivante. On a

trouyé les tégumens coriacés , les muscles très-pàles

,
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engorgés de lymphe, et disposés à la gangiène, l'esto-

mac presque en état naturel , les vaisseaux artériels

remplis de sang noir, le cerveau et les nerfs en état

naturel, des effets galvaniques assez foi-ts , mais de

très-peu de durée.

Une autie grenouille soumise à la méme épreuve ,

et encore virante, nous a offert les tégiimens tiès-prè»

de la putréfaction , l'estomac et les intestins vesscrrés ,

leur tissu coriacé , le cerveau mollasse , les nerfs ré-

sistans , et des effets galvaniques très-forts.

Ai^ec l'euu de Laurier-Cerise. = La grenouille morte

a présente un emphjrsòme universel, les uiuscles très-

pàles et peu résistans , l'estomac enflé de gaz , les in-

testins enflammés , les vaisseaux sang uns à-peine vi-

sibles , les nerfs très-peu résistans , le cerveau noirà-

tre , et presque point d'effets galvaniques.

. Dans une autre grenouille traitée de mème , et en-

core vivante , on a observé l'emphysème universel ,

l'estomac et les intestins enflammés , le cerveau et les

nerfs très-mollasses , un épanchement sanguinolent dans

la cavile de la téte , et des effets galvaniques à-peine

sensibles pour un instant.

Ai>ec l'extrait de CigUe. = La grenouille morte avait

les téguraens presque en état naturel, une effusion san-

guinolente au-dessous de ceux de la téte, et dans la

cavité du era ne , les yeux presque hors des orbitcs ,

les muscles d'un rouge foncé , ceux de l'abdomen li-

vides , les vaisseaux sanguins remplis de sang noir, le
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foie livide et piét à se putréfier , l'estoniac et les in-

testins grc'le, enflammés , avec les vaisseaux remplis de

sang. On n'a obtenu aucun effet galvaniquc.

Dans une autre grenouille soiimise à la nième épreu-

ve, et qui donnait encore quelques signcs de vie, on

a observé les tégumens tiès-peu résistans , une effusion

sanguinolente au-dessous de ceux de la lète , les mus-

cles très-flasques , le cerveau très-mou , avec effusion

séreuse , le foie noir et engorgé, l'estomac gangréné ,

rempli de gaz ; et quelques trcs-pctits effets galvani-

qucs.

Avec l'extrait de Rhus radicans. = La grenouille

morte a offert les tégumens beaucoup plus résistans

que dans leur état naturel, une effusion sanguinolente

au-dessous de ceux de la téte , les hiuscles d'un rouge

livide , très-peu d'effusion dans la cavité du ciane ,

lestomac , et les intestins gréles, tròs-disposés à la

gangrène , et quelques petits eflfets galvauiques.

Dans une autre grenouille Iraitée de méme , et morte

aussi , on a observé un emphysème universel, les té-

gumens en état de putrél'action , les muscles abreuvés

de lymphe , avec des taches noires , l'cstoiuac , le foie

et les iutestins en état de gangrène , le cerveau et les

nerfs engorgés de lymphe. Point d'effets galvaniques.

Ai>ec l'extrait de Laifue sauvage. ( Lactuca virosa ).

La grenouille morte a présente les tégumens préts à

se putréfier , un épanchement sanguinolent au-dessous

d'eux , spécialement à la téle , les muscles très-pàles ,
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les vaisseoux i-emplis de sang noir , les nevfs plus ré-

sistans qu'à lordiuaire , et plus petits; le cerveau sans

consistance , presque lous Ics viscèies du bas-ventre

gangiénés , et poiut d'effels galvauiques.

Daas une autre gienouille soumise à la niéme expé-

rience , et morie aussi, les ncrfs étaieiit beaucoup plus

icsistans qu à l'ordinaire , le cerveau engorgé de sang,

l'estoraac et le foie gangrénés , et il n'y a point eu

d'effets galvaniques.

Avec lextrait gommeux d'Opium , de Baumé. = La

grenouille donnait encore quelques signes de vie. Les

muscles étaient pàles , abreuvés de lymphe , et très-

peu résistsns, les vaisseaux remplis de sang, il y avait

une efFusion sanguinolente dans la cavile du ciane

,

l'estomac était très-peu enflammé , et ou n'a eu pres-

que aucun effet galvanique.

Daas une autre grenouille soumise à la méme épreu-

ve, tt encore vivante , on a remarqué une effusion san-

guinolente au-dessous des téguraens seuls de la tète ,

les muscles très-pàles et peu resistans au tranchant

,

les vaisseaux pleins , le cerveau et les nerfs engorgés ,

avec un épanchement dans la cavili^ du cràne, l'esto-

mac rempli de gaz, des effets galvauiques très-peu sen-

sibles : taut-soit-peu augmentés par lacide murialique

oxigéné , et point-du-tout par le moyen de l'eau.

Àvec des Cantharides. — La dissection de cette gre-

nouille, qui était encore en vie, a présente les muscles

pàles , le volume du cerveau augmenté , l'cesophage
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et l'estomac enflammés intéiieurement , et point da

tout extérieurement , dcs effets galvaniques assez mar-

qués pendant quelques instans.

Dans une autre grenouille traitée de méme , et en-

core vìvante au moment de la dissection , on a observé

le cerveau et les nerfs fortement résistans , l'ccsophage,

l'estomac et les intestins , sur- tout les giéles, enflara-

mds , l'estomac rempli de gaz , pai-semé intéiieurement

de taches noii àtres , en particulier autour du pylore

,

des effets galvaniques assez visibles , mais de courte

durée , et que l'acide muriatique oxigéné n'a pu re-

veiller.

^vec du Phosphore. = La grenouille morte offrait

l'aspect du tétanos , les tcgumens préts à se putréfier ,

avec une effusion de sang au-dessous , spécialenient à

la téte , l'estomac rempli de gaz , et livide intérieure-

ment, les vaisseaux remplis de sang, des effets galva-

niques à peine sensibles.

yii'ec de l'Acide phosphorique. = La grenouille morte

présentait les tégumens très-résistans , avec une effu-

sion de sang très-abondante au-dessous de ceux de la

tètc , l'estomac enflammé, les vaisseaux sanguins très-

pleins , les muscles d'un rouge plus foncé qu'à l'ordi-

naire , le cerveau très-mou , des effets galvaniques assez
^

sensibles , fort augmentés par l'acide muriatique et par

l'eau que l'on passait sur la surface extérieure ; très-

prononcés et de longue durée , en plongeant les ex-
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trt^mitiJs posléi-ieures dénuées de tégumens dans un

mélange de ces deux liquides.

Avec de l'Arnmoniaque. La grenouille étant morte ,

on a observé les tégnmens coriacés , les muscles roi-

des , le corps , pour ainsi dire , dessf^ché , 1 cEsopliage

et le ventricule enllammés, les autrcs viscères du has-

ventre diminiiés de volume , le cerveaii et les nerfs

prcsque daus leiir état naturel , et point deffets gal-

vaniqucs.

Une autre grenouille soumise A la méme dpreuve et

qui était sussi morte , a offert les tégumens très-r^sis-

tans , les muscles très-pàles et abreuvés de lymphe

,

le cerveau et les nerfs plus résistans au tranchant , une

eflfusion sanguinolente dans la cavile du cràne , l'ceso-

iiliage , l'cstomac et les infestins enflammés, la surface

intérieure de l'estomac prcsque livide , le foie gangré-

neux , et poiut d'efFets galvaniques.
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JLiA première Partie de mes Observations entomolo-

giques , insérée dans le IV. ^ Volume des Mdmoires de

l'Académie, a produit à-peu-près l'effet qua je souhai-

tais : les Naturalistes y ont vu, si non l'accomplissement,

dii moins le projet d'un grand travail sur les insectes

de la famille nombreuse et intéressante des Carabes

,

et plusieurs d'entre eux se sont empressés avec tout le

zòle et le désintéressement imaginables , de coucourii-

à m'enricliir dans ce geure , et à me procurer par-là les

moyens de donner à mon travail toule l'étendue et le

degré de perfection que l'on peut de'sirer dans l'état

actuel de la science. Je saisirai h mon tour cette occa-

sion pour leur témoigner publiquement toute ma re-

lii
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connaissance (*). Eo particulier je nommerai Monsicur

Frédéric de Sanvitale de Parme , qui par amitié a bien

voulu me picter toute sa Golleetion de Carabes con-

jointement à celle de feu le D/ Rossi de Pise qui m'a

été d'un grand secours pour la synonymie de la Fauna

etnisca (*•). M/ le D.' Gravenhorst , Professcur d'his-

toire naturelle à Breslau, qui m'a égalemtnt eavoyc ses

Carabes et cede tous ceux. qui me manquaient: M.'

Ziegler, Administrateur du Cabinet Imperiai de Vienne,

qui ma enrichi d'une suite assez uombreuse de Cara-

bes de l'Allemagne; MM." le D.' King et Schiippel de

Berlin, qui m'ont, eatre autres, enyoyéplusieurs jolies

espèces du N'ord de TEurope et de l'Amérique: M/ Po-

liteo-Niseteo de Gorice , qui m'a fait connaìtre les dif-

férens Carabes dcs Provinces IllyrieDnes. M.' Lorey,

Docteur-Chiiurgipn major à Verone , qui m'a (ransniis

quelques jolies espèces , entre autres, deux nouvelles des

raontagnes de la Carniole. M/ Drapiez , Secrétaire de

la Société de Lille, à qui je àois la comniunication de

(•) Lcs Eniomologisies ocit dcjà ru dans la première parlie combien je devais à ramilié

dont mljonoie M. Maximilien Spinola de l'Acaddinie de Cènes , et auteur de louvrage;

Intectonm Llgtirla- Species nova; aut rarioret ; Gcnua i8o5-S. Ce Savant (]iii «l'a d'ailleuts

enrichi de plusieurs liymcnoplèrrs et aulres insectes , a eu la bonti de me prèler sa belle

colleclion de Carabes dans un tems od ne faisant qucbaucher inon Iravail , la mienne se

réduisaii à Irèspeu de chose. Sa colleclion m'a ^1^ alors dautant plus utile
,
que c'élait la

seule de cclles dont Je pouvais disposcr, qui renferrnSl les ptincipales espèce» du Nord. J«
dois ^galemenl i soa amitié la connaissance, ci l'usage de quelque ouvrage de sa BiblioiLèque.

(*•) Fauna Etnisca, sistens Tnsecla qiiae in Prouinciis Jlarentina elpisana collegii Veltas

Rossius, pp.Liiumi tt Pitis i7$o-4. rol. 4. in 4.»
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sa Colleclion , et de celle de la Socic^fd; M/ Preud-

homme de Neiuvied , qui ma transmis un cboix des

Carabes des environs de cette Ville : M.' Bourgeois de

Lyon , possesseur d'une riche coUection d'iusectes d'Eu-

rope, et qui a eu la complaisance de ni'envoyer tous

ses Carabes, et de me céder tous les doubles qui me
conveuaient, M.' Baudet-la-Faige , Juge de Paix à Ma-
ringues , qui ma fait connaìtre les Carabes de ses mon-
tagnes , parmi lesquels deux absoliiment nouveaux.

M/ Walner de Genève , connu par l'étendue de ses

relations , et qui m'a cède plusieurs espèces étrangères

et indigònes qu'il s'était procure pour moi. Enfin M.
de Clairville, Auteur de l'Entomologie belvétique , m'a

aussi enricbi dans le tems de quelques espèces qiie je

désirais , et tout rccemment M/ le Baron Déjean , Ge-

neral de brigade et Aide-de-camp de l'Empereur , de

retour d'Espagne oiì il a forme une nombreuse collec-

tion d'Entomologie , a eu la bonté de m'envoyer une

suite de Carabes d'Espagne et de Por(ugal avec des in-

dications sur les nouvelles espèces cju'il y a découver-

tes , et le catalogue de sa collection en ce genre.

Un voyage que j'ai fait en France pendant les an-

nées 1810 et 1811 m'a encore fourni 1 occasion de voir

et de décrire une quantité très-considérable de Cara-

bes rares ou nouveaux. Parmi les collections entomo-

logiques que j'y ai examinées , et dont les propriétai-

res , à qui je m'empresse de rendre ici un tribut de

reconnaissance , ont mis à ma disposition les écbanfil-
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lons quii ine fallait déciire ou dessiner , je nommerai

surtout les suivantes : Celle de M/ le Professeur Jurine

à Genove , une des plus riches , et certainement la mieux

soignée de toutes celles que j'ai vues. La manière dont

ce savant Gorrespondant de l'Académie, qui m'honore

de sou amitié, m'a accueilli pendant le long séjour que

j'ai dù faire à Genève , est au-dessus de toute expres-

sion , et rien ne pourra me faire oublier ces beau^c jours

que j'ai passés dans le sein de sa famille à pai'courir

son Cabinet aussi riche en inseCtes , que précieux en

minéraux, et f'ourui en livres d'histoire naturelle : Celle

de M/ Boissier, Recteuu de l'Acade'mie de Genève, où

entre autres j'ai vu quelques-unes des espèces décrites par

Olivier et Fabricius dans l'ancienne Collcction de Gi-

got d'Orcy , dont M.~^ Boissier avait fait l'acquisition :

Celle de M/ Olivier à Paris qui m'a fourni la sjaiony-

mie ccrtaiue de plusienrs espèces douteuses de sa grande

Entomologie. Celle de M.' Latreille nombreuse en

espèces d'Europe , et en contenant en outre plusieurs

autres très-rares des deux Amériques et de la Nouvelle

Hollande surtout. Je tiens de l'amitié de ce savant En-

tomologiste, entre autres clioses , quelques Carabes et

Cicindèles des contrées susdites, comme je dois éga-

lemeut à M.' Olivier différentes espèces nouvelles qu'il

a rapportées de ses voyages en Perse et en Syrie. La

Collection du Museum d'histoire naturelle de Paris

,

riche en Carabes d'Amérique , d'Afrique etdeslndes,

ma fourni quelque nouveau genre et plusieurs espèces
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noiivelles qui ne se voyent dans aucune autre; je sai-

sis avec empressement cette occasioa poiii- témoignei-

ma reconnaissance à M.' le Professeur de Lamarck

,

qui avec sa bonté ordinaire et tout le zèle qui l'anime

pour l'avancement de la science , a bien voulu me per-

mettre toutes Ics facilités qui m'étaient nécessaires pour

mon travail au Musée. Celle de M.' Dufresne Aide-na-

turaliste au Jardin des plantes
,
précieuse par la quan-

tité des espèces étrangòres et marquantes qu'elle ren-

ferme. C'est à l'amitié de M/ Dufresne que je dois

quclques espèces nouvelles de l'Ile de France que je

décrirai en son tems: Celle de M." Brongniart, Direc-

teur de la Fabrique Imperiale de Sèvres, laquelle m'a

tigalement fourni quelque espèce noiivellc , et particu-

lièrement une des Antilles qui formerà probablement

un nouveau genre à coté des Panagés , et dont M.'

Brongniart a eu la bonté de me céder généi'eusement

le seul individu quii en possédait ; Enfìn celle de M.'

Savigny , Meinl)re de l'Institut d'Egypte , à famitié du

quel je dois la communication et la possession de plu-^

sieurs espèces nouvelles d'Egypte , de Syrie , et d'Ara-

bie ,
quii fera connaìtre lui-mtme incessamment dans

les prochaines livraisons de la grande liistoire de FEgypte

qui se publie pour compte du Gouvernement.

Il est encore des CoUections moins considérables que

celles dont je viens de parler, et dans Icsquelles j'ai

cependant trouvé quelque cliose à ajouter à ma liste

des Carabes , telles sont celles de JVIM. Duponchel

,
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Sei-ville, Sallé, et Le-Vaillant fils, à Paris; celle de M/
Le-Roux à Versailles, et celles de M/ Banon , Professeur

à Toiilon
;

je dois méme quelques espòces uniques de

sa CoUection à M, Duponchel.

Malgré tous ces secours, je siiis bien loio de croire

d'avoir entièreinent renipli mna but, et examiné tous

les Carabes exisfans dans ces différentes collections.

D'abord le tems que je pouvais y consacrer, n'ófait

qu'une bien foible porlion de celui qui resfai t à ma dis-

posilion , ensuite la difficulté des distances , des tems

opportuus, et plus que tout l'aboudance de la matiòre

elle-mème relativement au tems que j'ai pu employer

,

sont autant de raisons qui m'oat empéché de rassembler

tout ce que Paris offiait dans ce geme. Cesi ainsi que

la CoUection de M/ le Professeur Duméril assez jolie

d'ailleurs, a éié oublie'e, que celle de M.' Bosc, une des

plus riches qui existent , s'est trouvée à-peu-piès dans

le méme cas et que pkisieurs de celles citées plus haut

n'ont été qu'effleurées , ou au plus épuisées dans quel-

ques genres seulement.

Ces motifs joints à des occupations particulièrcs qui

ne me permettront de reprendre mon travail quo dans

quelques années d'ici, sont ceux qui me déterniinent à

lenvoyer sa continuation à l'epoque où moins press«4 par

les circonstances, je pourrai m'y livrer entièrement pour

quelque tems au moins , et exéculer les nouveaux voya-

ges que je me propose de faire, et que je ci-ois indis-

pensables pour donner ù la monographie que je prepara
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(onte rótcndue, et Ics avantagcs dont je la crois su-

sceptible.

En attendant rette (epoque je crois fairc une chose

agréal)le aux Entoniologistes que de leur donner d'avan-

ce, si non toutes les observations que j'ai faites jusquici

sur les insectes de la famille des Carabes, et dont la

rédaction seule exigerait plusieurs niois de travail , au

moins une description succinte, mais exacte et suffisante

des espèces que jai déjà rassemblées , et que je crois

nouvelles, ainsi que les caractères essen^iels des nou-

veauX genres , que je crois nécessaire d'établir dans cette

mème famille.

La di/Ticulté de se procurer tous les ouvragcs qui pa-

raissent journellement, surtout en Allemagne, augmentée

encore par Ics circonstances actuelles ,
pourra quelques

fois me faire tomber dans des duplicafions d'espèces.

A cet inconvéhient que je ne saurais éviter pour le

moment , je taclierai de rcmédier par la suite à me-

sure que ces ouvrages parviendront à ma connaissance,

me protestant d'avance que je ne tiens nulleraeut à

mes noms, et que j'abandonnerai de bon gre ceux

que j'aurai donnés à mes espèces nouvelles foutes les

fois que j'en connaitrai, ou qu'on m'en Taira connaitre

des antérieurs.

La quantité des espèces et mcme des nouveaux genres

que j'ai examincs depuis la publication de la piemière

Partie de ces Observations, ne me permet plus de suivre

dans cette 2." Partie le mème ordre que j'avais indiqué



44o OBSEftVATlONS ENTOMOLOCIQUES.

et suivi dans la première; ainsi les genres y seront

sculement groupés suivant les rapports qui les assimi-

lent , en sous-familles plus ou moins naturelles , qui se

succéderont presque ixidistinctement, et auxquelles, pour

ne point surcharger la scieace de nouveaux rioms , je

me bornerai à doaaer cckii du gerire principal qu'elles

renferment-

ile ne reviendrai point ici sur les sous-familles et les

genres dont j'ai traité dans la premiere partie, quoique

j'aie bien des *choses à y ajouter, mais en réservant

pour un mémoire supplémentaire ce que j'aurai à dire

sur les Carabes de la première section, je passerai im-

niédiatement à quelques-unes des sous-familles de la deu-

xième section ou de celle qui comprend les Carabes à

jambes antérieures échancrées du coté interne, quelle que

soit d'ailleurs la manière dont se terminent leurs élj^tres,

ce caractère ainsi que quclques autres que j'avais dabord

emploj'és, u'étant point susceptible d'étre applique aux

genres exotiques à moins qu'on veuille compier pour

rien tous les autres rapports qui lleut certains genres

entre-eux et dont la sous-famille des Anthies va nous

fournir sous peu un exemple.

Je manquerais à un de mes devoirs , si avant de

commencer, je ne profìtais point de ceKe occasion })our

témoigner aussi les obligations que j'ai aux amis qui ,

placés plus près de moi que tous ceux dont j'Ai déji

fait mention , me communiquent journellemeni leurs

découvertes et m'aJdent de leius conseils : Ce sont
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d'abord le D/ Rubiuelti , qui , apiès avoii- long-teins

chassé aiix cnvirons de Turia et de Carmagaole , me
flt à inon retour de Paris, cessioa amicale de tout ce

qu'il y avait trouvd ; le D.' Ferrerò, qui s'est plus par-

ticuliòremcnt adonné à la i-echerche des insectes dcs

cnvirons de notre ville , et dont il possedè une CoUection

tròs-soignée; M.' Peirolery procureur-gérent du Lycée,

qui par ses courses réitérées et son zèle , a forme ea

peu d'anndes une très-belle CoUection de Coléoptères

surtout , et dont font partie plusieurs Garabes précieux.

La CoUection de feu le Médecin Ponza , contenant

les Coléoptères , qui font le sujet du Mémoire insérc

dans le Voi. de l'Académie pour ics années i8o5-i8o8 ,

avec le titre Coleoptera Salutientìa , ma également

fourni quelques individus rares , dont je dois directe-

ment la possessiou à notre Collègue le Professeur

BuNivA, à qui le Médecin Ponza l'avait cédée de soa

vivant. Ils m'ont aussi été communiqués quelques Ga-

rabes rares trouvés soit dans la Vallèe de Suse, soit

aux environs de Carignan , par le D." Ré, Professeur

à Carignan , et Correspondant de fAcadcmie.

EnGn M.' Pérotti employé à la recherche des miné-

raux pour le Musée de lAcadémie universitaire , par

les soins qu'il prend à la recherche des insectes dans

les lieux et les momens où celle des minéraux serait

inutile , a aussi beaucoup contribué à me faire connai-

tre plusieurs Garabes indigènes de notre mcme pays ;

mais qui n'habitant que des endroits frès-écartés , et

peu accessibles des Alpes , auraient peut-étre toujours

échappé à rEntomologiste le plus zélé.

Kkk
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2.^ PARTIE.

( CONTINUATION DES CARABIQUES. )

/." MÉMOIRE.

SOU S- FAHI I LLS DES LICINES.

IL est dans la famille des Garabiques uue petite sous-

famille assez naturelle et facile à distinguer à la forme

de la téte et à la longueur des palpes. C'est celle qui

compi-end les Genves Licinus et Badister établis le i."

par Latreille , le 2.^ par Clairville, auxquels j'en

ajouterai un nouveau que j'appelerai Dicaelus pour y

comprendre trois ou quatre insectes encore inédits,

propres de l'Amérique septentrionale.

Le caractère de cette petite famille consiste essen-

tiellement à avoir

i.° Une téte sans cou , courte , et comme tronquée.

2.° Les palpes maxillaires extérieures et les labiaux

proportionnellement assez longs, et terminés par

un article tronqué.

3.° La lèvre inférieure à large échancrure sans dent.
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G. Badister. Clair. Latr.

Outre l'espèce commiine , le Bad. bipushilaliis ,

sur laqiielle le Gcnre a élé établi , j'y rapporto les

trois suivantes, dont les deux premiòres sont nou-

velles.

I ." Espòcc. Badister unì-pusiulatus. Mihi.

« Bad. . . palpis labialihus Iruncatis , niger , anten-

n narum basi , palpis , ihorace , elytrorum basi ma-
» cuìaquc angulosa ante apicem , pedibusque riifìs.

Ce Badister, particulier à l'Italie, ressenible

heaucoup pour la forme cornine pour les couleurs

au Badister bi-pustulaius: mais il est trois fois plus

grand , et la tache rousse commime des él3"tres ,

qui est ronde dans le bi-pushdaius , est an con-

traire transverse dans le notre , et se termine de

chaqiie còte; par un angle très-prononcé ; cette

méme tache est également anguleuse sur son bord

ontérieur , et ne communique nullement avec la

base des élytres , la portion noire de ceux-ci n'é-

tant point interrompue ii la suture, mais continiie,

et touchant dgalement leurs bords latéraux.

2." Esp. Badister humeralis. Mihi.

» Bad. . . palpis labialibus acutis , niger , antennis

r> palpisqiie piceis, elylris macula exieriore haseos

,

a limbo , pedibusque pallidis.

Cette espèce a la taille et les proportions de la

suivante, c'est-à-dire, 4 raillimòtres de longueur,

sur 1 et I de iargeur. Sa téte est noire avec les
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antennes, couleur de poix à leur base , et jaunà-

tres depuis le 4-' ou le 5.^ article. Les palpes

cornine les premiers articles des antennes couleur

de poix , excepté le dernier bout qui est blanc.

Le corselet est noir-luisant , avec les bords laté-

raux plus clairs. Les clytres sont planes , oblique-

ment tronquées à leur exti-émlté , striées , avec le

bord extérieur et une petite taclie ovale à leur base,

pàles , leur bord ainsi que dans lu plupart des Ca-

rabiques , est punctué. Le corps est noir en des-

sous , et les pieds sont testacés.

J'ai trouvé cet insecte en Piémont. M.' Le-Roux

de Versailles l'a aussi trouvé aux cnvirons de cette

ville.

La description est tirée d'un individu femelle.

3.* Esp. Badister pel/a/us : Carabiis Creuiz. Panzer Fn.

ins. Germ. Fase, xxxvii , n° 2.0.

Espèce noire à pattes rousses , d'Allemagne et

de Suède.

Observation. Ces deux dernières espèces sans

former un genre particulier , peuvent entrer dans

une petite division du méme genre Badister , la-

quelle aurait pour caractère un petit appendice

blanc, conique , et presque pointu au dernier arti-

cle des palpes labiaux, qui le fait paraltre ovalaire.

Cette portion addilionnelle du palpe parait par

sa couleur bianche et comme transparente ne point

former partie du méme palpe , ou pour mieux
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dire, ne point contribuer à lui donner une autre

conformation , cai- la portion d'article qui la pré-

cède , et qui par sa couleur et consistance analo-

gue à cellcs du restant du palpe parait devoir seule

étre considcrée dans la niéthode , conserve la mé-

me forme et les memes proportions qui caractéri-

sent les palpes labiaux des autres insectes du mé-

me genre.

LiciNE. Lalr. Clain'.

Je rapporto à ce genre 7 espèces.

1. Lic. emarginatus Latr. Carabus cassideus Fab.

2. . . . deprcssusCar.Payk. Carabus cassideus III.

3. . . . hoffmansegii. Carabus Panzer, lxxxix. 5.

4. . . . agricola Lalr.

5. . . . Silphoìdes Latr.

6. . . . Pel/oides. Jllig. Espèce particulière au

Portugal , et qui parait se trouver aussì

en Toscane. Un individu de ce Licine

faisait partie de la Collection des Cara-

bes de feu le D/ Rossi , que M.' Fré-

déric Sanvitale a eu la bontd de me
préter. Voici sa description :

» Liciy. apterus , niger , opacus , lolus puncfu-

latus , elytris subsulcatis.

Taille et forme du Licinus emarginatus , dont il

ne diffòre bien essentiellement que par les dlytres

très-profondément sfriées , les stiies au nombre

de 9. Les élytres sont presque soudécs ensemble ,

et ne recouvrent point d'ailes.
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7. . . Espèce nouvelle que je dois à l'amitié de

M. Savigny qui l'a rapportée d'Égypte.

G. DicjELVs. Nouv. genre.

Caróctère essentiel du genre (
*
).

« Mandibiiles pointues , et assez saillantes.

« 4.* Artide des palpes très-dilaté à l'extrémlté et com-

ma triangulaire.

« Corselet inégal, plus larga à la base, écliancré anlé-

rjeurement et postérieurement.

Ce geme ne renferme que des espòces propres

de l'Améiique septentrionale , et qui se font re-

marquer par leur forme assez large, pointue pos-

térieurement à-peu-près comme dans les Carabus

Jrìgldus , cisteloides eie. , leurs élytres ont à la

base une forte carène, qui de l'angle extérieur

s'étend obliquement jusque vers le milieu. Elles

sont soudées , et ne recouvrent point d'atles.

La téte porte sur le devant deux enfoncemens

très-considérables , qui seuls suffiraient pour faire

distinguer ces Carabiques de tous les autres ; e est

de ces deux impressions que j'ai tire le nom
Dicaelus que je donne à ce nouveau genre.

Les màles ont les trois premiers articles des

tarses antérieurs très-dilatés.

Suit la description de 4 espèces de ce genre.

(*) Abslraclion faile des ncles <jul le distingiieni des genrcs des suires sousfamilles,

a\ qui sont déja compriscs dana le caraclèie essenliil de celle-ci.
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i.° DicJELUS purpuralus N. Sp.

» Die. . . iìiorace transverso , niger , purpureo irro-

ri ratUS , eìytris sulcatis, corpore abbreviato , dilatato.

LoDgueur du m;ìle 2,0. inillim. , largeur 8 ~.

Longueur de la l'emelle 22 millim. , laigeurg.

II a la forme courte et larga du Carahus pia-

tysma III. , mais il est presque d'une fois plus

grand. Tout son corps est noir mat avec une lé-

gère nuance de couleur pourpre qui n'est pas mé-

me bien visible dans tous les individus. Son cor-

selet plus large que long , a les bords latéraux

tròs-rclévés et une iinpression oblique de chaque

coté de la base , très-pronoucée ; les élytres sont

marquées de 8 sillons simples , qui se réunissent

deux à deux avant l'extrdniité.

Je conserve à cette espèce le norn que M/ le

D.' llliger lui a donne dans la CoUection du

Comte d'Hoffmanscgs^ , et avec lequel je lai recue

de M/ le D/ Klug de Berlin.

Une femelle de cet insecte apportée de la Ca-

roline par M.' Bosc , portait dans la CoUection de

M.' Jurine à Genève le nom d'Harpalus com-

planatus.

2.° Dic.^LUS violaceus. N. Sp.

>> Die. . . Thoracc iransverso quadrato , viola-

ri ceits , antennis , pedibusque nigris , elytris sulcatis.

Il est deux fois plus grand que le Carabus fri-

gidus Fabr. Sa lougueur raesurée sur une femelle
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était de 23 niillim. et sa largeur de, g. Sa forme

est à-peu-pròs celle de l'espèce précédente. Tout

le corps est d'un beau violet , avec les anlennes

,

la bouche et les pattes noires. Les élytres sont

sillonées comme dans l'espòce précédente , et leuis

syllons se termiuent de mézne , le corselet qui est

transversai n'est pas plus large à la base qu'an-

térieurenient.

J'ai décrit cette espèce dans le Cabinet de

M.' le Professeur Jurine , qui l'avait eue de M.'

Bosc. Elle est originaire de la Caroline.

3." Dic.^LUS elongatus. N, Sp.

» Die. . . ihòrace subquadrato , niger , eìytris

» sidcatis , corpore elongato.

Poit et grandeur du Carabus frigidus Fab. Lon-

gueur du male 16-17 millim. , largeur 5 ^-6. Tout

l'insecte est noir obscur , avec les antennes grises

dès le 5." article.

Le corselet est aussi long ou presqu'aussi long

que large, rétréci sur le devant, mais de la mome

largeur au milieu et à la base , où il est presque

de la largeur du corps : ses bords latéraux sont

fortement relevés depuis la base jusqu'au milieu ,

chacun des enfoncemens obliques de la base s'étend

en avant au-delà du milieu du corselet , en s'ef-

facant insensiblement. Les élytres sont sillonées à

l'ordinaire , et les slllons se réunissent aussi par

paires avant leur extrémité ; la còte humérale qui
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est tròs-prononcde, se prolonge eu dimi'nuant in-
seusiblement, jusque vers les deux tiers de l'dlytre.

Je ticDs cet insecte du Docfeur Giàven hors t,
Professéur d'iiistoire naturelle à Breslau.

J'ai VII un second individu dans la Collection
de M/ le Professéur Jurine étfqueté Harpalus eia-
ius, et marqué comme venant d'Afrique, ce que
j'ai beaucoup de peine à croire, dautant plus que
M.' Juriue ne lavait pas eu de première main

,

et qu'il ne pouvait point par conséquent étre cer.
tain de l'indication.

4.' Dic^Lus teter. N. Sp.

>' Die thorace transverso
, postice angusiiore

,

" ater
, obscurus

, elytris sulcaiis , irunculo con-
» vexiusculo sub-ovali, carpare elongalo.

Très-voisiu du Dic(elus purpuralus
, mais plus

étroit, et distinct spécialement du méme comme
de tous les autres insectes du genre par le cor-
selet, qui est moins large à la base qu'à son mi-
lieu. Sa longueur totale est de 22 millimètres

,

sur 8 de largeur aux élytres , et 6 j au corselet,
les élytres sont sillonnées de la méme manière
que dans les espèces précédentes

; tout l'insecte
est noir obscur, excepté aux antennes qui sont
grises dès leur 5.* article.

Cette espèce habite corame les prdcédentes
,

1 Amérique septentrionale
; la femelle , dont jai

tire sa description, fait partie de la Collection du
Muséum d'histoire naturelle de Paris.

LU
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60US-FA3IILLE DES ANTHIES.

L'Afrique et quelque contrée de l'Asie fournis-

sent une autre sous-famille de Carabes, remarqua-

bles par la grande taille de la plus part des espò-

ces , et par la forme tonte particulière de Icur

langue. Cette petite famille est composde du gcnre

Anthia tei quii a été présente par Latreille, et d'une

ou de deux autres espèces formant un nouveau geure

yi . que j'appellerai Helluo.

La langue ( Ligula Fab. labium Lat. ) de ces

insectes est toute cornee, assez saillante et large,

de forme ovàie , ou presque arrondie \ convexe

et lisse en dehors , et tout-à-fait déporvue des pa-

raglosses ou de ces petites piòces membi-aneuses

qui bordent le méme organe dans tous les autres

Carabiques.
,

Les élytres , qui ne recouvrent jamais d'ailes ,

sont presque toujours soudées , et leur extrdmité

-est plus ou moins tronquée , mcme un peu échan-

crée dans quelques espèces.

Les jambes de devant portent une échancrure

du coté interne.

La tète est toujours au moins aussi lai'ge que

le corselet , qui a la forme d'un coeur , et qui est

porte sur un pédicule ou avancement du troncon.

Les palpes qui sont courts, gè terminent ordi-

•TIJJSU D'i!
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nairement par un aiticle sensiblement plus gros

et tronquc à sou sonimet.

G. Anthia.

Oli peut ajouter à la .Uste des espèces déji\ con-

niies de ce genvc les troìs siiivantes , qui me pa-

raissent nouvelles.
'

I. Antmia \z-gutlata.

» A. . . i nigra , Ininculo ohos>aio (*), elytris

» subsulcaiis , punctis sex , margineque ante apicem

» alòis.

Port de YAnthia lo-guitata , mais un peu plus

petite. Longueur du male 3i-2 millim., largeur

IO ~-i I.

Les élytres n'ont que des sillons peu profonds,

liIj . et portent chacune 6 points blancs outre un petit

•/j trait de la lucme couleur situé sur le bord exté-

rieur un pen avant l'extre'mi^é. Des 6 points qui

sont tous arrondis , le premier un peu plus gros

que les autres est situé sur le bord extérieur vers

la base de l'clytre , le second un peu avant le

milieu dans le disque , ou le 3/ sillon, le troi-

sième et le quatrième sont placés un peu après la

moitié de l'élytre , l'un vers la suture , lautre vers le

( ' ) Pour più* d'exaclilude
, je rcslreins ici l'acceplion du mot ahdomen , à la panie

ioférieure cL (frniinale de L'Insecle , ou le veo^re proprement dit , e( je me sers du mot

tronfon Ininciiliis polir indiquer l'ensemble de la pollrine , du Tenire, de l'écnuon et dei

•lyltes, ouiremeDt de loui ce qui reste du colcoptòre à qui on aurait eDle»é la téle, le

oeisslol el les pallu .
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bord extérieur; le cinquième et le sixième oocu-

pent l'extrémité , et sont situés l'un sur l'angle in-

terne , l'autre sur l'externe de l'élytre.

Cet insecte se trouve en Arabie d'où il a été

rapporté par M/ Olivier. G'est à ce méme savant

que je dois Tindividu que j'en possedè.

2. Anthia 2.-guttata.

)> Anth. . . elytris quadrisulcatis ^ nigro-fusca

^

>> abdomine oblongo, elytrorum sulcis griseo-nllosis

» terdo ( a sutura ) ante medium puncto albo. ,

Un peu plus petite que \Anthia l^-gutiata , et

beaucoup plus etroite. Longueur de la femelle 27

millim. , largeur 8.

Le corselet , qui est plus large que long , a la

forme d'un cceur renversé , et porte sur la partie

supérieure des enfoncemens où l'on aperQoit des

poils cendrés ; les élytres portent chacune 4 sillons

couverts de poils cendrés , et dont le troisième

porte un peu avant la moitié de l'élytre , un point

blanc.

J'ai décrit cet insecte d'après des individus con-

servés dans le cabinet de Monsieur Boissier , Rec-

teur de l'Académie de Genève, et dans celui de

Monsieur Jurine.

. Anthia lo-sulcafa.

An Anthia i>illosa Schoenherr Syn. ins. I. p.

233 , N.r) ?

» Anth. . . coleoptris lo-sulcatis ^ nigra ^ tho-
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M race inaquali punclato , dorso glabro , elytris

» sulcis griseo-villosis immaculalis , sutura apice

»» integra.

Cette espèce est ti-ès-voisine de \Anthia l^-gut-

tata ; mais elle en diffère en ce que les élytres

ont chacune 5 sillons outre le suturai , qui est si

petit et si court qu'on ne peut pas mème l'ap-

peller de ce noni, et que ces mèmes élytres ne

sont point obliquement tronquées à leur boat , de

sorte que la suture , qui est visiblement échan-

crée dans \Ant. l^-guttata , est tout-à-fait entière

dans notre espèce. Le sillon extérieur seul nian-

que de poil , tous les autres en ont ; les cótes qui

les séparent sont lisses et luisantes , la 2.* et la

4-* se réunissent, et se prolongent jusqu'à l'extré-

mité de l'élytre, la i." et la 3/ sont plus courtes,

la 5/ qui est la plus grande et paralelle au bord

extérieur , se termine avec l'dlytre elle-méme.

Longueur de la femelle 3o mill., largeur io.

Du Cabinet de Monsieur Boissier.

Les autres espèces qui me sont connues et qui

ne doivent point entrer dans le genre Graphyp-

tère sont Anthia tabida , Nimrod , 6-maculata

,

maxillosa , 1 o-guttata , l^-guilata , S-guttata , iho-

racica et sulcata

G. Helluo.

L'insecte qui sert de type à ce nouveau genre

fait partie de la belle suite de productions de la
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nouvelle Hollande rapportées par Perron et Le-

sueur , et qui ornent maintenant le Muséum d'his-

toire naturelle de Paris.

Monsieur Latreille en classant la Collection en-

tomologiqiic de cet établissement, a place l'insecte

en question à la fin des Anthics et la nommé
Anlhia truncata.

Le noni spécifique que ce célèbre entomolagiste

lui a donne , fait connaìtre d abord un des carac-

tères par lesquels cet insecte diUère éminemment

des autres du gerire Anthie : en effet aucune des

espèces de ce genre n'a les élytres tronquées trans-

versalement , l'Ani, tabida elle-méme , dont les

élytres paraissent déjà sous ce rapport si diffé-

rentes de celles des autres Antliies, ne les a tron-

• quées qu'obliquement , ou plutót c'est le bord ex-

térieur qui en se dilatant un peu plus vers l'ex-

• trémité de l'élytre , laisse entre lui et la méme
extrémité une espèce d'écliancrure oblique , ana-

logue à celle que Fon reinarque plus ou nioins sur

presque tous les Harpales de Latreille.

Au caractère des élytres brusquement tronquées,

notre insecte joint ancore celui d'avoir un cou

distinct , une dent dans l'échanciure de la livre,

et un port qui tout en l'éloigoant des Anthies ,

le rapproclie singulièrement des insectes du genre

Cymindis. Je l'aurais méme place à coté de ccs

derniers , si la considcration de la forme de la
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langiie , qui resserable à celle des Anthies , ne

m'avait point paru, ainsi qua M/ Latreille, d'une

importance majeure , et telle à ne point permet-

tre d'éloigner des insectes qui l'ont semblable.

Caractere essentiel du gente.

« Mandibulcs san» dents,

(( Langiie cornee, convexe, arrondie , fransversale, et

« sans paraglosses.

« I .èvie à lobes pralongés et pointus , à échanciure

« munie d'une dent courte et siniple.

» Elytres tioncjuées brusquement à leur extrémifé, et

« laissant les derniers anncaiix du ventre à découvcrt.

Helluo cosiatus.

Anthia tnmcata Latr. Museum d'hist. nat.

G'cst la seule espèce qui me soit bien connue

de ce genre. Elle est de la taille du Carahus pla-

nus Fab. ou un peu |ilus petite; Le male a , depuis

l'extréniité des mandibules jusqu'à celle des dlytres,

22 millim., et jusqu'à celle de l'anus , 24. Sa largeur

est de 7
'- millim. La femelle est d'un demi milli-

mètre plus large , et d'un millimètre plus courte.

Tout l'insecte est de la couleur de la poix , et

un pcu luisant. La téte est ridée sur les cótés près

les yeux ; le corselet qui est en forme de coeur

,

et ìi pcine plus large que long est marqud de

points enfoncés et de petites rides transversales.

Les élytres sont pointillt'cs , stiiées et portent de
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plus trois cótes assez élevées ; la première entre

la 3." et la 4-' strie; la seconde entre la S." et la

6.*, et la troisième entre la 7/ et la 8.* strie c\

compter de la suture. Tout le corps est seme de

N poils , et chaque point des élytres en a un droit.

L'insecte a le port de la Cymindis axillaris , et

son troncon a une forme plus carrée qu'ovalc.

Il habite au Port Jackson dans la Nouvelle

Hollande ; Musée d'histoire naturelle de Paris.

J'ai vu dans la Gollection de M.' Jurine à Ge-

nève un Garabe, qui ma paru avoir quelque rap-

port avec \Helluo cosfatus, pour la forme du corps

et des élytres. Je n'oserais cependant affirmerqu'il

appartienne au méme genre, n'en ayant point exa-

Oline les organes manducatoires.

SOU S-FAMJLLE DES SJ AGONES.

Latreille a établi sous le nom de Siagona un

Tiouveau genre pour y piacer un ou deux Gara-

biques que Fabricius avait ddcrits parmi les Gu-

cujes et les Galérites , mais qui différaient essen-

tiellement de ces derniers , non moins que de tous

les autres Goléoptères par l'immobilité de la lèvre

inférieure ( menton Latr. ), qui est soudée par sa

base avec le restant de la téte, et qui dans le type

du genre (le Cucujus rufipes Fab, ) ne laisse pas

méme apercevoir de suture. Ayant eu occasion
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dans mon dernier voyage , d'examiner d'autres

espèces du mème geme , ou tout au moins fort

analogiit's , je me suis apei-cu que ce caractèi-e

souffiait à l'égard d'une grande noiivelle espèce

conspivée au Musée d'hist. nat. de Paris , quelque

variation en ce que la lòvre , tout en conservant

son immobilité, se réunissait cependant et se sou-

dait avec la téte de toute autre manière en lais-

sant visibles les sutures , et que cette différcnce

était accompagnée de quelques autres dans la forme

des palpes et de la langue, plus que suffisantes

pour l'établissement d'un nouveau genre que j appel-

lerai Enceladus , et qui avec celui des Siagones

formerà une sous-famille particulière ayant pour

caractère

:

« Lèvre inarticulée, à échancrure munie d'une dent bifide.

«Palpes terminés par un article beaucoup plus gros.

« Corps tiès-aplati, à corselet porle sur un pédicule.

(piedi antérieurs non fouisseurs.)

SiAGONA Latr.

Les Siagones que l'on reconnait aisdment à leurs

palpes labiaux sécuriformes, et à leurs autennes sé-

tacées avec le premier article plus long que les

deux suivans pris ensemble , offrent des espèces

ailées et des espèces aptères; ces dernières ont leur

tron^on ovale, leurs élytres qui sont soudées, ayant

l'angle extérieur de la base arrondi; les autres l'ont

en carré long, arrondi seulement à l'extréraité ,

]\Imm
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parce que leurs élytres qui sont séparés pour le

déployement des ailes, ont l'angle huméral saillant,

et sont à leur base aussi larges qu'au milieu.

• SiAGONES aptères, à base des élytres plus étroite.

1. SiAGONA nifipes Latr. Cucujus Fab.

2. SiAGOìHA fuscipes.

» SiAG . . . apiera nigra, peàìbus fuscis^ trunculo

I) subqiiadraio ; thorace trisulcato.

D'un tiers plus grande que la rufipes, et distincte

par la couleur des pieds qui sont bruns-foncés, et

par la forme du troncon qui est beaucoup moins

ovale, mais presque en carré long, parce que les

élytres se rétrécissent moins à leur base.

Longueur 17 ^. millim. Largeur 5 }.

Celte espèce est d'Egypte et m'a été dounée par

Monsieur Savigny.

*• SiAGONES aìlécs ; à élytres d'égale largeur

par-tout.

3. SiAGONA depressa. Galerita depressa Fabr.

4. SiAGONA plana.

1 SiAG .... ala/a nigra, thorace trisulcato , pe~

» dibus rufìs.

Deux ou trois fois plus petite que la Siagona

rujipes dont elle diffère encore par la forme carrée

du troncon et la présence de deux ailes complettes.

Longueur. io \. mill. Largeur. 3 ^.

Dans l'individu que j'en possedè et qui me vient

de M.' le D.' Klug, le corselet porte 5 sillons, dont
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Ics lat(?raux asscz piofonds, et ])ien. mnrqués occu-

pent toute la loogueur dii coiselct, et rintermédiaire

large , peu profond et comme paitagé en deux

par une k^gòre ligne élev(5e, n'occupa que la moi-

tié postérieure du dos: Mais dans un indivjdu que

j'en ai examiné dans la Collection de M.' Boissier,

(*) qui ressemblait d'ailleurs tout-à-fait au précé-

dent, le sillon de milieu était étroit et bica pro-

noncé comme les latéraux.

J'ai vu dans la mème Collection un troisième

individu qui ressemblait au mien que j'ai décrit

,

mais qui était d'un tiers plus petit et n'avait que

9 millim. de longueur, sur :ì-^ de large. Il y était

nommé Carabiis lunulaius Meg. C'est peut-étre le

male du premier.

Cette espèce vient des Indes orientales.

OasERrATioN. Je crois avoir remarqué dans quel-

que individu de cette 2." section des Siagones, des

traces de suture c\ »la lèvre infèrieure , disposées

comme dans le genre suivant , A cette différence

près, que le prolongement de la lèvre entre les cótés

de la gorge de l'insecte, ne s'avancait point assez

pour séparer entièrement le dessous de la téte

en 2 parties, mais se terminait circulairement beau-

coup avant le trou occipital.

(•) Il y ^laii étiquert Carahut SuleieoUit Meg.
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G. Enceladus.

CaracÙre essenliel du gerire,

« Palpes labiaux à dernier aiticle tronqué transversa-

« leinent.

« Langue proéminente au milieu, et arrondie.

« Lèvre soudée , se rétrécissant à la base , et se pro-

« longeant entre les cótcs de la gorge jusqu'à l'ouver-

« ture postérieure de la téte.

« Antennes à premier article court, de la longucur du

« suivant.

A ces caractères on peut encore ajouter ceux

non moins iiìiportans de la lèvre supérieure , qui

est terminée en deux lobes arrondis , des palpes

maxillaires extérieurs à dernier aiticle tronqué très-

obliquement , et des jambes antérieures sans éclian-

ci'ure interne ; celle-ci étant portée tout-à-fait à

l'extrémité de la jambe.

La seule espèce que je connais dans ce genre ,

est nouvelle et fait parti© de la CoUection ento-

mologique du Muséum de Paris, où elle a été nom-

mée par M/ Latreille Siagona gygas , et que j'ap-

pellerai par conséquent conformément aux principes ;

I. Enceladus gygas.

C'est un insecte de la taille de \Anihia maxil-

Iosa , aplati comme les Siagones , et tout noir.

Sa téte est large , lisse , avec deux petits troìts

enfoncés entre les yeux, Ses mandibules sont cour-

tes , arqudes , pointues , et portent intérieuremept
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deux grosses dents, dont la première doublé. Lcs

antennes sont petites et noircs jusqu'au 3.* article.

(Las articles suivans manquent à l'individu exa-

miné). Le corselet est large, rebordé sur les cótés,

à peine échancré sur le devant et à laLase,avec

le canalicule antérieur et celui du dos , courts et

peu marqués , et un trait sur cliaque angle posté-

rieur , assez profond , et prolongé antérieurement

jusque vers le milieu de la longueur du corselet.

Le troncon est de forme elliptique, et très-aplatie;

les élytres sont soudées , marquées de 9 sillons en-

viron , dont le 3/ et le 5.^ portent du cóle inter-

ne 4-6 points enfoncés. Les deux premiers sont

entiers et séparés , le 3.^, le 4-" et le 5." sont courts

et réunis à leur extrémité , le 4-* et le 5.' le sont

aussi à leur base; le 6.^ et le 7.* courts se réunis-

sent aux deux bouts , le 8." et le 9.' sont entiers

et occupent tout le bord extérieur de 1 elytre , ce

dernier est ponctué; L'écusson est très-petit et

situé sur le pétiole ; les ailes manquent.

Longueur du male 48 millim. Largeur 14.

SOV S-FAMILLE DES SCARITES.

Une des sous-familles plus naturelles et à la fois

plus aisées à distinguer , est celle des Carabes fos-

soyeurs connus généralement sous le noni collectif

de Scarites. Leur principal caractcre distinctif con-
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siste dans la forme palmce de leiiis jambes anfé-

rieures , qui les rend propres à creuser la tei re et

le sable , Icur séjour habifuel. Ces digifatinns ou

dents extcrieures des jambes de devant varient en

nombre corame en grandeiir; mais quelques soient

leur petifesse et lem- petit nombre, elles sont tou-

jouis tròs-apparentes, et jamais nioins de deux

,

excepté dans une ou deux Clivines , dans Icsquel-

les on n'apeicoit que la terminale
,
qui est alors

très-longue et arquée.

A ce caractère qui leur est exclusif dans la fa-

mille des Carabes , les Scarites en réunissent en-

core un second , qu'ils ne partagcnt qu'avec les

Carabes de la sous-famille des Ditomes; et de celle

des Siagones; c'est un avancement assez marqué

du devant du troncon , en forme de pédicule

,

et sur lequel est porte le corselet qui par là se

trouve toujours plus ou moins séparé du restant du

corps par une espèce d étranglement ou de cou.

Le corselet mème se fait aussi remarquer par sa

manière de se réti-écir brusquement à sa base, tandis

qu'il s'élargit, et s'evase au cond-aire h son sommet

pour recevoir une grande portion de la tote toujours

très-grosse , et souvent aussi largo que le corselet

lui-mcme.

Le premier article des antennes de ces insectes

est ordinniiement beaucoup plus long que les autres.

Je rapporte h cette sous-famille 4 genres, savoir
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le G. Scarìfes élabli par Fabricius, le G. Carmum

qui est nouveau et que je forme d'une espèee de

la nouvelle HoUande que Fabricius et Olivier ont

fait connaitre sous le nom de Scarites cyaneus. Le

G. Pasirnachus (^galement nouveau, et que je forme

dcs Scarites depressus et marginalus de Fabricius,

remarquables non seulement par Yhabiius tout-à-

fait différent de celui des vrais Scarites , mais aussi

par leurs màchoires entièrement dépourvues de

crochet, et le G. divina établi par Latreille.

G. Scarites.

Le genre des Scarites proprement dits, quoique

peu nombreux en espèces , est cependant un des

plus embrouillés. Les caractòres dont on peut faire

usage pour la distinction des espèces sont en très-

petit nombre , les Scarites se ressemblant tous

par les couleurs, et ne différant entre eux que très-

peu par les stries, It-s points, et la forme du corps.

Les 5 divisions que je vais proposer dans ce genre

sont peut-étre les seules qu'il soit possible d'y éta-

blir sur des caractères d'une certaine valeur, et qui

rapprochent les espèces d'une manière naturelle.

* .Tambes inlermédiaires portant des épines perpendicu-

laires et situées l'une au-dessus de l'autre sur Je bord ex-

terieur. (*)

(*) Lowqu'il y a dtu» épines, conime dans les trois prcmières divisions, Tuoe louchc

prfsqu'à l'extrémiiu de la jaiubt?, l'I l'aulre se trouvo à quelque distance au-dessoi:s; Mais

lurquM y en a une seule cooimc dans les Scariles de la 4.* el de la 5.° division, au lieti

de correspondre par sa potilion ì l'une ou à l'aulre des denx épines cidessas , elle oc-

eupe un poinl inlerinédiaire, c'cst à dire, le milieu de l'espace termine par les deux épine?

dans le premier cas.
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i.'* Dù'ision. Point d'aìles propres au voi; corps courf;

troncon rétréci vers la base; élytres à bnrds dilatés.

2.' Di\>is. . . point d'aìles propres au voi ; corps alongé;

troncon un peu rétréci vers la base; élytres à bords

simples.

3/ Dùis. . . des ailes propres au voi; corps alongé

et linéaire; élytres à bords simples.

•* Jambes intermédiaires à une seule épine.

4.' Din's. . . des ailes propres au voi ; corps alongé

et linéaire.

5.* Dùis. . . point d'aìles propres au voi ; corps

alongé ; troncon rétréci par-devant.

ScARiTES de la première division.

1. ScABiTEs gygas. Fab.

« Se. . . . ater , fronte len ( impressionibus dua-

li bus ordinarìis tantum ) , thorace subqiiadrato trans-

» verso , tibiis anticis denticulis nullis, iniermediis

» spina superiore breviore , elytris basi extus sub-

ii siriatis.

Longueur 24 milllm. Largeirr 7 \.

11 est presque de moitié plus petit que le sui-

vant , et en diffère par le devant de la téte qui

manque de ces petites stries nombreuses qu'on

volt sur l'autre , par le corselet ìi peine plus étroit

postérieurement
, par les jambes de devant qui ne

«ont point denticulées au-dessus des grandes dents
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ordinaires , et par celles de milieu dont l'épine su-

pdtieure ( du moins dans l'individu examiué) est

plus comte que l'iuférieure. Le corps parali aussi

plus étroit et plus convexe , et la mandibule gau-

che poife la troisiòme deat qui manque foujours

dans les individus de l'espèce suivante de quelque

sexe qu'ils soient.

Il habite en Afrique: du Museum d'histoire na-

turelle de Paris.

2. Sc^RiTES Pyracmon.

ScARiTES Gygas Rossi. Olivier , efc.

i> Se. . . . ater nilidus, fronte striaiata, thorace

« basi angiistato , tibiis anticis denticiilalis , inter-

« inediis spina superiore majore , elytris Ic^issimis.

Insecte assez connu , et commun sur les sables

des còtes de la Mediterranée en France et en Ita-

lie, J'ai dù eu réformer la phrase diagnostique

pour faire ressortir les différences qui le distin-

guent du prccédent , avec lequel il a toujours été

confondu. Cette espèce ne se trouve point en

Afrique, du moins d'après les renseignemens que

je me suis pvocurés.

3. ScABiTES Polyphemus III.

« Se. . , . ater , elytris sulcatis , fulcis obsolete-

» punctatis , punctis discoidalibus o-3.

Meme forme et méme taille de l'espèce précé-

dente , dont elle ne diffère que par les sillons des

élytres , et la présence d'une troisième dent à la

mandibule gauche.
Nnn
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De Portugal , d'Egypte , et de Syrie. Cabinets

de MM. Olivier , Brongniart , et Savigny.

ScARiTES de la 2.^ divlsion.

4. ScARiTES quadraius. Fab.

5. ScARiTES saxicola.

tt Se. . , . niger, capite utrinque unisulcato

,

» levi, elytris punctulalo-substriatis , libiis inter-

» mediis spinis cequalibus , antennis extrorsum fer-

T> ri/gin eis.

Un peu plus petit que le Scarites sulcatus et

difFérent de lui , à qui il ressemble d'ailleurs beau-

coup, par l'absence des alias, et par Ics élytres à

peine striées , et plus étroites autérieurement.

Longueur de la femelle 26-7 raillim. Largeur

7-7 V.

GoUection de M.' Savigny qui l'a apporta de

Syrie , où il se trouve sous les pierres.

Scarites de la 3.^ division.

6. Scarites sulcafus Fabr. Oliv.

tL !• Scarites suhierraneus Fab.

8. Scarites sublerreus Norw.

« Se. . . . piceus ni/idus , supra obscurior, fronte

» foi'eolisque levissimis , elytrorum striis profundis,

» levibust antennis ferrugineis.
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Un peu plus court que le Scarites subterraneus

,

et plus clair, c'est-à-dire , de couleur maiTon

,

plus clair en dessous qu'en dessus. Le devant de

la Lete , marqué cornine dans tous les autres de

deux petits sillons , est tout-à-fait lisse et luisant.

Les nntennes sont l'errugincuseset velues, excepté

aux 4 piemiers articles qui sont glabres. Les élytres

ont des stries profoudes et lisses, et portent chacune

dans le troisième intervalle, deux points l'un vers

le milieu, lautre un peu avant l'extrémité. Long, de

la femelle i8 millim. Largeur 5 \.

De l'Améiique Septentrionale ainsi que le pié-

cédent.

Collection de M. Peirolery , qui la recu de M.

Sturm sous le nom de Scari/es suò/erreus Norwich.

N. Sp, que j'ai conserve.

. ScABiTES glabraius.

r> Se . . . fronte utrinqiie striata, elytris levissi-

» mispuncto ante apicem impresso^ tibiis anticis biden-

ti ticulatis, intermediis spina superiore minuta.

Port du Scarites subterraneus, et à peineplus grand

que lui. Longueur de la femelle 22 millim. et demi,

largeur 6. Les bords du chaperon sont un peu renflés

et proéminens au-dessus de la base des antennes ,

celles-ci sont noires à la base, grises et velues à

l'extrémité. Le corselet est convexe, lisse et luisant

avec les cótés tout-à-fait droits;les élytres sont lisses,

ou à peine montrent-elles les traces des stries en les
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observant à la loiipe. Leur surface ne présente

qu'un seul point en foncé situé vers l'extrémité de

l'élytre. Le bord latéral est profondément canaliculé

et ponctué; les jambes de devant ont trois dents

dont la supérieure très- petite, et au-dessus de celles-ci

dcux autres plus petitcs. Les jambes de milieu sont

compri mées et ciiiées ainsi que les postérieures;

mais elles portent de plus vers leur extrémité deux

épines dout la supérieure très-petite. Les ailes

sont complètes.

Cet insecte qui est tout-à-fait distinct du Scarites

laengatus Fab., se consei've au Musée d'histoire

naturelle de Paris , et pi-ovient de la Collectioa

Statlioudérienne. On croit qu'il est d'Amérique.

lo. SCylBITES poUlUS.

« Se. . . fronte foveolisque fronialìhus levibus

,

r> thoracis canaliculo , elytrorumque striis punctis-

» que obliteraiis , corpore subcylindrico afro.

Assez semblable au Scarites laes>igatus Fab. avec

Icquel il est facile de le confondre. Il en diffère

ncanmoins en ce qu'il est un peu plus grand; que

son troncou est plus carré
;
qu'il a deux ailes com-

plètes
;
que le sillon du corselet est à peine aper-

cevable, et que les stries et les points des élyfres

manquent absolument. Il a d'ailleurs deux épines

bien distinctes aux jambes intermédiaires.

Du Musée d'histoire naturelle de Paris.

Patrie inconnue.
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ScARiTES de la 4-^ division. (*)

11. ScABiTES indits Fab. Oliv. pi. I. f. 2 a. b.

« Se. . . . fronte medio verliceque levissimìs, ely-

» iris punctis impressis discoidalibus irihus (\ ." baseos,

» 2." ad j, 3.° saprà apicem ) , striis , thoracisque

» canaliculo punclulalis^ carpare com'exiusculo nigro.

Des Indes. Muséum d'hist. nat. de Paris.

12. ScARiTES orientalis.

An verus Scarites indus P

« Se. . . fronte medio occìpiteque levissimis , ely-

» tris punctis discoidalibus 5 , striis thoracisque ca-

ri naliculo Iciissimis , carpare com'exiusculo , atro.

Plus petit quc le précédent , avec lequel il est

aisé de le confondre. Port de notre Scarites ter-

ricola.

Longueur du male i4 millim. Largeur 4- La fe-

melle a un demi-millimètre de plus ea longueur

et en lai-geur.

Le corselet est presque carrd , avec la petite

dent des angles postcìicurs peu maiquée , et la

ligne enfoncée parallele au bord antérieur très-

courte. Les élytres un peu déprimées seuleraent

vers la suture , sont profondément striées ; les

stries sont tout-à-fait lisses, exceptée la 3." qui

(*) Tous les Scariles de celle dÌTÌsion od! le £roat slrii^ loDgiludinalcmeat aumoiossur

Irs cótà cnlre les jeux.
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porte 4 points enfuncés situés à-peu-près ù fugale

dislance Ics uns des autres , et un cinquième sur

l'extr^mifé. Les jainbes de devanl ont la première

des trois dents peu prononcée , et une ou deux

autres petites au-dessus des grandes.

Des Indes orientales. Muséum d'histoire natu-

relle de Paris.

i3. ScARiTES planus.

« Se. . . . fronte media levissima , occipite pun-

ii ctato ., elytris punctis discoidalibus 5, striis iho-

» racisque canaliculo punctatis , carpare depresso
,

» atro , nitido.

Voisin du Scarites indiis ; mais plus deprime? et

plat , avec le soramet de la téte profondément

pointillé de chaque cót^ , et 5 points bien distincts

sur chaque élytre. Il diffère du suivant par le poia-

tillement de la ligne du corselet , et des stries des

élytres.

Longueur du male i6 millim. Largeur 4 \' Lon-

gueur de la femelle 17. Largeur 4 ?•

Les palpes sont roussàtres; les antennes velues

et rousses ; le corselet très-large et lunule, avec

la ligne antérieure (celle qui est parallèle au bord

antérieur ) atteignant les bords latéraux. Des

5 points enfoncés des élytres le i." est place au

\ de la longueur; le 2.^ aux \\ le 3.» aux j; le

4-* aux
5 ; le 6/ sur l'extrémité. Le 2.*, et mème

aussi le 3/ sont effacés daas quelques individus.
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D'Égypte et de Syrie; comniuniqué par M. Sa-

vigny. Je dois un individu de cette espòce à M.'

le Capitarne Bert.

14. ScARiTES terricola.

« Se. . . . fronte tota striolata , elytris punctis

T, duobus (altero ad ^, altero supra apicem elyiri

)

j> impressis , striis utrinque crenulatis .,
thorace ca-

j) naliculo levi., corpore convexiusculo nigro.

Cetle eipèce a les plus grands rapports avec le

Scarites subterraneus Fab. ( qui est d'Amérique),

il parati méme que c'est celle-ci que Fabricius a

eu en vue lorsqu'il a avancd que le Scarites sub-

terraneus se trouvait aussi en Europe. Cependant

en y regardant de près on trouve quelle en dif-

fère par les jambes intermédiaires qui n'ont qu'une

seule épine sur leur bord extérieur , par le front

mai-qué de plusieurs petites stries longitudinales
,

par les stries qui porlcnt sur les cótés , ou pour

niieux dire, sur les bords des intervalles, de pe-

tites crénelures vislbles à la loupe ; enfin par la

taille un peu moindre.

Elle a t^galement beaucoup de vapports avec les

Scarites indus , planus , et arenarius , et n'en dif-

fère que par une taille un peu plus forte, par le

sillon du corselet lisse , par les stries des élytres

non pointillces, et par la i.'" et la 3/ dent de la

maudibule gauche . qui sont doubles , quoique fort

pclites.
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Longueur du male 19 milliin. Largeur 5 j.

Le coiselet est presque cariò, et finement strie

en travers sur le dos ; le troncon un peu plus étroit

vers sa base; les él3'tres portent deux points en-

foncés , dont le premier vers les ~ de la longueur,

et le second presqu'ìi l'extrémité ; les jambes de

devant ont 3 fortes dents , sur lesquelles uae ou

deux plus petites; 2. aìles complètes.

Je conserve à ce Scarite le nom que M/ La-

treille avait provisoirement donne à l'individu de

la GoUection du Musée d'histoire naturelle de Paris,

Il habite les i-ivages sabloneux de la Mediter-

ranée en Provence , et ma été donne par Mon-

sieur Bourgeois.

i5. ScARiTES arenarius.

li Se. . . Jronle tota striolata , elytris punctis im-

j) pressis posticis 1-2,, thoracis canaliculo sub-cre-

» nato , elytrorum striis punctatis , carpare can~

» vexiusculo ., atro, nitida.

Un peu plus petit que le précédent , savoir, de

la taille du Scarites laevigatus Fab. Longueur du

male 18 '-. millim. Largeur 5 |. La téte plus

étroite que le corselet et le troncon , porte une

quantité de petites stries , sur tout le devant , et

des maudibules assez longues, dont la droite a 2

grandes dents égales (la terminale non comptée )

,

et la gauche 3 aiguès et simples , dont la i.'^, en-

suite la 3.* sont les plus petites; le corselet est
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transversai , de foime presqiie carrée , et porte

supérieuremcnt des Iraces légères de stries trans-

versales , qui , vues à la loiipe , rendent le canali-

cule dorsal, coiumc crónelé; le trouron est en carré

long, et lesélytres sont marquées de stries profondes

et ponctuées. Vers les { dans la 3.* strie on y voit

un point enfoncé assez distinct , et souvent un

deuxième tout près de l'extrémité ; elles couvrent

des aìies coniplctes.

On trouve ce Scarite en Italie sur les bords de

la Mediterranée depuis Génes jusqu'à Naples.

Il m'avait été d abord coxnmuniqué par M. Spinola.

16. ScARiTES mancus.

n Se. . . fronte media occipiteque levibus , elylris

» punciìs discoidalibus 3, quorum secundus ad \

» elytri , striis ihoracisque canaliculo levissimis',

» corpore convexo , nigro^ nilido.

Il diffòre peu du Scariles orienialis ( n.° 12),

et n'en est distingue que par le sillon transversai

du bord antérieur du corselet , lequel touche à

chaque coté, et se réunit avec le sillon des bords

latéraux
;
par les élytres plus convexes , et par

le déf'aut de deux points , celui-ci n'en ayant que

trois, disposés dans la 3.^ strie, le premier au

quart de la longueur , le deuxième aux | , et le

troisième un peu avant l'extrémité de l'élytre.

Ooo
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Longueur d'une femelle 1 5 miliioi. Largeur 4 7-

Les inandibules sont fournies de deux denls

outre la terminale: La gauche a la première très-

grande et foi'mant continuation du bord intérieur

de la base , et la deuxiòme excessiveraent petite
;

la droite a sa premièi-e grande obtuse et comme

formée par la réunion de deux plus petites, et la

seconde moins grande, mais aussi saillante , et uà

peu pointue (*). La téte est lisse, excepté sur les

cótés près les yeux, où elle est marquée de plu-

sieurs petites stries longitudinales. Les antennes

sont noires, avec l'extrémité velue et grise, et le

premier article ainsi que les palpes d'un roux foncé.

Le corselet est presque carré, de la largeur du tron-

900, arrendi postérieurement et avec la petite dent

des aogles postérieurs presque nulle ; la strie tran-

sversale du bord antérieuv se réunit avec les laté-

rales, et celle du dos est tout-à-fait lisse.

Le troncon est en carré long très-convexe. Les

élytres à stries lisses sont marqiaées dans la 3/ de

trois points enfoncés bien distincts dont le 1/ au

quart de la longueur, le 2.* aux J, et le 3." près

l'extrémité; elles couvrent deux ailes>complètes. Les

(*) Nayanl pas vu de màles, (e n'aflSrmerai pus que oelle fpi'ina de manrliljutes soit

commuDe aux deux sexes; ordinairement les mandiliules des males ont w\e deot de pluip

suc-tout la ma^dibule gauche.

\.
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pi'eds alnsi que tout le corps, sont d'un noìr foncé
et luisant, les jambcs de dovant ont leurs 3 dents
petitcs, surtout la i.'» qui se distingue à peine d'une
ou de deux autres plus petites dents quilaprécèdeut.

17. ScARiTES gagates.

» Se.
. . fronte media occipileqiielevihus , elyiris

» punctis discoìdalibus 3, quorum secundum ad |
» elyfri, striis thoracisque canaliculo lei'issimis, cor-

» pòre comexo , atro , nitido.

Gomme l'espèce précédente, mais d'un quart plus
grand avec les stries plus profondes, et le a.^point
des éjyfres situé plus en avant, c'est-à-dire un peu
après la moitié de leur longueur. Il a aussi beaucoup
de^ rapport avec le Scarites suhterraneus

, et m'a
inéme été envoyé pour tei, et comme venant de
l'Amérique septentrionale par le D/ Klug

; il en
diffère cependant par le front strie sur les cótés,

par les jambes intermédiaires à une seule épine
,

et celle-ci située plus haut, enfin par la position
plus antérieure du 2.<= point, qui dans le vrai Se,
subteiraneus est situé aux |. de lélytre. Longueur
19 7- millim. Largeur 5 \.

Scarites de la 5.' division

18. ScAmTES ìengatus Fab. Scarit. sabulosus Oliv.

19. Scarites Thelonensis.
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» Se. . . fronte ulrinque striolata , aler , elyiris

» punctato-striatis, punctisque duobus poslicis dis-

» coidalibus impressis.

Meme port, mcme taille, et méme couleur de

l'espèce précédente, dont je la croiraisvolontiersune

simple variété; en attendant que de nouvelles ob-

servations vienneut détruire mes doutes, je pré-

sente celle-ci comme espòce distincte, vu le caractè-

re des stries des élytres bien visibles à oeil nu,

tandis qu'elles ne le sont qu'à la loupe dans le

Scarites levigaius. Je regarderais mon espèce com-

me le Scariies sabulosus d'Olivier, si Latreillc et

d'autres entomologistes ne s'accordaient pas k don-

ner ce Scarites sabulosus comme synonyme du Sca-

riies ledgaius F.

Le second point enfoncé de clinque élytre oc-

cupe de méme que dans le Se. le^'igatus , la a.'

strie, et se trouve tout près de l'extréraité. Lon-

gueur du male i6 millim. Larg. 5.

Envoyé de Toulon par M. Banon professeur à

l'école de médecine de la méme ville.

G. Pasimachus.

Caradire essentìel du gerire.

» Màchoires droites, obtuses et sans crochet à l'extré-

» mite.
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r> Langiie airondie à soi»l8omme(, et proéminente au-

» deli de révasemcnt des paraglosscs , tejminée par

» deux soies

» Palpcs filiformes.

Ces Tnsectes qne l'on a jusqu'ici confondus avec

les Scarites pi'oprement dits, sont avec ceux du

genre suivant les seuls Goléoptères à 6 palpes

,

dont les màchoires soient réellement droites et ob-

tuses, c'est-à-dire dépourvues de ce petit crochet

qui termine les màchoires dès autres Carabiques

,

sans en excepter celles des Scarites proprement

dits.

Leur corselet diffère aussi de celui des autres

genres de cette sous-famille, 'fen ce qu'il est large-

ment échanci-é à son sommet où la téte est recue

entre deux fortes dents ou saillies des bords laté-

raux, et qu'à sa base, il se prolonge de chaque coté

en un angle droit, laissant au milieu une échancru-

re , par laquelle seule le pétiole reste visible.

Leur langue ressemble pour la forme à celle des

Scarites ordinaires; mais elle est plus saillante, et

dépasse l'évasement de la membrane postérieure

,

laquelle étant seule visible dans les Scarites à cau-

se de la brieveté de la langue elle-mème , a fait

dire que leur langue était échancrée ou évasée, tan-

dis qu'elle est réellement obtuse ou mème arrondie.

Les palpes sontfiliformes commeceuxdes Scarites.
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Les Icvres ressemblent aussi à celles des Scarites,

et les antennes qui sont filiformes et de la longueur

du corsclet au plus, ont leui- premier article plus

court, que les trois suivaus pris ensemble, à peine

plus long que les 2 suivans.

Les mandibules forteraent arquées sont arraées

d'une ou de deux grandes dents obtnses différem-

ment disposées , ou prononcées suivant l'espèce et

le sexe de l'individu.

Le corps est très-large et court, et les élytres

oat un grand rebord marginai. Les jambes Inter-

médiaires manquent de ces épines qui se trouvent

sur le bord extérieur avant l'extrdmité dans les

Scarites. > j-.j i

Tous les insectes qui se rapportent à ce genre

sont d'Ara(^rique, il paraìt quii y en a deux espò-

ces, et peut-étre trois»

1. Pasimacuvs depressus.

Scarites depressus Fab. Oliv. Paliss. i. pi. xv. f. 3.

2. Pasimachvs marginatus.

Scarites marginatus Fab. Oliv. Paliss. I. e. V. 1-2.

Nota. Le Scarite presque-lisse figure par Palissot

dans la 7.^ livraison de ses Insectes recueillis en

Afrique etc. pi. xv. fig. 4. ne me parait, quoique

plus petit, que la femelle du Scarite margine re-



PAH FB.-A. BONELU. 479
présente fig. 1-2 de la méme planche, ou tout au

plus une variété de rette niérae fcmdle
; je crois

avoir observé qua dans ce genre les femelles ont,

cntre autres caractèies , les jambes plus courtes

et comprimées , ainsi qu'on le voit dans la figure

citée du Scarite pi'esque-lisse,

G. Garenvm.

Caractére essenliel du genre.

» Màclioires droites , obtuses, sans crochet terminal.

» Langue avroudie à son sommet et prolongée à peine

» au-delà de l'évasement des paraglosses, ferminée

» par deus soies.

» Palpes max. exlér. à dernier article renflé , et une

1) fois plus long qu€ le précédent ; les labiaux à der-

» nier article grand et triangulaire.

Le ScarUes cyaneus Fab. Oliv. est le typc et à

la fois la seule espccc que je connais appartenant

à ce nouveau genre.

Les lèvres, les maclioires et la langue sont les

mémes que dans le genre précédent ; les mandi-

bulcs sont dentées corame dans les Scarifes, la

droite porte trois dents oljtuses outre la termina-

le, et la gauche deux qui vont se loger dans les

infervalles de celles de la droite.
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Les palpes difl'èrent tout-à-fait de ceux des au-

tres genrts de la sous-famille, en ce qu'ils sont

tiès-courts
;
que les maxillaires extéiieurs ont le

deiuier aiticle plus gios et deiix fois aussi long

que le piécédent, tronqué aii sommet, et cylindii-

que; que les labiaux très-gros et couits ont l'avant

deniier aiticle à peine plus long que le dernier,

qui est grand et tiiangulaire , c'est-à-dire dilaté et

tronqué à soa sommet.

Les antennes sont courtes , moniliformes , et à

premier aiticle à peine plus long que le deuxième.

Les jambes de devant n'ont que deux digitations

à leur bord externe.

Le corselet est très-boinbé, et parfaltement ar-

rendi postérieurement. Le troncon, de forme ovale,

et bombée , est égaleraent arrondi sur les angles

antérieurs , et A son extremité. Dans la seule espèce

connue les élytres ne recouvrent point d'ailes , et

sont soudées ensemble.

J'ai tire la description du genre et de l'espèce

d'un individu conserve au Musée d'histoire naturelle

de Paris.

1. Carenvm cyaneum, 'Scarites cyaneus. Fab. Oliv.

G. Olivina. Lafreille.

Je divise ce genre ainsi que la fait Latreille ,

en deux sections j à la premièx-e appartiennent les
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Cllvlnes à corselet carré, à la seconde celles à cor-

selet globuleux.

CuviNES de la première section.

1. Clivina arenaria Latr. Scariles aren". Fab.

2. Clivina lobata.

» CI. . . . thorace quadrato , picea , elytris puri-

» ctato-striatis^ punctisque quatuor discoidalibus ini-

» pressis f femoribus anticis subtus dilatato-bilobis.

Taille, port et couleurs de la Clidna arenaria,

dont cellc-ci ne diffère que par les cuisses anté-

rieures qui sont tròs-i'cnflées et dilatées en dessous

en deux lobes distincts. Les points des élytres oc-

cupent la troisième strie.

Cette espèce est du Bengale, et ma été envoyée

par M.' Scliiippel de Berlin.

3. Clivina picipes.

» CI. . . thorace quadrato^ atra, nitida, pedibus

•» piceis, antennis griseis, elytris punctato-striatis.

Assez semblable à la Clivina arenaria, mais deux

cu trois fuis plus grande, et toute noire luisante

,

à l'exception des antecuies qui sont grises , et des

pieds qui sont coulcur de poix. Longueur 9 millim.

Largeur 2 ~.

Patrie inconnue. Du Cabinet de M. Boissier où

elle portait le nom de Cli^'ina picipes Meg.

Ppp
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Obs. L'insccte Gguré par Palissot pi. xv fig. 6

,

et déciit sous le nom de Scariles I^-maculàius daas

la 7.* livraisoD pag. 107 , apparticndrait à catte

section des Clivines, s'il était léellement un Cara-

bique ; mais , à moins quii ait été mal dessint; , il

me parcfìt plutòt apparteuir à la famille des Coly-

dies, car sa tòte trouquée et couviaut entièrcment

les oi'ganes manducatoires, présente un caractère

tout-à-fait étranger aux Coléoptèies carnassiers.

Clivines de la 2* section.

4. Clikjna gibbo Lat. Clairv.

5. CliviNA thoracica Lat.

6. Cliviua eretica. Scarites Payk. fn. sv.

7. Clivina bi-maculata.

» Cl. .. thorace globoso, viridi-aenea , aniennis,

» pedibusque rufis , elytris intus slriatis , ante apicem

» macula magna obliqua discoidali flavescenie.

Taille de la divina gibba , mais d'une forme uà

peu plus alongée. Noire en dessous , d'un vert broa-

zé et métallique en dessus, avec la bouche, les an-

tennes et les pattes fauves , et une tache oblique

vers les } des élytre«, de couleur jaune. Cette

tache commence au bord extérieur un peu au-delà

de la moitié de l'élytre, et s'etend obliquement en

arrière vers la suture, sans cepeudant y arrivar.

Les élytres sont lisses , excepté vers la suture où
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elles portent ileux stries pointillees lesquelles ne

commeocent mcme qu'un peu au-delà de la base,

et n'attcigncnt postérieurement qiie les denx ticrs.

Longueur 3 millim. Largeur 5.

Catte espèce habite le long du Rhòne , sur le

rivage , et ma èté donnée par M. Bourgeois de

Lyon.

Oòs. Le Scariles 2.-pustulalus Fab. parait se

rappiocher de cette Clivine, et en différer seulement

par sa taille 5 à 6 fois plus grande , et par sa cou-

leur loute noire.

J'ai vu dans la collect. de M, Peirolerì une Cli-

vine de \Amérique septentrionale envoyée par M.

Starna sous le nom de Scarites 2.-puslulaius ; mais

elle était verte, et ne portait qu'un très-petit point

jaune sur chaque élytre, ce qui m'a empéché de la

regarder comme le vrai Scariles 2.^postulalus Fab.

Elle ne ma point paru d'ailleurs assez différer

de la ClUina arctica pour en étre séparée, malgré

la différence de patrie.

8. Clivina dyschiria.

» Cl. . . tliorace globoso, nigra, tibiis rufis, anticis

» exfus siib-palmaiis , elytris punctato-slriatis apice

» le<,ibus.

Elle ressemble, pour la forme du corps et la taille,

à la Cìiiina ilioracica^ et pourrait étre prise pour

une variété noire de la méme , si elle n'avait pas

dans ses jambcs antérieures un caractère qui la
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distingue de celle-ci et de la CI. gibba dont elle

est aussi deux fois plus grande.

Lcs jambes de devant se termiuent t\ l'extérieur

par une dent plus petite que dans les autres

espèces analogues , et au-dessus de laquelle oa

apercoit deux autres dents encore plus petites

,

dont la première mcme est fort-peu apparente.

Les élytres sont marquées de sti"ies ponctuées ,

excepté au bout où elles s'efiacent entiòrement.

Longueur 4 niillim. et |. Largeur i 7.

J'ai trouvé cette espèce en hiver sur une cote

exposée au soleil, aux environs de Turin.

f).
Clivina tranquebarica.

» CI. . . thorace transverso sub-globoso , nigra ,

» pedibits riifis , elylris lotis punctato-striaiis.

Un peu plus grande que les derniòres espèces, et

distincte de toutes celles du genre par son corselet

beaucoup plus large que long, et moius globuleux

que duns les a'utres. Longueuv 5 miil. 7. Larg. 1 ~.

De Tranquebar. Envoyée par M. Schiippel.
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MÉMOIRE
SUR

LE MOUVEMENT D'UNE LIGNE D'AIR

ET SUR

LE MOUVEMENT DES ONDES

DANS LE CAS OÙ LFS VÌTESSES DFS MOLÉCULES

NE SONT PAS SUPPOSEES THÈS- PLTlTtS.

PAR M/ PLANA.

Jtu 3aH(t, (oo «Séanco Su I I jfuiil l8l3.

,.Mclonsieur Poisson , dans son beau Méxnoire sur

la théorie dii Son ( Voyez le Tome FU du Journal

de r Ecole polythecnique ) parvient à détei-miner la loi

suivant laquelle le mouvement se propage dans une

fibre sonore , par une méthode nouvelle qui lui est

propre , et d'autant plus digne de remarque que 1 équa-

tion aux dilférences partielles du second ordre qui ren-

ferrne la solution generale du probléme se trouve sa-

tisfaite , d'une manière singulière ,
par le systéme de

Qqq
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deux équations entie les variables principales et les

coefficiens différentiels da premier ordre , renfermaut

une fonction arbitraire. Qiielques difficult^s que j'ai ren-

contrées pour saisir l'esprit de cette méthode , m'ont fait

peuser qu'en adoptant la première idée de l'Auteur

,

l'on pourrait parvenir à son résultat par un procede

plus direct et siisceptible d'étre éteudu à d'aulrcs équa-

tions du méme ordre. Et il y a cela de remarquable

dans mon analyse que rien ne m'y oblige à supposer

la vitesse des molécules en mouvement plus petite que

la vìtesse de propagation du Son.

La théorie du mouvement des ondes formées à la

surface d'une eau stagnante par l'agitation d'un corps

lance dans le fluide ou par tonte autre cause, dópend,

comme l'on sait , de l'integration d'une équation aux

diff'érences partielles entre quatre variables. Cette équa-

tion se réduit à trois variables , si l'on suppose que

,

pendant le mouvement , les molécules fluides ne sortent

pas du pian vertical où elles sont placées dans l'état

d'equilibra.

Par suite de cette réduction dans le nombre des

variables , il arrive que l'équation de ce mouvement se

trouve comprise dans celles que je suis parvenu à in-

tégrer par le systéme de deux équations entre les co-

efliciens différentiels , renfermant une fonction arbitraire.

L'on trouve d'après cela l'expiession des élévations

et des abaissemehs successifs des molécules fluides, ainsi

que l'expressioa de leur vitesse. Cette dernière ,
par
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une consicl(^ration foif simple , inct en évlclence la loi

suivant laquelle le moiivement se propaga dans la mas-

se fluide, et il en lésulte que, quelle que soit la naiure

de lebranlement piiraitii", la vttesse de piopagalion

des ondes est uaiforme , et égale à celle qu'ini corps

grave aqueirait en tombant d'une liauteur égale à la

moitié de la profondeur du liquide , comptée depuis sa

surface jusqu'au fond suppose horizonlal. Jusqu'ici la

théoi'ie suppose la profondeur du fluide tiès-petite et

le fond du bassia qui contieni l'eau horizontal.

Mais si fon remarque que dans la production de

ce mouvement , les molécules lluides ne doivent étre

ébranlées qua une profondeur très-petite , et par tout

la mètne , (du moins à une distance un peu grande de

l'origine du mouvement) fon pourra admettre sans in-

vraisemblance que le cas parficulier que la théorie par-

vient à résoudre est applioable à tonte eau stagnante ,

et méme aux grandes ondes de fOcéan , ce cjui est

d'ailleurs confirmé par fexpérience. La vltesse des

ondes peut dono étre considerée comme à-peu-près con-

stante, ce qui est analogue à ce qui se passe dans la

propagation du Son. Ce théoréme , auquel fimmortel

Lagrange est parvenu le premier par une méthode ri-

goureuse, en supposant très-petite la vitesse des molé-

cules en mouvement , se trouve dono démontré quelle

que soit la grandeur de cette vitesse.

2. Commengons par nous occuper de l'équatlon qui

renferme la théorie du mouvement d'une ligne d'air.
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D'après le Mémoire cito de M/ Poisson ( page 364 ) >

nous aurons l'équation

,

d'<p 2d(p d'!p d(p* d'(p _a'J'<p ^ .

di' '^ dx dxdt ' dx' dx' ~ dx'

Faisons pour plus de sitnplicité ;

dq} dp
P=-77'^'^ = -d7

'

l'équation prj^cédente deviendra

Maintenant , si l'on pose

et et (i désignant deux coefficiens constans indétermi-

nés , l'oa obtient , en différentiant siiccessiveraent par

rapport à / et à ^ ,

.partant l'on aura

,

à^
y r ^ '^Q ^1 y

tip
y f . , sdì,

en prenant 2/3=1.

Le second membre de cette équafion devient iden-

tique avec le premier de l'équation (^/3_) en faisant

« = i a '• Dono , si l'on pose

I
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leqnation (^/3) se trouvera transforraée dans lune ou

l'autre des deux suivantes :

dh - . dk ^ T X+ C/'+«)—- =o ci;
di ^ ' -^ £(*

^+^-0) .^=0 fio.

Considérons d'abord l'équation (^^)- Puisque /? et

Z: sont censées fonctions des variables x et / , il est

évidcnt que l'on peut regarderp cornine étant fonction

des variables A- , /. Soit dono

l'dquation (^I^ déviendra

dh ,
. , ^ dh

Il est fort aisé dintégrei' cette équation , et l'on

trouve ( Voyez le Calcul integrai da Lacroix , Tome

li , pùge 484 ).

k=f,(^x-ai-f^ (kj)dl^ (y)

en ayant soin d'exécuter l'inldgialion jndlqiiée comme
sf la quantifé k élait constante. Cette équation fera

connaìlre la fonction de jr, / qiie l'on doit prendie pnur

k; ensuite l'on fonneia les valeurs de p et de (/ , k 1 aide
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dea cquatious

q^k-\-ap- -^p')

Cela pose , l'on obtiendrait la fonctiou désignée par

p , ea intcgrant l'dquation

d(p=pdx-\-qdt.

Mais, pour qn'un tei procède soit légitìme, l'on sait

que les valeurs de p et de y doivent rendre identique

l'équatioa

dt dx

ainsi il est nécessaire de chercher quelle forme doit

avoir la fouction -^ Q k, t') pour que cette condition

soit remplie.

A cet efFet , différencions p et q ^ en y considérant

k comme fonction de x, /; nous aurons

dJi

dt ~\ Jt y\ dk ) di
'

dq dk / dp \ dk f "^P \ '^^'
,

/ ^P \ <ik ( ^P \
'X

Ègalant les seconds membres de ces denx équations,

et éliminant —;— à l'aide de lequation (^I^ ' 1°"

trouve

Pour que cette équation soit satisfaite ,
quelle que
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9oIt la valeur de k donnée par l'ifquation ( y ) i il est

aisé de voir qu'il sullit de poser

d'où l'on conclut que l'on doit prendre

I

2a

Puisque la valeur de p , exprimée par la variable k,

se trouve indépendante de i , nous aurons en vertu de

l'équation (^y^ ;

Oli bien

Substituant dans la valeur de y^ donnée par la se-

conde des équations (^S^ > à la place de k sa valeur

— 2ap , l'on obtient

«'(p <'p I c'(p*
_

di ~ dx 2 ' dx' '

et en comprenant sous la fonction arbitraire le facteur

c(p
l'on aura , pour déterminer —— , l'équation

2a ' ^""- - " dx

d<p r o<p 1= /•< x — at -ti'
dx -^ \ dx }

II sult de là que le systèrae de ces deux dernières

équations satisfait à la proposée (^« ) , et à la condition
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nécessaire poiir déterminer <p en intégraut lequation

~J7
d<p: dx -\ . dy

.

Ea traitant l'éqiiation (^H ) comma noiis venons de

traiter réquation (^I^ ' ' '>'i trouverait qiie l'équation

(^«) est également satisfalle pai* le systéme des deux

équations

dt

r(D 1

2

']

iJ.v 2 dx '

où la foncfion F est aussi arbifi-aire.

Telles sont les deux soIuhOns singulières de l'équa-

tion (*3 ' auxquelles M/ Poisson est parvenu le pie-

mier dans le Mcmoire cité.

Il est aisé de conciare de ces équations la loi sui-

vant laquelle le mouvement se propage dans la fibie so-

nore , et il en resulterà que , quelle que soit la nature

de l'ébranlemeut primitif , la vìtesse du Son sera cons-

tante et égale à a.

3. Cctte manière de satisfaii-e A une éqnation aux

différences partielles du second ordre n'est pas parti-

culière à l'équation (a^; elle peut étre appliquée avec

succès à toute équation , du mcme ordre, susceplible

d'étre mise sous la forme

'' +F.JL = T (A)
dt dx
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P et T inclirfnnnt des fonctions , l'ime Jn coc'/Ticicnt dif-

fcrcnlicl p, et l'autrc do la variable/; et I: dc'signant

une foucliun de q et p de la forme

En elTet , consklérons p cornine une fonction de A-

et de / qiie rioiis expn'nierons par p = -^(^J;, l). Loa
poiirra d'opròs cela re<^arder P comme une fonction des

mOmt's varialìles représeutée par P = -^(^k, l). Par

ce moyen l'équation (A^ dcvicnt inlt'grable, et fon

obtieut par les mélhodes connues

.

en a3ant soia de substitucr A— J TJ/ ù la place de «,

après fintégrafion. Ccnnaissnnt ainsi la fonction de x^ t

qiie fon doit prendre pour k , voyons c{iielle doit étre

la forme de la fonction -V, pour que les valeurs de p
et de q données par les équations

p^-^{k. ty, q = k-F(p)

satìsfassent à la condition d'intégrabilité.

Différenciant la première de ces équatlons par .rap-

port à / , et la seconde par rapport à x , nous aurons

dt -\ dt )^\ 1k ) • dt
'

dn dh

dx dx

Rrr
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En ^galani les seconds mcmbres de ces deux équa-

tions , et substituant à la place de sa valeur dé-^
dt

duite de l'équatlon (^A^ l'on obtient

,

Pour que cette équation soit satisfaite quelle que soit

la forme de la fonction y], il faudra que l'on alt,

> + (^){l"-^'C.3]=o.

La première de ces ^quations devient identique en

prenant

ce qui donne

V ah ) dk— Hdt '

partant la seconde e'quation nous donnera

Il suit de là que l'on a

Et commc la fonction désignée par -^^ doit , d'après

la valeur précédente de ;> , se réduire à une fonction

de ce seulement , l'on aura

,
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ou bien

,

ce qui change la valeur de p ea

Le systéme des deux c^quations qui satisfait à la pro-

posée (^ A ) est donc ,

Ces deux équations fourniront toujours pour—- ,
—

—

des valeurs telles qui permettront de déterminer <p , en

intégrant l'équation

dm = -^ . d.r + -^
. d/ .^

ÙX di

4. Maintenant je vais faire voir que l'équation

di di dx

dans laquelle R , S expriment des fooctions quelcon—

ques de yo; et T uae fonction de /, peut toujours étre

raineaée à la forme de l'équation (^A). En eflet

,
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falsoUS

d.Y{

2 'a.

Cela pose , il est clair qu'en prenant

l'on pourra transformer 1 equation C -^3 '^^^^ '^ sulvante

M
+ P

dh = T (b)

dont la forme est exactement la mème quo celle de

lequatioa Q K') .

Eu prenant

,

2. '4
J^;_M_^^ R+ J/Lr^-SÌ

dp 2. r ^ '

k=q + YXp) .

l'on aurait

di' . „, */r

at
+ F = T

«/.r
cn

pour la tiansform^c de róqnation Q
K'

'^ .

En int(^grant Ics t^cinations Qb) et (^'^'^ par la.

métliode précédente loa obtiendra, pour salisfuirc à
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la proposte , dciix systt'mes d'équalions renfermaat

chacuii une fonction arlnlraiie.

5. L'oii pcut cncoie intégrer par cotte raéthode une

équatiun de la forme

"< 4-(R+ Q)4- + (:S + Q').-^ = T...(A-)
at ^ "^ Ut ^ ' dj:

dans laquelle nnns siipposons T fonction de la variable

/; R et S tbnctions du coi-lficient difféientiel p seule-

ment , et Q ,
Q' fonctions de ^ , q.

Conservant à P , ^ , F ( ^ 3 ^^^ dcnominations po-

s(^es dans le N." 4 < l'^quation ( A" )
pourra étre trans-

formée dans la suivante

cil tlx ^ di ^ dx

Mais nnus avons q — k — ¥Qp^; donc l'on pourra

regarder Q et.Q' comme des fonctions de k et p sans

g. Maintenant , si fon pose

il viendra

</•>

'~\ uk ) ' dx ' Ut \dk ) \ dt )dx

Suhstituant ces valeurs dans l'équation précédente

fon Irouve

dk

dt

= T+QT.(-^).
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ou Lien

-'* +M.^= T,
dt dx

t

cn faisant i pour plus de simpllcité,

CO

M =

Cetfe valcur de M peut otre considérée comme une

functioD de k— ^Td/; aiu^i l'on pouria intt'grer

lequafion ( i ) , comme nous avons integre 1 équation

CAJ dans le N.° 3 , ce qui donnera

k~ jT^//=/.(.t;-M.O,

où le caractéristique / indique une fonction arbitraive.

Gela pose , déterminons la forme que doit avoir la

fonction -^
, pour que les valeurs de p et de e/ rem-

plissent les conditions d'iutégrabilité.

L'équatiou q = k-F(p) donne,

ds ~ dx ^ P ^ ' \ jk J
• dx '

dgalant cette valeur à celle de—^, et éliminant— ,

ai dt

h l'aide de l'dquation ( i ) , fon obtient

,

^.|.+(M-r.(,))(^)}=„.

Il suit de là , que pour rendre cette équation iden-
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tique
,
quelle quc soit la forme de la fonction f,^ il

faudra que l'on ait

,

Substituant à la place de M sa valeur , cette équa-

tion deviendra ,

° = ' + (4-){p+Q-''('')}

laqiicUe est, comnie l'on voit, entre deux variables

seulcment , puisque nous avons suppose faite l'éHrai-

nation de q dans les expressions de Q et Q'. lei il est

nécessaire de se rappeller que l'on a

dp

(4) dk—Tdt '

et qu'en conséquence l'intc'grale de l'équation (2) donne

Mais nous avons q = k — ¥(p^; dono l'on aura

q=Si:dt+ <pQp:i-¥Qp) (I).

Nommons M' ce que devient la valeur de INI après

la jubstitution de la valeur de ( —— j tirée de l'équa-

tion ( 2 3 ' nous aurons

k- j^Tdi=f.(x-M'./)i
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parfant

p^f.{x-^r.t:, (TI).

Il siiit de là que pour satisfalre à l'cqnation ( A" )

il faudra employcr les valeurs ùc p et de q donnccs pal-

le syslc'mc des deux équations ("I) et ^ 11^ ' i\ans

lesquclles la ionvùon f . est arbiJraire , et les deux au-

tics (p et F S'iut déterniinées, la première par l'cquation

( 2 ) , et la seconde par l'équalion

II est Inutile d'obscrver que l'équation (^ 2 ) étant

du second degré par rapport à f ——- 1 donnera cu

g<5néral deux valeurs de k— ^Tdt en fonction de p \

et qu'en consdquence l'ou pourra toujours fornier deux

systémes d'équations semblables au précédent pour sa-

tisfaire à la proposée.

Il est aisé de voir que cette mc'thode s'applique à

toute équation couiprise daus la forme

'^^
. RÌ^^ + s.-^=T QK'")

.il ' H^ ^ -^

di di dx

T désignant une fonction de la varialde / , et R , S

des fonctions quelconques des coclliciens diffci-entiels

p et q. Car fon pourra dans tous les cas d«'Composer

R ainsi que S en deux parties dont une soit indepen-

dante de q.



rAi\ h/ plana» 5oi

6. Polir donnei* une application int(?ressante de ce pro-

cédé d'intdgralion , je vais maintenant chercher la loi

de propagntlun du mouvement dans les ondes formées

par Ics éU'vafions et les abaissemens succcssifs d'une

eau stagnante conlonue dans un bassin peu profond et

ayant son fond horizoufal.
'

'

Je suppose que les molécules fluides , pendant le

mouvement , ne sortent pas du pian vertical où elles

sont placées dans l'état d'équilibre. Dans cette hypo-

thèse , tonte la théorie de ce moavement est renferniée

dans l'équalioa

OÙ g esprime la force accélératrice de la gravite , ce la

profondeur du bassin , qui contient le fluide , et

T =
dt '^ z\ dx )

(Voyez la Mècanìque analytique
,
page 4^9 •>)

•Gomme nous supposons * Constant, faisons g* = a*^

et substituons dans l'équation précédente à la place de

T sa valeur ; nous aurons en posant ,

(I<p' d(p'

+ =/'^+0+>'-'')^=°'
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Comparant celte équation avec l'c^quation- (^ A" ^ l'on

aura

R = o^; S=^/>--fl*; q = o; Q'-y; T = o .

Les forraules posées dans les N.°' 4 ^^ 5 donneat

dans le cas acluel . ,;

L'dquatioir ( 2 ^ devient ici

,

1 + 2

d'où l'on conclut

Substituant cette valeur dans celle de M, l'on obtieudra

I
fli {, p):nL>')'. .

'^'=P+'f/ a^—^p'- q .

Soit k = <p{p) la valeur de A- qui satisfàit à l'équa-

tion ( f ) , l'on aura d'apiès les dquations (^I ) et ( 11^ ,

*1=<PÌP')--^ P^ ^fdp-j/~a'--^p'- -..Crn)

oO^-
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Toiiles les valcms de p et de" 9 que l'on déduira de

ces é(|iiafions seront telles que l'on poiiiia dcterminer

la foiictioa (p , en inlégrant léquatloa

dm — . dx + , dt .^ dx '

ut

Ali reste , il sera inutile de faire cette integration

toutes les foi*» que l'on voudia se contenter de con-

naìtrela vìtesse des inolécules en mouvement , ainsi que

les elevai ions et abaissemens successifs du fluide. Car,

én dósigaaat par z les élévations du fluide l'on a,

^ ~
S ' di ^'zg V '^i- /

et l'expression de la vìtesse des molécules est

7. Il est facile de concluré de l'équation («) la loi

suivant laquelle le mouvement se propago dans le sens

des abscisses positives. A l'oiigine du mouvement l'on

a / = o, et par conséquent p—f.x. Donc , si l'on sup-

pose que les molécules flurdes primitivement ébranlées

Sont comprises depuis x = o jusqu'ù x = /3 , il faudra quo

la valour de fx soit nulle pour tonte valeur de x qui

surpasse \i. Une molécule fluide place'e à une distance

xydt commencera donc à s'ébranler à l'instant où l'on

aura

x-at y \ - — ^ pl = Q> •
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et cesserà de se mouvoir à linstant où l'oa aura

X — ai y^ 2<J*
pt— 0,

Or , l'on comprend aisément qua la vìtesse naissante

p, ainsi que l'élévatioa naissante z doivent ctre des

quantités très-petites relativement à la quaiitité dc^si-

gnée par a: Donc , si l'on suppose en mème tcms

très-petit le rayon /S de lebranlement primilif, l'on aura

simplement

x — at,

à rinstant où la molécule placée à la distance x de

l'origine des coordonnées commencera à sébranler.

L'on voit donc que les ondes formées dans un flui-

de, quelle que soit la nature de l'ébranlement primilif,

se propagent toujours avec une vitesse uniforme égale

à celle qu'un corps grave aquerrait en tombant d'une

hauteur fugale à la moitié de la profondeur du bassia

qui coutient le fluide, comptée depuis la surface du li-

quide dans l'état d'equilibre. Cette conclusion peut ètre

étendue aux ondes formées dans une eau stagnante quel-

conque conformément à ce qui a été dit dans le N.° l.

8. Je fìnirais ce Mémoire ea remarquant que l'oa

peut trouver , par la méthode précédente, des solutions

singulières de loutes les équalions comprises dans la

forme

o = --, - +/. ( x\y ) —r-T + F r x\y ) -7-.— •
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Al'aide d'une transformation iiigéuiciise que l'on doit

à M. Legcndre , ( Voyez Calcul Integrai de Lacroix

Tome II. pag. SgG^ celle cqualloa peut étre trans-

formée dans la siiivante
,

en posant

z =x . x'-\-y -y'— z

et observant que loa a

Différenciant cette valeur de z' et remarquant que

dz = X . dx -\- y . dy

il en résulte

dz — x. dx -\-y • dy ^

dono

•-(-!-)- -(^)-
Il suit de là que l'équalion ( b ) peut étre mise sous

forme

laquelle rentre dans celle que nous avons altribuée à

l'équation (A"'J.
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QirELQUES MAIMIMIFÈRES HYBERNANS.
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DB HOUHN , BTC. ETC.

I L ne s'agirà ici que de quelqiics remarqiies sur k
marmotte , le liérisson , le léiot et la chauve-souris.

Elles auront poqr objet i.° La préférence que ces

«uiniuux dunuent à dìvers alimeas : 2.° Le temps où

ils s'engourdissent , celui où iis reprcnnent toute leur

activité : 3." Nous examinerons s il est vrai qu'il y ait

du danger pour leur vie , de les reveilier avant le

terme ( la belle saison ) que la nature semble leur

avoir assigné : 4-° I^ous prouverons que ces animaux

absorbent , autant quii est possible , le gaz cxigène de
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YcÀr afmosp1»(<n*qnc : 5." Enfln , nnus d^montrcrnns qii'ils

peuvpnt vivrò tin tcnips fissez consi'cìérable dans imo

atmospll^re (^minemmrnt mt^pliytique.

Une comic disrussion sur ces divris poinls de zoo-

logie , fondf^e sur des faifs , m'a pani offrir quQlque

inlérét. CVs( soiis ce rapport Fciilement , quo je croia

ce travail digiin de lattention dcs savans aiixquels je

]p soumels.

SEGTION PREMIÈRE.

Qu/^Is sont les alìmcns donf se noiirrissent les marmo f/es,

les hcrìssons , les lérofs et Ics cham'e-souris ?

Cos aniinnux sont omnivores : il est toufefois des ali-

rnens qu'une espèce préfrre, et que l'autre repoiisse.

La marmotte aime : i.° L'herbe fraìche , tendre et

cViine saveur douce , comme les feuilles , les tigcs et la

racine de scorsonère , la laifue , les choux , les vaves

et leurs feuilles ; 2.° I>.os planfes rlcalines; telles que

les r3Ìforts et leurs feuilles, la roquctte , la pimpre-

relle etc. etc.: 3.* Les fruits , comme lespommes, les

poires , la courge, le melon surtout : 4-° Le pain frais,

la soupe de pain au bnuillon , au hit; les cliafaignes ,

les liaricots , les pois: 5." Le beurre , ìa. viande soit

rrue , soit cuite. Girtanne (i) a nvaneé que cet ani-'

(i) Journal de physiquc, année 1786.

X
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mal ne inangeait pas do viande ; deux marmuttes quii

avait chez-liii , u'out jamuis voulu en goùtcr. Quc con-

cluie de l'assertion de Girtanne ? De deiix choses ,

l'une , ou ces marmottes font une exception à la lògle

gén<5rale , ou le fait a élé mal obscrvc?; car tontcs cclics

tjue j'ai eu à ma disposition, mangeaient de viande avco

avidifé : 6." Elle ( la marmotte ) , ne touche pas

il la feuille de poirée ni à celle d'épinard.

Une paiticularité propre à cet animai (t), et dont au-

cun naturaliste n'a donne , que je saclie , une descrip-

tion sntisfaisante , c'cst la mobilité illiisoire des dents

inoisives de la mathclre infrrieure (2), Cette mobilita

est plus manifeste latérulcment quc dans aucun nutre

sens , i tei poìnt que ce quadrupede écarte , et rap-

proche ces deu>£ dents à volente. Frappé de ce phé-

nomène , j'ai voulu m'assurer d'une manière directe ,

iquelle pouvait en étre la cause. La dissection m'a of-

d^eit ce qui suit :

La maohoire inférieurc de la marmotte est divisec

cn deux parties ; elles se joiguent , en formant un angle

aigu , par l'extrèmité antérieure de leur face interne ,

et noii bout-à-boiit comme dans Ihorame et ìa plu-

(i) Le rat, l'écurenil, le loir, le Icrot et le cochon d'Inde onl la mftne

«onfurmation..

(7) Daubcnton, dans la dcsctiptiun qn'l dotine de la marniLne, ce fait pss

tnctne metttion qne crtte tmcVeìre est de deus piiccs. B' ffbi», hinoire nati'-

reJle, T. XVII, in-u.
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part des quadrupèdcs. Leur moyen d'union est ime

symphyse amphiartrodiale assez Mche. La dent incisive

qiie porto clinque pièce de la machoire , semble étre

la continiintiou de catte mcme pièce.

Or , ce ne sont pas les dents qui sont mobiles , car

eìlcs sont fixées dans leurs alvt^oles par une racinc

bcaucoup plus profonde que le coi'ps de la dent n'cst

long (i) , ce sont les pièces dont la machoire est

composée , qui , en s'abaissant , font un mouvement de

rotation , de manière que l'auge où s'attachent le inas-

scter et le ptórigoidien interne , est porte en dedans,

et l'extre'mité de la machoire unie ò la symphyse , ea

déhors. Par ce mécanisme , quand la machoire est

abaissée , Ics dents s'écartent lune de l'autre , surtout

les sommets ; et ellcs se rapprochent, quand cette mcme
machoire est élcvée.

L'àge n'apporte aucun changement dans le moyeu

d'union, les marmottes les plus vieilles, comme les plus

jeunes , ont la machoire infcrieure en deux pièces unies

(i) Ces dents ressemblent aux défenses du sanglier ; elles s'atticiilent , par

goinpliosc , dans un canal profond, courbé, et doni la convexité répond à la

base de la machoii'e; il est conche horisontalement tout le long de cette mèine

base ; il conpe ptesque à angle di'oit la base de l'angle de la machoire , et va

se terminer à la panie interne, et la plus reculée de la dernicre molaire. Le

corps de la dent n'a que deux centimètres de long , tandis que la racine en a

quatre. Cette mème racine, est creusée dans toute son étendue ; sa cavité est

tapissce d'un pórioste dèlie , et donne passage aux nerfs et aux vaisseaux qui

portent à la deni la vie et la sensibtlité.
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par une symphyse ligamenteuse. J'ai v^rifi(? ce fait sur

plusieulrs individus de la mcme espòce et de tout àge,

toùs m'ont présente. le raème phénomène. (i) ^li.^;a

Le hérisson alme beaucoup le fruit ; mais il aime' cn-^

core davantage les insectes et la viande quelle quelle

soit , mèrae pourrie.

C'est une erreur de fcroire que cet animai se vautre

sur les fruìts tombés des arbres , et, qua la favéur

des dards doni il èst hérissé , les emporte dans sa re-

traite. Fune (2) l'a dit , et après lui, Gesner, AldRo-

VANDE , JuLES-CÉSAR , ScALiGER et la plupart des na-

turalistes modernes l'ónt rdpété. M/ Blumenbach (3)

dit, » il est certain quii (le hérisson ) piqué les fruits

» ayec les épines de son dos , et les porte aitisi dans

p son terrier » . J'ai mis plusieurs fois et à dessein, une

ccrtaine quantité de pommes, de poires à la place, où

l'on avait coutume de mettre les alimens destinés à ces

hnimaux ; ils ne la quittaient qu'après avoir tout mangé.

Je,ne me suisijamais apcrcu qu'ils cherchassent à saisir

avcc leurs piquauts , les i'ruits qu'on leur donnait, pour

ensuite les eniporter dans les cndroits où ils se cachaient.

Le lérot mange de tous les fruits doux , frais , ou

__. u -
,

,"-
.- .,,. - -, , |.>

(i) Cettc substance ligamenteuse est ^e piéme nature que celle qui iinit le

corps des verlèbres etitr'eiix.

(2) . . . . ac vuliitaii supra jacentia poma affixa spinis , unum amplius te-

Aemes ore, portant in cava, arbores. Flin. lib. Vili, pag> I39>

(j) Manuel d'iiistoire nalutclle, T. i, pag. 105.
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secs , aussi est-il le devastateur dcs espalicrs; re aont

les dJpredatious quii fait daus les jardins qui lui ont

mcrité le noia «le ro/ J^fujV/V/vilb est avide dii satig^tleti

petits oiseauix.il il le suce ea leuv écrasant la tt>(e.'>Cti(:

animai se nownit aussi de graines de chanvi-e, de noixi

d'amaudcs douces , de taines , de toutcs les e.spcc««

de fromage , do suil" et de laid,
'

•! Lia chaave-sodris mauge de moucheS , de papilioUi',

*urtuut de phalèues , d'araignées , de laici et d© suit".
"

Tous ceBanlmaux boivent infiniment peu , ou plulòt

ils ne Loivent pus; (i) car j'eu ai gardé' pendant si.t

tnois, un an' mème , sans leur donnei' d'eau , cela n'eirl

pèchait pas qii'ils ne rendissent une qiiatatité d'u-iinc

assc'x considérahle , et ils ne paraissaient pas souffilr

du défaut de boisson. Cest dono à toit que quelques

écrivains ont avance que les marmottès boiveut beau-

coup. J'ai fait à ce sujct plusieurs expériences quii serait

fastidieux de ripèter ici ; foutes prouvent que ces ani-

maux nìe boi^^ent pa^.iipiu' reste, je n'ai jamais donne

tì'«au aox béirssons, aux lérots , ni aux chauve-souris.

(i) J'ai gardé un loir, pendant deus ans, je ne l'ai jamais vii boife qiioù|Uf,

à dcs intctvalles fon éloigncs , je inisse de Tcau daiis sa cage. Cependant tous

è«s animaux àès qu'ils soot sous la cloche hydro-pn«umatique , lapeiit à plu-

sieurs reprists.

r ,3li:'juisa »iiHciuV> \:KtUBl-'i ^^)
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SECTION SECONDE.

: Y-a-t-ìl un ievìps fiàe et délerminé pour icngof/rdis-

, sement e! le reveil àes mammijères hybernans, quelle

(fue soli la tempéralure de. lahnosphcrói^

Tous Ics naturnlisfcs anciens et modcrncs ont observé

qiie le froid est la cause dótcrminanle de Ja torpeur à

Liqucllc soni sujels la marmotte, le lién'sson, eie. pen-

dant riiiver; on sait aussi , cjue si oii garde ces animaux

dans un appaiiemcnt dont la temperature soit cons-*

lainment aij-dessus de 8" à 9', tliermomètre de Réau-

mur , ils ne s'ingourdissent pas , quelle que soli d'aiileurs

la ligiieur de la saison. Ce fait est trop connu pour

sy arréter davantage. Cependant Spallanzani dit que

» la clialeur si douce pour les horames , indiqu^e sur

» le tliertnomèfre par le tempere , celle chaleur en-

» gourdit les loirs (i) » . J'ignore jusqu'à quel poiot l'ob-

servation de ce célèbre naturaliste , est exacte ; mais je

sais par cxpdrience que le lérot conserve loufe son agi-

lite jusqu'à ce que la temperature de l'almosplière soit

à 5." ( Iherm. decimai ) au-dessus de zero (2).

Un naturaliste de nos jours, a avance dans un ou-^

(i] Opusc. de pliysique végéi. et anim , tom. i, pag. 116.

.(?) Recherch. expérim. anat. chiiniq. sue la pliysique det mammifere^ liyboivf

(lans , pag. 18.
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vrnge qu'il vient de fairc paraìtre, « que le sornmeil

» hivernal de ces auimaux venait à cerlaines t^poque»

» dótei'minées , quelle qu'ait été la variété de la Maison :

» lorsqne l'automqe se prolonge ou què le printempi

j> est hàtif , ils s'endorment cependaut et se révcilleut

» aux mc'incs époques de l'année et presque au mrme
^ joiir (>) "• J'igQoi'e coìiiment et dans quels lieux M/
Mangili a fait ses observations ; l'expéricncc de toug

Ics temps , les faits constamment obsei.vés par Ics na-

turalistes déposeiit contre Fassertion du naturaliste i(a->

licn. Tous prouvent que si le froid se fait sentir de

bonne heure , ces animaux se cachent et s'engourdissent
;

si le printemps est hàtif, le réveil est precoce (2).

Buffon dit quii arrivo souvent que les loirs, ( et prò-

Lablemeut tous les manimifères hybernans ) se rani-

ment méme pendant l'hiver ; « car , dit cet homm©
T> immortel , il y a des heures , des jours et mùmc do»

» suites de jours, dans rette' saisón où la liqueur du

» thermomètre se soutient à 12", i3°, i4°i etc. , et pen-

dant ce tems doux les loirs sortent de leurs trous pour

chercher à vivre etc. (3) ». Aphès une autorità si im-

posante , sii mctait perinis d'oflrir les résultats de me»

expériences et de mcs observations , on venait qu'ile

(i) MmgHi, jaiirnal general de Sfdillot, N.* 137.

(2) Mais on sait anssi {pie vingt-qiiaire heures de froid iin peu rigoureux^

ks fait renlrer dans leur retraite et les re);longe dans la létliargie.

b) Hist. nai. Tum. XVi , io-12 , pag. J07 «t «. JTsnt»»,
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ont beaucoiip de rapport avec ce qu'a dit IcPline francais.

Eu elFet , j'ai retiré des hérissons , des Icrots , profon-

dénient engourdis , d'une atmosphère dont la tempera-

ture était à 2" au-dessous de zdro, et je les ai fait passer

de suite daus un appartement où la chaleur était, nuit

et jour, Q° à io°au-dessus de la congélation. Se leveil-

ler , marchei-, prendre de nourriture, recupcrer l'agilité

et la temperature qui leur sont propres , a élé l'ouvrage

d« quelques heui'es. 'Si on laisse ces animaux dans cette

atmosphère tempérée ils ne retombent pas dans la tor-

peur , quelque rigoureuse que soit d'ailleurs la saison.

Pendant les hivers de 1806 et 1807, j'ai rc'pété plu-

iieurs fois les expériences dont je viens de parler ; en

laissant ces qundrupèdes , quinze jours , un mois dan»

la mème temperature , ils ne s'y sont jamais engour-

dis ; mais lorsque je les sortais de là et que je les fai-

sais repasser dans l'appartement oìi le froid était 2" au-

dessous de zdro, méme au degrd de la congélation
; qua-

rante-huit heures sulfisaient pour les replonger dans la

plus profonde torpeur. (1)

L'automne de 1807 a été belle, la temperature dtait

tncore fort élevée en décembre , aussi voyait-on , le

»oir, voltiger les chauve-souris , comme en septembre.

Pallas a engourdi des loirs , en été, en les mettanf

dans une glacière. J'ai de la raOrae manière et dans, la

(i) Recherch. expérim. anat. chim. sue la physiqiiedes anini. tnammifòres hy*

bnnans, Mcmoite cuurwuiic pai l'Iastìtut de France. V. la nule p- 13 et 341

2
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inème.saisoa , cngourdi des hérissaas , des Icrots. En-

fia ime martnotte a éid engourdie profondément ( aiti-

ficiellement ) le 2^ m&i et le 3 juin de 1807 (i). Or,

tous les faits que nous venons de rapporter auraient-

ils eu lieu , si, comme M. Mangili l'assure , les raam-

mifòres liybcrnans s'engourdissaicnt et .se reveillaicnt k

des ópoqucs fixes quelle que soit la tempéralure de

latmosphcre i'

L'observation de SrALLANZAKi sur Ics Salamandres

ne pout infirnjei:. en aucune; manière les faits que nous

venons de citer. Spallanzani a observé , dit Girtanne,

» que les Salamandves se cachjent dans la terre et s'en-

» gourdissent au mois d'octobre , avant que le ther-

» momètre à l'ombre soit aussi bas que + 10° au-des-

» sus de zero , et qu'elles reparaissent au mois de fé-

» vrier, quoiqu'il góle toute la nuit , et que pendant

» le jour le thermomètre continue d'étre plusieurs de-

« gres au-dessous de -* 10° (2) ». Cette observatiou

pe conclut rien , je crois , pour les mammifères hyber-

nans à sang-chaud. Ce serait abuser de l'analogie , si

M.' Mangili voulait en tirer des inductions favorables

à son opinion.

(i) Oiivraj;e cité.

(2) Mém. sue l'irritab. jour. de phys. ami. 1790, toin. 36.
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S E C TI O N T li O I S 1 È M E.

Y-a-f-il du danger poue la ne de la marmotte , Jn

hérìsson^ eie. de tes rcveiller avani le ternjì.i

prescrit par la nature.?

Quclques auteurs l'ont pensé , et , parmi tux , ]\I.*^

Bn.;ME^BACH, dit que « ces animaDX une fois livit^s à

»• ce aommeil ( l'engourdissenient ) on ne peiit sans

j> djinger pour leur vie, Ics en retirer avant le tcmps

n où it finit. »

Licxpéricnee ne paiait pas confìrmer cefte asseitic n ,

iiD elFet , il n'cst personne qui , ayant eu à sa dispo-

w'fion qui-Iquiin de ces animaiix , ne puisse dtpose»

eontre la pioposilion de M.' JBlumekeach qui, d'ailleurs

est un savant Irès-recoinraandahle. Pendant Ics hiver»

de j8o6 V 1807 j'ai alternativenient leveillé et réen-

gtmrdi ,- un aombre considérable de iois , les méun'S

animanx , (pour les expéricnces qu'exigeait le fravail

,

Àont je moccupais alors ) , je ne me suis jamais ap-

peigu que ces reveils et ces torpeurs alternatifs fati-

gassent ces animaux le moins du monde.

S E G T I O N Q U A T 11 I E M E.

ExTSte-1-il une classe d'animaux doni la respiration soit

capable d'épuiser tout le gaz oxigène de l'air

atmosphériqiie qui l'emironne ?

Le 18 aoùt 1808 à io heures 5 mioutes du matin ,

je mis un jcune héiisson , de moycnne grosseur , suus
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une cloche liydro-pneumatique de la capacité de deur

cent-quarante pouces cubiques (i); à io heui-es 5o mi-

nutes , l'air contenu sous le récipient , n'était plus pro-

pre à entretenir la combustion ; car , en ayant retiré

une mesure, j'y plongeai une bougie alluraée, la fiamme

et le lumignon s'y éteignirent. Ce n'a été ccpendanf.

,

qua li heures 55 minutes que l'animai expii"a. J'ai de

suite cprouvé l'air dans lequel cet animai était mort
;

les résultats ont été :

Que le phosphore auquel j'avais mis le feu à travers

les parois de l'eudiomètre , s'est fondu, comme de la

ciré, sans éclat et sans produire le plus léger refoule-

ment ,
quoique j'eusse complétement rempli d'air l'eu-

diomètre , et l'eau n'est nullement montée dans l'ins-

trumenl.

La combustion lente du phosphore, d'après le procède

conseillé par un des plus célòbres chimistes (2) de l'Euro-

pe, m'a donne le méme resultai. Voici la manière avec la-

quelle j'ai procède. Un autre eudiomètre de la méme for-

me et de la méme capacité que celui qui m'a servi pour les

. (i) Pont éviter , autant qu'il est possible , tonte répétition toHJours

fastidieiise , je ctois nécessaire d'avertir ici , que dans toutes mes expériences

js me suis servi de la méme cloche : des mémes eiidiomètres ,
gradués par

pouces cubes, et de la capacité de vingt pouces: des mcmes flacons gradués

aussi par pouces c.ibes.

Les expériences que j'ai faites sur le hérisson, le lapin , le rat et le moi-

neau sont absolumcnt les mémes quant au mode d'exéculiou.

{2) Beriliollet, aunales de chim. an Vili, N. 100.
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expi^ricnces préccdentes, rcmpli paifuitement du méinc

air , étaut piace sur la planche de la cuve hydro-pneu-

matique , j'y ai introduit un cyliadre de phosphore ,

du poids de trois grammes 82i5 dix milligrammes, fixé

sur une tige de verre, comme le prescrit le savant quo

nous venons de citer. D'abord le pbospliore a jeté un'

faible nuage qui a disparu dans l'instant méme. J'ai laissé

cet appareil pendant 24 beures; il n y a point eu d

ascensioa d'cau dans l'eudiomòtre, etle bàton de pbos-

pliore n'a pas épiouvé de diminution que l'on pùt con-

Btater.

Un flacon gradud et de la capacìté de trenta pouces

cubes , a été rerapli de l'air de la mcme elodie, et sane

sortir le goulot de dessus Veau ,
j'y ai introduit 7 gram-

mes 6429 dix milligrammes de sulfure de potasse (i),

et j'ai laissé assez d'eau pour le faire fondre (2) ;
puis

le flacon étant parfaitement boucbé à l'Emery, au sortir

de la cuve hydro-pneumatique , essuyer le goulot , le

plonger , ;\ plusieurs reprises , dans de la ciré fondue

(3) n'a éié que l'ouvrage d'un instant.

J'agitai le flacon plusieurs fois dans les vlngt-quatre

lieurcs : au bout de buit jours , je l'ai débouché l'cn-

(i) On sent de reste qu'il y a quelques milligrammes de cene substance, de

fondus en passant à travers l'eau.

(2) Environ un demi pouce cube.

(3) J'ai troiivé cet expédient aussi sur et plus comraode, que de plonger le'

goulot du flacon dans un vase où il y a de l'cau.



t4 sur QUEI.QUE9 MAMMlFERTiS HYBERNANS,

verse dans un vasc plein d'eau ; ce liquide ii'a aucnné-

jii^»nt monte dans le bocal , il y a eu seulrn«^nt un

éelKinge, e'est-jX-dire que l'eau sulfuree du flacon est tom-

bt'^o dans le vase , corame ^tant plus pesante, el une

pareille quantité d'eau de celui-ci a pris sa plaee.

Immédiatement apròs avoir refird la quantité d'air qui

a servi aux expériences décrites; j'ai fait passer succes-

sivemcnt sous la cloche , confenant encore du inéme air,

un moineau , une souris et un gros rat. Le premier u

óté suflbqué en moins de cinquante secondes; les deux.

aulrcs ont resistè deux minutes et dcmie.

La respirai ion du hérisson , mise en parallèle avee

celle d'autres animaux à sang-cliaud, m'a paru la mfenièr©'

la plus propre à faire voir la différence qui existe darr

Ics faoultds ph3-siques et cliimiques de cotte foncticn ,

dans les mammifòres hybernans, d'avec celles des auties'

animaux à sangchaud. Quelquesexpi^riencescomparativefr

mettront , si je ne me trorape , cette vérité hors de

doute.

Le 19 aoùt de la méme année ;\ une heure aS mi-

nutes après midi
,

j'ai place un jcnne lapin sous la cloche

hydro-pncumatique ; à 2 heures 5 minutes , la fiamme

et le lumignon d'une bougie se sont éleints dans l'air

puisé de cette méme cloche. A deux heures vingt-six

minutes, l'animai a expiré. Jai essayé l'air cocleuu sous

le récipient en répétant rigoureuseraent les ex.périenccs

dont j'ai fail meatioa. au- sujet du liciissoQ. Les résullats

ont été;
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Que le phosphore a brulé sans éclat ; il n'y a point

eu de refouleraeat , cependant l'eau est montée uapuuce

dans l'eudiomètre.

. La combustiou Jeote du phosphore m'a offerì le mé-

me rdsultat (i).

Le sulfure de potasse a produit une absorption,'

1 , 5 : : 3o.

Le 20 du mcme mois i\ ii heures 35 minutes du

matia , je mis un gros rat sous la cloche ; à midi 35

minutes , une portion d'air retiiée de cetle racme clo-

che , a éteint la flamme et le lumignon de la bougie;

à midi 4o minutes le rat est moi't.

Le phosphore a faiblement brulé datìs l'endiomètre,

et l'ascension de l'eau a été d'un j^ouce et demi.

La combustiou lente du phosphore a donne le méme
résultat.

Le sulfure de potasse a falt monter l'eau deux pou-

ces et un quart dans le flacon.

Le 2 1 à I heure 3o minutes après midi, un moi-

neau a été place sous la cloche; à 3 heures 5 minutes

l'air qui y é(ait contenu a i'ait vaciller la flamine de

la bougie, puis il l'a éteinte; mais le lumignon est reste

embrasd ; ;\ 3 heures i5 minutes, la flamme et le lu-

mignon se sont éleinis, et l'animai a expiré.

(i) Le phosphore a jote un nuage plus considérable que dans l'air oùavait

lespiró lo hérissun.
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Le phosphore a brulé et jeté mcme quelque éclat;

l'eau est montée deux pouces dans l'eudiomètre.

Meme résultat par la combustion lente du phosphore.

Le sulfare de potasse a produit une absorption , 3:3o.

Ces animaiix ont été mis successivement sous la cloche

hydro-pneumatique dont la capacité, nous le répe'tons,

est de deux-cent quaranta pouces cubes dont il faut

déduire :

Pour le hérisson ... 20

Pour le lapin 3o

Pour le rat io

Pour le raoineau ... 4 •

Pouces cubes.

De sorte que la masse d'air qui enveloppait chaquo

animai sous la cloche , était , savoir :

Pour le hérisson . . 220

Pour le lapin .... 21*

Pour le rat 280

Pour le moineau . . 286

Pouces cube».

D'après Ics expériences rapportées , il est évident

,

je crois , que le gaz oxigène a tté absorbc dans 1m

proportions suivantes ( i) .

^ I ) Ea prenant pour base que l'aìjr atm»!ipb^iia|ue cvDticiit rinst-tn cCii'

«ième de gaz oxigèoe.
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,

plus propre à la combustion, ni à la respiration dcs

autrcs animaux à sang-chaud.

4.** Que cet animai ne périt que quelques minufes

apròs avoir complétement absorbé tout le gaz oxigène

de l'air atmosphérique dans lequel il est plongé ; tan-

dis que les animaux qui n'hivernent pas , succombent :

les uns après en avoir consommé les soixante et quinze

centièmes; les autres , soixante-deux et demi, et les

volatilles , quarante-deux et demi.

SEGTION CINQUIÈME.

Le hérisson , plongé dans le gaz azote pur , est-il suf-

foqué aussi promptement que les autres animaux à

sang-chaud qui n'hivernent pas ?

Le 24 aoùt 1808 , à 8 heures du matin , j'al fait

passer successivement sous la cloche hydro-pneumati-

f que remplie de gaz azote pur , un moineau , une souris

,

un rat, un hérisson (i ).

Les résultats obtenus par ces expériences sont ex-

priraés dans le tableau suivant:

( I ) Il n'cst pas inutile, je pense, de faire observer ici que le second ani-

mal n'a cté introduit sous la cloche qu'après que le premier eùc expiré, aiiisi

des autres.
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Temps que ces animaux sont demeurés mans
dans le gaz azote pur.

»9

LE MOINEAU.
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niettant peu de sang , et Ics deruiers recélant la ma-

jeuic parile de ce liquide. D'autie pait , les vaisscaux

dcs poumons , comma ceux du ccrveau , sont peu di-

lat«5s ( I ) , et par cela méme cet organe s'engorge dif-

fivilement. Cette disposition permet i\ l'organe respira-

toire des hybernans , une action beaucoup plus pro-

longée quelle ne l'est dans Ics animaux à sang-cliaud

qui n hivcrnent pas. C'est aussi à cette mètne orgaiii-

sation qu'est due, sans doute , la longue résistance quo

ces animaux opposent lorsqu'on les fait perir par la

submersion ( 2 ).

De ces diverses considératlons nous croyons pouvoir

condure :

i.° Que les animaux dont nous nous sommes spé-

cialement occupés , sont omnivores et qui boivent peu.

2.° Que leur engourdissement et leur reveil dé-

pendent impcrieusement du degré d'abaissement ou

d'élcvation de la temperature atmosphérique , et quii

n'y a pour ces phénomònes , aucune epoque fìxe et

détermin(?e.

3." Qu'on peut, lorsqu'ils sont profondément en-

gonrdis , les reveiller sans craindre pour leur vie , en

prenant toutefois la précaution de ne pas les faire pas-

( I ) Recherches cxpérimentales anatomiques , cliimiques , sur la physiqiie

des (nammifcres hybernans, pag. 6(.

(2) Sjus ce rapporti ces animaux ont qiielque analogie avcc los inanutii?

fires qui D'hivecneni pas , Iui5(]ue ces derniers n'ont pas enc«re respiré,.
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ler trop précipitarament d'une temperature basse à une

temperature fort élevée.

4.° Quo ces animaux ( si on en juge par le héris-

son ) ont la faculté d'absorber tout le gaz oxigène de

l'air atmosphérique , et qu'ils peuvent respirer, pendant

un temps assez considérable , un air qui n'est plus pro-

pre à la combustioa , ni à la respiration des autres ani-

maux à sang-chaud.

5.° Enfin , que les mammifèi'es hybernans sont de

tous les animaux à sang-chaud , ceux qui plongés dans

un gaz éminemment méphytique , résistent le plus long-

temps à son action délétère.
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N O T I e E

sua LE CORliNDON ROUGE-JAUNATRE de TRAVERSELLE ,

VALLÈE DE BROZZO
;

SUR LE PLASMA DE LOCANA , méme vallèe
;

SUR LE MANGANÉSE COULEXJR DE ROSE DE PIAN-PRA,

VALLÈE DE SOANA.

Ohjets qui n'avaìeni pas ancore été découverts

en Piémont.

PAR ANTOINE VAGINON.





N O T I e E
SUR LR

CORINDON ROUGE-JAUNATRE DB TRAVERSELLE , VALLEE

DE BROZZO ; SUR LE PLASMA DB LOCANA ; SUR LE

MANGANÉSE COULEUR DE ROSE DE FlAM-PRA , VALLEE

DE SOANA , OBJETS QUI NAVAlENT PAS ENCORE ÉTÉ

DÉCOUVERTS EN PlÉMONT.

Jltie 9aH4 (a Sianct du 3o TCiOvemittj l8l2,

u.'n voyage minéralogique d'un mois et demi, qua j'ai

fait cette année dans quelques Vallées du Piémont

,

m'a fourni le inoyen de découvrir des substances mì-.;^

nérales, que je considère corame absolument nouvelles.

Je me fais un précis devoir d'en presentar une

courte description à l'Académie Imperiale des Sciences

de Turin , qui a toujours beaucoup conlribué par ses

beaux travaux , à l'avancement des diverses branches

de 1 histoire naturelle , de la physique et de la cliimie.

Jose espérer que cette célèbre et savanle C( n^pa-

gnìe daignera accueillir avec une exfr('me indulgente

ces faibles preuves de mon zèìe pour la min<!"ia]cgie

de notre pays.

La Gommune de Traverselle, Vallee de Erozzo,

déjà si célèbre par ses superbes et abondantes prò-
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ductions du règne minerai , va augmenter sa renom-

naée par l'hcureuse d^couverte qué je viens de faire

d'une substance que je crois d'une très-grande impor-

tance pour la litliologie.

Cette substance est g(^n<'ralement d'une coulcur plus

ou moins rouge-jaunatre, le plus souveut offrimi des

formes mal prononcées, et indétermine'es , et qui par la

bizzarrerie de leur structure sont certaincment très-

dillìciles à decrire , et faites pour exercer toute la sa-

gacité d'un savant cristallographe.

On aper9oit pourtant paruii ces crista.UX dfiS rhom-

bes assez réguliers, nettement tronqués sur leurs qua-

tres angles.

D'autres ont deux ou trois faces trapézoidales irré-

gulières ,
qui soat de portions de pvismes , surmontées

par des rhombes. ' si ic '

J'observerai qu'ils sont pour l'ordiuaire fort-applatis,

tandis que d'autres morceaux présentent de petits

rhombes, qui sont tìgurés en lignes , qu'on pourrait

appeler d'accroissement ; phénomène de cristallisation ,

qui me paiaìt singulier et fort peu aisé à expliquer.

Je dois aussi faire remarquer, que ces cristaux ont

par leurs formes cristallines une grande sirailitude avec

certains grenats.

Ils sont d'un tissu lisse sur les faces de dessus , et

au contraire striés transversalement par dessous , et sur

les pans latéraux des prismes , et des rhombes.

Leur grandeur est variable depuis uà pouce jusqu'à

quelques lignes.
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IIs soDt à peine un peu translucides sur lenrs bords;

mais vus en masse ils sont opaqucs : ils étincellent vi-

vement avec le briquet : rayent le quartz : mais mal-

gré leur durate ils sont fort fragiles ; ce qui derive

de leur état de décomposition.

Leur éclat parait vitreux , quoique d'un aspect grai:

médiocrement pesants; n'exhalant aucune sorte d'odeur

sous le soufflé; ne happant pas à la laague.

Ces cristaux sont presque tous isolds
;
quelques-uns

sont méiangés avec leur méme matière en masse , avec

de la chaux carbonatée bianche , translucide , avec une

variété de rayonnante asbestiforme verte informe , et

d'autres échantillons ci'istallisés sont contenus dans le

granit.

Le gissement de ces cristaux est un roc de gjranit

gris-noiràtre , qui passe en décomposition.

En faisant creuser par-dessous , j'ai rencontré une

quantité de fragmens de ces cristaux ,
qu'il est fort

dilBcile de trouver régulièrement conformés.

Je dirai eofin que cette pierre a tous les caractères

externes du véritable Coriudon.

Le gissement du Corindon gris du Biellais est aussi

une variété de granit.

On trouve les Corindons adamantins dans les roches

granitiques : ceux de l'Inde sont souvent accompagnés

de feklspath translucide, d'épidote , de mica, de tale,

de .^renat , de zircon , de fer oxidulé, et de quartz.

La gangue du Corindon adamaatin de la Chine est
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dememe une roche granitique ( Brongniart fona. I."

page 43o ). Mionfi') 1;

-« Dans une autre occasion, et une saison plus propice,

'je me I Ila t te que faisant d'exgctes et patientes rer-

cherches , je pounai rencontrer ce Corindon en cris-

taux it'guliers, et bieu teiniinés , et par ce moyen il

me sera plus facile de les décrire avec précision. -i

Je crois que le Corindon, qui nous occupe , 'pouiv

rait remplacer l'émeril : qualité
,

qui le rendrait très-

utile aux arts , et qui pourrait méme devenir une bran-

che de commerce fòrt avantageuse au Piémont.

La Montagne de: Montayeu par-dessus Traverselle

Vallee de Brozzo , ma -aussi offert trois petites pièces

de cristal de roche d'une belle transparence , recélant

dans leur intérieur , des filets aciculaires , pour la

plùpart isolés, de rayonnante asbestiforme verte, et

bianche.

.''. 'Je dois aussi faire mention d'un gros rocher de Mon-

tayeu , qui est situé au nord sur la gauche en montant,

et à deux , ou trois pas du sentier , qui est presque

tout forme par du grenat en masse jaune-roussàtre ,

qui tombe en' décomposition ; qui renferme en outre

des grenats de la mt-me couleur , cristallisés les uns

en dodécaèdres rhomboidaux , et les autres aussi en

dodécaèdres à faces trapézoidales , et hexagonales , im-

plantés sur le méme grenat en masse , opaques , group-

pés , et isolés ordinairement d'un petit diamètre. ib

J'ai aussi fait donner plusieurs mines à la fosse de
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fer du milieu à Montayeu , et leur explosion rna pro-

cuid de jolis cristuux d'idocrase , verts de bouteille ,

eii prismes hexai-dres très-comprimrs , à dcux l'accs

grandes égales, et paralléles , et quatres petites iné-

gales entie-elles.

Gcs prismes sont fcrminds à leur sommrt par une

figure polyédrique-hexaèdre fort alongéc avcc une aréte

tranchante , qui la divise en deux parties inégales : ce

qui i'ait parfaitement ressembler ces idocrases au fer

des mines.

D'autres crislaux sont des prismes à lìuit pans très-

rajiprochans de l'idocrase unibinaire de M/Hauy (pian-

elle 43, fig. 70, tom. 2, page 677 ).

Ils sont strics longitudinalement ; et en les regardant

en masse , on les voit un tant soit peu translucides

sur leurs bords , el assez éclatans.

Il y en a , qui ont la longueur de plus d'un pouce,

et la largcur de 7 à 8 lignes : d autres sont disposés

en petits rayons divergens de la base.

Ces mines ont aussi détaché des cristaux de py-

roxène vert , tous fracturés , et n offrant rien de pro-

noncé : ils sont du mémc gcnre que ceux , que j'y ai

découvert en i3o8.

A mon passage à Locana j'ai examind attentivement

le grand bloc roulé de serpentine verte , dans lequcl

M.' Dominique Perotti mon infatigable et courageux

compagQon de voyagè , a cu le bonheur de recueiilir

cn i8og , 1810 et 181 1 de maguifiques cristaux de Co-
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rindoa-HarmopKane noir-roussàtres , en prismes hexaè-

dres bien régiiliers , tronqnés à Icurs sommets , et at-

tachés par la base à leur gangue.

Ces cristaiix sont analogues au Corlndon prisma-

tique de M.' Hauy
(
planche 4°., fig.* 98 , tona. 3 ,

pag, 5 ).

Actuellement il n'existe plus auoun Coiindon-Harmo-

phaue daus ce roclier : cela à raon viF regret.

M/ Perotti a depose au Musée de mineralogie de

Turin , et dans la belle collection du feu Docteur Bon-

voisin un boa nombre d'échantillons de ce rare et

précieux produit de la lithologie du Piéinont.

J'ai reacontré à l'oucst de cet endroit, dans un bloc

roiilé de serpentine , le vrai Plasma de Werner , qui

est de couleur vert-pàle en petites veines bien dis-

tinctes , plus ou moins colorées.

Gette pierre est assez translucide sur les bords : ren-

dant de vives étincelles sous lo choc du briquct : se

laissant rayer par une pointc d'acier : d'une texfure

commundment écailleuse , ayant la cassure du mème
genre : passablement pesante ; produisant une odeur

argileuse sous le soufflé : douée d'un éclat presque

huileux , et encroùtée par un talc-verdùtre-micacé , qui

lui sert de caractère empirique.

Mais à la vói Ite il faudrait pouvoir ti'ouver le Plasma

en place , et en filons bien prononci's pour décider

avec connaissaiice de cause , sur sa nature , et origine

góologique.
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Lcs mincrafogistcs les plus célèbrcs ne sont pas d'ac-

cord sur le Plasma,

EsTNER, le legarde comma une calct^doine m(^lang(5e

de terre magnésienne.

WiDENMAMN ct NAnoNE le considèrcnt comme une

variété de calcédoine.

Werner au contraire en a forme une cspèce parti-

culiòre ( Brochant tom. 1.", pages 279 et 280 ).

M.' Brongniart l'appelle Silex-Plasme > disant, qua

ce Silex est très-voisin de la calcédoine , mais qu'il A

une couleur verte qu'on ne peut altribuer à celte

agate , etc.

M.' Napione dans sa Mineralogie , paga 171 a ap-

plique la mot Plasma di Zaffiro au cristal de roche

bleu , cu faux saphir , etc.

Cetle pierre n'a pas encore éxé analysée. ( Bron-

gniart tom. IL, pag. 398 sup. ).

- On me permettra de dire par digression que les

belles prairies , les jolis arbres , les montagnes pour

la plupart pyramidales de la Vallèe de Soane , cou-

ronnées par une brillante verdure , font certainement

un agréable contraste , avec les aspecfs terribles , iin-

posans, et vraiment alpestres de la Vallèe de Locana.

Je parlerai maintenant d'une matière métallique tout~

;\-fait neuve en Piemont, et qui pouria Otre dune

grande utilité , une fois, qu'elle sera parfaitement

connue.

. C'est le Manganése rose, qui se trouve cntre Pian-
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pia , et l'alpe tle Sanfanel, Vallee de Soana , en un

gros hloc roulé^ qui à son extdrieur est recouvert par

une écorce fort mirice de Manganése gris-noiratre ,

compacte , ayant très-peu d'éclat mdtallique , et ne

tàchant nullemcnt les doifgs: mais l'ayant rompu , com-

nie il faiit , il ma montré dans son intérieuv toutes les

gradations possibles du plus beau rose , qui est ordi-

naiiement nuance par du jaune , du gris-noinltre , et

du hlauc , forme par du quartz assez translucide; mé-

lange , qui produit de jolis morceaux , qui sont parlbis

rul)anés , rayés, et chinés , en rose, en jnune , et en

blanc , presque toujoui-s encroutés pai- le Manganése

gris-noiràtre : tandis que d'autres échantillons sont cons-

litués, par des tàches ])ien marquées roses , jaimes , noi-

res , et bianchcs , qui sont assurcment trcs-ragTéaJ>les.

Quoiqu'à mon avis les plus belles pièces sont cellcs

qui intérieuremcnt sont presque toutes roscs revétues

de. gd's-noiràti-e.

Ce Manganése étincelle plus cu mciins avec le brLw.i

quet suivant les endroits , où il est frappé par l'acien

; Son tissu , et sa cassuie sont en general grenus à.

pelits grains.

Il u'est pas fragile, qualité essentielle , qui,..doit,

per.nTet.tre de le travailler avec succès. 'cf
""•

iEn masse il est opaquc , et très-^i'arement translu-

cide : il ne 1 est jjas davantage sur les niinces bords d(i

ses Iragmens.

La matiére rose, et jaune n'a qu'un aspect pure-
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nient pierreux, qui est bien éloignd du brillant mé-
tallique.

Ce Manganése est entiòrement informe: il n'offre

pas le moindre indice de cristallisation.

Dans les partics colorées , il se laisse rayer un peu

par le quartz.

Il est passablement pesant : ^ssez froid aii toucher.

En raison de sa notable dureté , je le crois fort

capable de recevoir un beau poli.

En observant avec attcntioa tous les caractòres ex-;

térieurs de ce minerai
, j'ose avancer , quii a une

forte analogie avec le Manganése lithoide de Brongjjiart,

avec le Manganése i-ouge de M.' Brochant , et finale-

ment avec le Alanganòse oxidé blanc et rose silicifère

de M.' Hauy : production minerale , qui passe pour

très-rare.

M.' Brochant dit , que le Manganése rouge est une

substance très-rare. On le trouve suivant cet auteur,.

en Transilvanie , à Kapnik , à Offenbanja , et surtout

à Nagyag , où il fait partie de la gangue d'un filon

aurifere , et de celui , qui tient l'or blanc , et la mine

connue sous le nom d'or de Nagyag ( tellure des chi-

mistes ). Il est accompagné principalement de fahlerz,

de galène , de blende , de pyrites , etc.

EmiMerlikg , et Widenmajnn aunoncent , qu'on en a

aussi trouvé à S.A Marie aux mines en Alsace , à

Sem dans le Comté de Foix , ainsi qu'à Kremnifz

en Hongrie. (Brochant tom. I.''
,
pages 4-7 et ^2.8 ).
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D'après M/ Brongn^art , tona. II. , pag. 1 1 1 ou pent

soupqoiiner avec Bergmann , MM/* Lampadius , et le

LiÉvRE
,
que certains minérais de Manganòse rose, de

Kapnik , sont de vrais carbonates de Manganese , et

diffèrent essentiellement de la cbaux carboaalée bru-

nissante , et du ter spathique manganésié.

M.' Brochant a une opinion très-diSei-ente de celle

de M.' Brongniart , puisqu'il considère le Manganése

rouge , corame un braunspatb très-chargé de Man-
ganése.

La ^eule substance , à laquelle on pourrait compa-

rer notre Manganése , serait le quartz-laiteux , ou rose

de Brochant , qui selon les auteurs en diffère cepen-

daat par un éclat gras , par sa cassure conchoide , et

enfin par plus de transpareace.

Pourtant ce sera à l'analyse chimique à lui assigner

la place qu'il doit occupar, et le classifier convéua-

Ijlement d'après ses priacipes constitutifs.

On observe un bloc loulé de cette matière daas le

chemin , qui va à Santanel.

Sur la gauche de ce chemin proche d'une haute et

bruyante cascade , qui est postée à la droite, on voit

aussi ce Manganése formant un filon horizontal de la

largeur de plus d'un pied , qui a pour gisscrnent un

schiste-raicacé dispose en grandes couches aussi hori-

zontales.

J'aurai l'honneur de porter au Musée de l'Académie

des échautiiluns de ce minerai.



PAR ANTOINK VAGNON. 35

On trouve en oiitre dans ces contours de la rayon-

nante asbestiforme verte, et de l'ainianthe bianche

soyeiise , des seipentines, des graaits, des gneiss , etc.

etc.

En traversant les raontagnes de S.' Marcel à Cliam-

pourcher , au-dessus, et au nord d'un petit lac glacé

du mont de Logne , Coramune de Fc'nis en Vallee

d'Aoste , j'ai retrouv(? ce inèine Manganese rose roulé.

Mais il aurait fallu pouvoir parcourir les monta-

gncs siipérieures pour découvrir ce metal en fìlons biea

marqués.

Il existe aussi du Manganése dans d'autres endroifa

du Piémont , comme le Manganése gris d'une texture

granuleiise , fort fine, mèle d'épidote violàtie aciculaire»

et peu cristallisé , ayant pour gangue un quartz blanc,

et grisàtre , et son gissement dans le schiste-micacé ,

proche des forges de Viù sur la gauche , et bords

de la Chiara :

Le Manganèse-épidoté, d'un violet foncé, compacte,

et cristallisé , uni avec des parcelles de Manganése gris-

métalloide, du quartz blanc , et du schiste-micacé,

de Mezzénile, Vallee de Lans.

La fameuse mine de Manganése de Praborn, Com-

mune^de S.' Marcel , a été decrite par MM." RoBi-

LANT , NaPIONE , SAUSSURE Ct CORDIER.

Il est à remarquer , que le Manganése est très-ufile

aux arts, comme il est facile de s'en convaincre par les

ouvragcs de chimie , mineralogie , etc. etc.
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J'cnoncerai seulemcnt , que la médecine mtnic l'em-

ploye pour la giiérison de la teigne.

Ali bas du lac de Logne , j'ai ramasse du félJspath,

d'un beau vert, d'un tissu tendant au lamelleux , qui

étincelle avec l'acier , quoique foi't cassant. Ce felds-

pati! est en place.

Des rochers de serpentine très-escarpés , et d'un

abord fort dangereux de Val-Coccia , Commune de

Champourchcr , ni'ont olTert des gienats nobles o-is-

tallisés , rouges-foncés , assez limpides , unis avec des

alalites cristallisés , et des lames hexagonales de mica

vert : le tout pose sur du gtenat en masse rougeatre

,

et des serpentines grisàtres , tout-à-fait semblables h

ceux de la Mussa , Vallèe d'Ala.

Un épais brouillard , et la briéveté du temps, ni'ont

force d'examiner fort à la bate ces différenlcs subs-

tances dans leur gisseraent. Il a fallu me contenter

d'en détacher quelques morceaux assez bien caraclé-

risés.

Quoiqu'on ne doive point dissimuler, que le cris-

taux d'alalite deviennent journcìllement plus rares à la

Testaciana de la Mussa , et au voisiuage d'Ala.

Je crois , que c'est une cliose importante, que d'avoir

trouvd une nouvelle localilé de ce gcnre de pierre

en Piémont ;
qui jusqu'à cette epoque est entièie-

jnent inconnu dans la lilhologie des autres contrdes

de l'Europe.

Dans ce mime Vallon , il existe du quartz rouge-
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violiìtre, rubane , et colore par le IManganèse. Ce quaifz

forme une grande conche, qui traverse un grand banc

de serpentine , qui parvient jiisquau sommet de la

montagne.

Dans le voisinage du Col de la Marmotine, Canton

de Pian-pi-a , Vallee de Soana , et contigu à Cham-

pourcher , j ai rencontr<i des hornblendes noires, me-

It^es avec de l'cpidote vert-jaunatre en masse ; de

petites tourmalines noires dans un schisfe taiqueux

vert, et grisàtre, et des rayonnantes asbesliiormes

vertes-foncées. Toutes ces pierres sont en masse et

roult'es.

Etant parvenu sur la sommité du Col de la Fe-

nctre , Coramune de Cogne , dépais nuages , qui

étaient amoncélés dans l'atmosphère , s'élant lieureuse-

ment dissipés, j ai joui avec beaucoup de satisfactiou ,

de la vue pitloresque, ravissante, et inaftendue du Pie

de Cogne, qui avec sa pointe aigiie semble menacer,

et toucher la voùte des cieux: de cette distance ne

paratssaut méme plus un objet terrestre.

Du chemin de Cogne à Aoste , ou a aussi une belle

perspective de cette enorme montagne.

Le Pie de Cogne est de forme pyramidale , quadri-

latèi'C. Il séparé la Vallee de Cogne de celle de Gri-

sanche. Il est environné de grands , et rapides glaciers.

Cette montagne paraìt aussi élevée que le Mont-

Cervin.

Les Géologues et les Physiciens doivent sincèrement
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regi'etter que le c(51èbre de Saussure n'ait pas été à la

portóe de mesurer le Pie de Cogne , et y répéter des

expériences analogues , et comparatives à celles , qu'il

a faites au pied du Mont- Cervia.

Les Vallons de Valeille , et Valente à Cogne , qui

qui sont des branches de la fa mense Cocagne soat

remarqual)les par la diversité,-et l'abondance de leurs

jnutaux.

M.' de RoBiLANT dans son essai de mineralogie , parie

d'une pyrite arsénicale-aurifère de Valeille , qu'il a ana-

lysée ; mais autrement ces lieux sont à peine connus

dans l'Histoire mindralogique du Piémont.

J'ai rapporté plusieurs matières métalliques de ces

denx endroits , qui seront l'objet d'un mémoire par-

ticulier.

M/ Perotti a trouvé l'année dernière au Lac de la

Mionda . Vallee de Soana confinant avec celle de Chiù-

sella , un cristal de Titane-vuthile de Brongniart, ou

Titane oxide' de M.' Hauy , superficirllcment gris-blan-

chàtre , et doué d'une espèce d'éclat mt^tallique , mais

qui est internement brun-rougeàtre , en prisme hexaè-

dre à pans inégaux , tronqué aux deux extrémitds

,

forcement strie dans tonte sa longueur. Ce superbe

cristal a plus de deux pouces de long.

On y apercoit des espòces d'emboìtemens circulai-

res , qui le font paraitre comme un peu plié aux en-

droits , où ces lignes forment des divisions assez ar-

ticulées : ce qui lui donne des traits de ressemblance

i
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avec le Titane oxidé géniculé d'HAUT ( placche 74^
fig. 219, 220, 221, voi. IV., pag. 299 ).

Ce Titane traverse par ccs deus bouts un quartz

blanc translucide, et contenant des parcelles de mica

hbnc briilant.

Ce lieu a aussi fourni un autre petit cristal de cette

classe , termine à soa sommet par de petites facettes
"

pentagonales aussi dans le quartz,- ainsi que du Titane

brun-rougeàtre, communément irrégulier , et presqu'in-

forme, quelquefois lamelleux , et offrant des fragmens

prismatiques mal configurc's , ayant pour gangue une

pierre magnésienne micacee verte , et du quartz, qui

parfois contieni de très-petits grenats rougeàtres.

Ces Titanes ont tous les caractères généraux qui ap-

partiennent à cette espòce métallique , et ils se trou-

vent tant en place , que roulés.

Il a aussi découvert au méme endroit la Grammatite

d'HAUY , en petits prismes hexaèdres , fort peu discer-

nables , à faces inégales , blancs-verdàtres, striés par

leur longeur , très-peu translucides, ayant pour gangue

une pierre calcaire bianche grenue et micacee.

Il m'a aussi assuré , que les alentours du lac de la

Mionda , fournissent de belles roches fort variées dans

leur composition.

Pendant mon s^jour a Brozzo, ayant visite les gal-

leries de fer micacé , j'ai trouvé dans celle nommée

Taddera , de la Baryte sulfatée bianche et roussAtre ,

assez transparente , lamelleuse , et en cristaux tabuli-
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/ormes , et autres l)iea distiacts , qui forment des amas

fort volumineux , très-intéi'essans.

' Je possòde un graiid morceau de cette Baiyle sul-

l'alee , qui pòse enviroa vingt-six livres , compose d'une

immensité de très-petites tables oclogoues roussàtres

,

posécs sur la mème substance , qui dans des endioits

est laraelleuse , et dans d'autres offre des cristaux plus

grands , en tables héxagonales.

Ou observe aussi sur cette baryte des lentilles de

braunspath })runes-noiràtrcs.

J'attends encore de Brozzo beaucoup d'échantillons

de cette pierre
,
qui sont fort bien cristallisés , et unis

avec d'autres miutéraux. Alors j'aurai aussi la satisfaction

d'en déposer de belles pièces à l'Académie.

Près de Vidré , Vallee de Brozzo, parrai les pierres

roulées par la Chiusella , j'ai rencontré en 1807, et j'ai

revu cette année, un grand bloc de granit compose de

quartz blanc-sale , de fcldspatli blanc-grenu , de lames

de mica blanc , et de talc-stéatiteux vert , renfermant

des cristaux d'éméiaudé blanc-verdàtres ou bleuatres',

opaques, en prismes hexaèdres, engagés dans leur gan-

gue : ce qui empéche de pouvoir bien les observer.

Gomme cependant ces cristaux doivent fixer toute

notre attention tant pour leur rareté, que poui- leur

nouveauté en Piémont
,

je ne manquerai pas de me
rendre l'année prochaine sur les lieux pour en clier-

cher le gissement , et en donner successivement une

exacte description.
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Je me borue à observer , que leur texture est

laniellcuse , qu'ils sont souvcnt de la longiicur de 8 à

9 pimccs , qu'ils donnent du feu sous le rhoc du bri-

quet , et qu'ils ont du lapport avec ceux d'éméiaude ,

trouyés pai* M." le Liévre , auprès de Barat , Commune
de Bessines , à quelques lieues au Dord de Limoges.

Je me réserve dans peu de temps , de piésenter à

l'Acadéinie difléienles observations sur plusieurs subs-

tanoes pierreuses , et métalliques totalement nouvelles

dans le pays.

5
•



MÉMOIRE
SUR

LE POISON DU LAURIER-CERISE.

PAR

Joseph LAVINY.

Xu SatU (a (Séauce Su l4 tDécemCiu l8l2.

u.

§. I.

IlfTRODUCTION.

'n arbrisseau, qui croìt spontanément pvès de la mer

noire , et ailleurs; qui de Trébisonde appoité en Eu-

l'ope ea iSyS a été considérablement lépandu en Pié-

mont: ce joli arbrisseau qui place sur les bords des

massifs produil un bel efFet; qui croit à l'ombre sous

les égouts des arbres
; qui sert à raasquer des objets dés-

agréables; et qui enfia est également utile chez-nous pour

garantir biea d'autres plantes des efforts des vents , et

peut aussi leur servir d'abri en hiver ; cet arbrisseau ( le

Laurier-Cerise, Prunus Lauro Cerasus de Linné) est

d autre part vraiment digne d'étre repoussé aussi loia que
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possil)le. En employant son hiiile essentielle on obtient,

dit Fontana , tous les résultats que présente le vénin

de la vipere, et le sue perfKU^ que les Americains ap-

pellent poison>^/icunas; elle est d'autant plus redoutabie

celte huile eo Italie, et notarament dans notre confrée

subalpine, qu'encore aujourd bui on 1 y vend quelqucfois

publiquement sous le titre d'essence d'araandes ainères,

ou de fleurs de pt-cher, et on en met dans le lait et

les ragoiits; aussi Léopold grand Due de Toscane en avait-

t-il défendu la fabrication, et la vente.

Outre l'illustre Fontana précité, Duhamel, Madden,

BaYLIES, MoRTIMER, InGENOUSZ, NlCHOLS, Langrish,

Vater, Rattray et autres Savans également respecta-

bles se sont occupt'^s de cet important objet; je n ose

pas moins avanccr que les rechercbes cbimiques, qui le

concernent, n'ont pas encore été poussées assez loin; c'est

pourquoi je m'y suis livré avec autant moins d'bésii

tation que jcn ai été sollicité par un illustre Membre
de cette Académie; maintenant je vous prie den agréer

les résultats.

§. II.

• Air renfermé dans les feuilles du Laurier-Cerìse.

Les feuilles de Laurier-Cerìse placées sur une bougie

allumée ou sur des charbons rouges petillent et jettent de

suite des fusées d'une vapeur aqueuse assez forte pour étein-
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dre une chandelle: qiiclqiies poignées de ces feuiHes ,

renfermées dans une cloche remplie d'eau pure expo-

sée au soleil, et communiquant au moyen d'un tube

de vene recoiu-bé avec i'nppareil hydroptieumatique,

m'y ont off'ert en peu de temps un gaz seml)lable à

l'air atmosphérique. Le fer sulfaté et la cìiaux con-

venablement employée m'ont convaincu que l'eau de la

cloche n'etait ni oxigénée, ni iinpregnée d'acide car-

bonique.

M.' GioBERT a observé dans la montagne de Turin

un joli treillage , où l'on fait des ])arties au jeu en été,

et oìi.personne n'a jamais éprou ve aucune incora moditt?.

Cette dernière observation de la part d'un aussi grand

Chimiste coincide parfaitement avec la suivante.

Lorsque je donnais cours à la plupart des expérien-

ees renfernaées dans ce Mémoire , j'ai eu plusieurs fois

occasion de rester long-tems ferme, de jouer,de maa-

ger , et raéme de dormir sous un beau treillage de

Laurier-Cerise sur la colline de Turin , appartenant à

M.' l'architecte Ceroni ; je m'y suis promené bien long-

tems, et je n'en ai aucunement souffert.

J'ai interroga les paysans qui étaient habifués à en

faire de méme h cet cgard , tous m'ont unaniraément

répondu , que ni eux ni les animaux , n'avaient jamais

senti le moindre mauvais effet.

N(?anmoins, selon M.' Giobert , il auralt encore. ^té

importflnt d'examiner l'action de ces- feuilles sur l'air

atmosphéi-ique , en tenant une branche dans une cloche
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remplie d'air atmosphe^rique , et en y introduisant deg

animaiix pour les y faire respirer; l'avis était à suivre,

j'ai donc introduit une branche de ce Laurier sous une

cloche, j'y ai fait passar à différentes reprises des oi-

seaux, et des cochons d'Inde; ils y ont respirò pen-

dant une heure sans qu'on y ait renouvellé l'air atmos-

phérique : Je compte d'en faire autant à 1 égard de dif-

férens autres animaux , et je m'erapresserai de commu-
niquer les resulta ts de ces expériences à mesure qu'elles

auront lieu.

M.' Vassalli-Eandi fait aussi remarquer qu'il y a des

ciseaux qui placent leur nid sur ce laurier; et quo la

fauvette à téte noire est de ce nombre.

L'infusion aqueuse des mémes feuilles essayée par

l'eau de chaux m'a offert un precipite d'une belle cou-

leur jaune-orange: ce precipite, qui en peu de teraps

s'est foncé, n'est que très-peu de carbonate de chaux

joint à cette matiòre colorante. Ce carbonate se redis-

sout avec effervescence dans l'acide muriatique.

L'infusion dont il s'agit , n'est point nuisible aux

animaux. Des expériences bien constatées appuient cette

assertion.

*

§. III.

Essai sur leur sue.

Un kilogramme de ces feuilles imbibées de six onces

d'eau pure, et bien pilée , m'ont donne un sue, qui

filtrò est d'une couleur rouge-jaunàtre ; son odeur est
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pareille à celle des amandes amères concassées ; il est

ainer et piqué taat soit peu la langne. Essayé au moyea

des r^actils, dont je parlerai au §. IV., il ne ma présente

aucim indice d'acide prussique.Jen'y ai pas non plus trou-

vé auciine qualité dclétaire par rapport aux animaux.

Il rougit sensiblement la teinture de tournesol. La disso-

lution lunaire y raoutre l'existence de l'acide muriatique;

l'oxalate d'aminoniaque celle de la chaux. Ce sue n'altère

quo bien peu la gelée animale. Les dissolutions martiales

en offrent quelque changement ; mais elles n'en sont

poiut noircies.

L'acide muriatique oxigéné occasionne la precipita—

tion d'une substance rcsineuse , quii ma été aisé de

séparer au moyen de la filtration ; la liqueur ainsi

filtrée a donne un peu de precipite en vertu des dis-

SolutiuDS baritiques. Il est évident que le peu de soufre

y a été brulé par l'acide muriatique oxigéné : Nous ver-

rons au §. VII que le défaut des muriates dans la sub-

stance extractive carbonisée , ainsi que la formation de

ces sulfates doivent étre attribuées à la combustion

da soufre.

§. IV.

Molière muqueuse.

La maflère restante sur le filtre, dissente en So

parties d'eau pure et froide abandonna par la filtration

une matière colorante verte. La dissolution n'a pas été
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troublée par l'dbullitioD, elle na pas méme soufFert aucun

changement sensiblc par la dissolution de muriate de

mercure suroxidé; mais miseen contact avec l'acétate de

plomb , elle a laissé aussitòt paraltre des flocons blaocbà-

tres, qui se sont iramédiatement précipités , formés par

une matière non albumineuse , mais bica muqueuse.

§. V.

Infusion aqueuse de tepidemie et de la 2.* écorce.

L'infusion aqueuse de l'^piderrae , et de la 2." écorce

essayée, de la méme manière que Ics feuilles , m'a of-

ferì les mémes phénoraènes; seulement la gelée ani-

male y a été changée en une substance coriace , en

vertu du tannin y renferraé.

Le Laurier-Cerise (ainsique presque toutesles plantes)

rénferme tant soit peu de fer; l'azote en est aussi un

des produits analytiques. Il est vraisemblable que lal-

tération corruptive des parties de cette piante , et no-

tamment de son écorce, méme pendant sa vie favorise

le développement de l'azote : mais le bleu du Bissus

phosphorea que j'ai vu sur la surface de ce Laurier esi-

li le resultai dune combinaison faite naturellement du

fer avec l'acide prussique formanl un prussiate de fer?
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§. VI.

Feuilles iraitées par la dislillation aqueuse.

J'ai partagc? en cinq distillations huit kilogi-ammes de

feuilles bicn pilées daus im mortier de marbré; j'ai

verse 4 kilogramines d'eau pure sur une de cès parties ;

La premiere distillation achevée , j'ai procède aux co-

hobations successives : La dernière m'a fourni un kilo-

grarame d'eau très-saturée des principes immédiats de

cette piante, dont l'huile volatile que j'ai soigneusement

séparée , pesait six ootaves.

Cette eau cohobée a une odeur très-forte d'amandes

araères concasst?es: Sa saveui* est amère et piquanfe: Elle

rougit la teinture du tournesol , mais les dissolutions de

far, et la gelée animale n'en souffrent aucun changement.

Cette eau très-cohobée jouit de quelques proprit^tés

caractéristiques de l'acide prussique ; elle precipite en

blanc le nitrate d'argent, et celui de mercure neutre

en noir gris. Au reste cette eau est fort vénimeuse pour

Ics animaux à sang chaud ; elle l'est très-peu pour ceux

à sang froid , ainsi que le prouvent les expéiùences

suivantes

:

i.° Deux onces de cette eau que j'ai fait avaler à

an gres chien , lui ont cause la mort dans le court in-

tervalle d'une heure et demie environ , laquelle a été

précédée d'aboyemens extraordinaires , de dyspnée grave,
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de jets allc'inafifs d'urine, d iiue asthcnie generale, et

de spasmes violens.

2.° Quaranta gouttes de cette eau que J'ai fait

prendre à un lapin à deux rcprises , Ini occasioncrcnt

de suite des convulsions horribles , et il expira presque

sur-le-champ cn jetant des cris affreux.

3." Une plus forte dose fit pareillement perir, pres-

que daus un clin-d'oeil, un autre lapin; ouvert quel-

ques instans après la mort, il m'a offert les vais-

seaux sanguins de l'estomac, et notamraent ceux du

cardia gorgés de sang, et presque phlogosés , des tà-

ches rougeàtres ou livides sur différens points de sa

surface interne.

4.° Vn autre cliien plus vigoureux que le premier

a été tue au moyen d'une seule cuillerée de cette eau,

une heure après l'avoir avalée ; le ventricule , le duo-

denum , et le caecum ont été trouvés dans un état de

phlogose.

5.° Trente gouttes détruisirent de mcnie immé-

diatement un petit chien aussitòt né; sou estomac ma-

nifesta également l'état de phlogose.

6.° Dix gouttes suffirent à un autre lapin pour le

réduire à 1 état de ceux dont il s'agit dans les N."' 2

et 3. Mais dans ce dernier l'inflammation ne se mani-

festa pas seulement sur l'estomac, et sur les intestins,

mais aussi sur les poumons.

7." J'ai choisi trois chiens de six jours ; un d'entre

eux en a avale une dose, j'en ai injecté la méme dose

6
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dans le rectum du second; le ventricule du premier s'cst

montré phlogosé ; il en a été de mème par rapport au

second; cependant l'inflammation dtait plus marquée

vers le bout inférieur du rectum ; le troisième petit

cliien , auquel j'avais tranché la téte , a offert la cavile

abdominale dans son état naturel.

8." Ce poison applique sur la peau accidentellement,

ou expressémeut excorit'e , ou bien inoculé au nuiyen

d'une aiguille ou d une lancette , etc. a occasione à-peu-

près les mémes résultats que je viens de rapporfer.

9.° Il n'en a pas été de méme par rappoi-t aux

animaux à sang froid : Il m'a paru que cette eau de

quelque manière que je l'aye employée, ne leur a point

été nuisible.

io.° J'ai aussi donne de l'hùile volatile de giroflles ,

de cannelle , et de menthe poivrée à des chiens , à des

cliàts , et à d'autres animaux; et j'ai vu qu'une forte

dose des huiles dont il s'agit , leur a constamment été

mortelle ; cependant l'huile volatile du Lauricr-Cerise

m'a toujours paru plus puissante que les aufres.

1 1.° J'ai prive l'eau de Laurier-Cerise de son acide

prussique; cette eau dans cet état ne m'a paru nulle-

ment vénimeuse.

12.° J ai redonné à cette eau l'acide prussique, que

j'ai tire du prussiate mercuriel avec la méthode de

ScHEEL , et l'eiiu a de nouveau déployé son efficacité

j vénimeuse.
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§. VII.

Expérience tovchant l'acide prussique conienu dans teau.

J'ai dissous une dose de muriate de fer neutre dans

une livre d'eau de Laurier-Ceiise; j'en ai obtenu uà

prussiate de fer oxidule {a) au moyen d'une suffisante

proportion d'eau de chaux; j'ai séparé ce precipite par

la filtration; j ai eniployé l'acide muriatique délayé pour

dissoudre l'oxide y contenu ; ensuite j'ai obtenu du pre-

cipite restant bien lave, et bien desséché, 4° grains

de prussiate de fer , que j'ai changés en prussiate cal-

caire moyennant l'ean de chaux {b). Le prussiate cal-

caire, dont il s'agit , était tout-à-fait limpide (e). Le

résidu bien lave après la filtration du prussiate calcaire

D était qu'un oxide qui pesait 20 grains, composés

selon BoKOi>s de o,i3 d'oxigène , et de 78 de fei*.

L'acide prussique y contenu peut donc s'évaluer à 20

grains pour chaquc livre d'eau très-cohobée , et un

[a) Le fer dans cette expérience ne quitte pas son dissolvant pour se com-

biner avec l'acide prussique faiblcment contenu dans l'eau trcs-distillée. Il est

nécessaire de porter le salificablc du fer sur une base, et le fer ainsi obtenu

dans l'état d'oxide, l'acide prussique s'y combine , et forme un prussiate de

fer ; ce p'iéno nòne a pareillement lieu en employant l'acide prussique de Scheel.

('') Il est clair que ce n'était point un precipite mélange d'une matière co-

lorante analogue à l'indìgo.

(e) 'e regarde ce prussiate calcaire, comme le oieilleur réactif pour décou-

vrii le fer.
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octave d'ixuile volatile , qui est nécessaire pour la sa-

turation de l'eau, comme on vélrra au §. IX. Cotte

liqueur contenant encore son huile essentielle filtrée et

distillée pour la priver du muriate calcaire n'a plus

donne aucun indice d'acide prussique ; c'est alois qua

ainsi dénuée d'acide, et essayée sur diflférens quadrupè-

des , et quelques oiseaux , cette eau n a montré aucune

propriété vénimeuse.

J'ai dissous du muriate de fer neutre dans l'eau du

Laurier-Gerise
;

j'ai mouillé dans cette dissoluliori des

cliiffons d'étoffes divei'ses, des rubans, et mcmc de la

soie crue
; je les ai trempés ensuite dans l'eau de

chaux; après l'intervalle de quelques" minutes, je les ai

jetés dans l'eau commune légérement acidulée par l'acide

muriatique , ils m'ont immédiatement olFcrt une belle

couleur azur du ciel rendu plus élégant au moyen des

lavages , et du contact avec la lumière. Je me flatte

que cette couleur ainsi obtenue fera faire un pas im-

portant dans l'art de la teinture.

Des expériences ultérieui-es tracées sur les mcmes

bases me font aussi esp^rer d'obtenir l'hydropliaoe, oa

cacholong d'un beau bleu élégant , au lieu de le colorer

en azur avec l'acetate de cuivre , et l'acide oxalique.
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§. Vili.

Huile volatile.

L'iiiiile volatile du Laurier-Cérise va au food clu vase

contenaut l't'aii distillée ; dans cet état la consistance

de cette huile est pareille à celle du baume de Co-

pahau , tirée de l'eau , elle devient fluide et transparente
;

elle est rougeàtre ; son odeur est fort au point d'occa-

sioner des maux de téte ; elle est arnère , et piqué à

l'instar des substances légèrement caustiques; mélangde

avec l'eau distillée plusieurs fois, elle stimule tellement Ics

paities excoriées, qu elles s'enflamment presqu'à l'instant.

§. IX.

Expériences relatives.

Une drachme de cette huile s'est compl^tement dis-

soute dans une livre d'eau pure à quatre-vingt degras

de l'échelle rhéauinurienne. L'eau renfermant cette

huile dislillée plusieurs fois ne ma donne aucun indice

d'acide piussic|ue (a).

Cette essence agitée pendant un tems considérable,

( a ) J'ai donne couis aux expériences suivantes d'aptcs le conscil de M.

Giobert.
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et réitérément dislillée sur l'eau de chaux , a fini par

manifester des caractères semblables à ceux de 1 eau

liòs-cohobL'e ; mais l'acide prussique s'y est trouvé en

iiioindre propoition : Il caL Junc cvident que les prin-

cipes immédiats existout dans 1 huile Volalile, dojit il

s'agit, et qu'en vertu des distillalious répétées ils se

conibincnt poui- formcr cet acide.

L'ammoniaque l'orme avec cette essence un sapouuie

qui se dissout dans l'eau sans ofi^r la moindre trace

de prussiate ammoniacal.

J'ai jefé cette essenCe avec de la potasse pure dans

un cylindre de grès de capacité telle à renfermer un

peu d'air atmosphérique , et les jointures bien lutées ,

je l'ai exposé à une haute temperature pendant une de-

nii-heure; cette matière lixiviée à chaud il s'en dégagea

une odeur très-forte d'ammoniaque, mais aucune forma-

tion d'acide prussique ne s'y effectua ,* il ne me réussit

point d'opérer la combinaison de cet acide avec aucune

base alkaline , ou terreuse.

Dacide nitreux verse sur cettè essence, elle fot à l'ins-

tant portée à laide d'un peu d'acide sulphurique, à l'état

d'une rèsine , dont là cdnsistance e^galait Celle de la ciré
;

elle paraissait se cristalliser : l'ayant bien lavée dans

dans le but de la priver de tout acide, j'en ai obtenu

un caustique violent, qui applique à la peau , excite

des douleurs violentes.
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§. X.

Subslance ex/racfi^e iirée des feuilles.

Une livre de feuilles m'a donne enviion une once

d'extrait; sa couleur est rouge noiràtre ; il a la consis-

tance de la thérébentine , il est amer, astringent ; cet

extrait excite facilement et considérablement le vomis-

senicnt aux chiens , mais il ne ma point pam dé-

ployer une puissance vrairaent vénimeuse. Il se dissuut

en parlie dans l'alcGhol ; cette dissolution dans l'eau se

precipite en flcycons blanch;ìtres. Cet extrait gomme-
rc'sinoux bien dcssécbé , et traité à un feu violent avec

('gale proportion de potasse, jDendant la lixiviation, pro-

duit aussi beaucoup d'ammoniaque sans pourtant don-

ner dcs prussiates.

La ])nrtie carbonisée a étó réduite environ à un

quart de son poids ; elle a développé une quantità

considérable d'acide carbonique traitce avec de l'acide

nilrique bien pur, alors les dissolutions lunaires ne

jn'ont plus fait apercevoir aucun muriate: les disso-

lutions barifiques ont dt'voilé des sulfates ; les prus-

siates aiknlins ne my ont annoncd que bien peu de

fer. L'oxalate ammoniacal a precipite la cliaux ; ayaut

sépaié celle derniòre, et traité le résidu par les réac-

tifs convenables; j'ai obfcnu quclque moldcule d';ilu-

mine et de magnesie , quo j'ai sf^papt^e au moyen de la

potasse carbonatée par excòs. Je n'ai plus trouvé de
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la magoésie dans l'cxtrait tire du Lauiier-Gerise qui

avait vègete dans une autre région.

*§. xi.

Fleurs ; Distillation : Cohobalion.

Les fleurs cohobées avec de l'eau m'ont donne une

eau aromatique analogue à celle des fleurs de pccher

sans huile volatile; les distillations quoique réitérées

ne m'ont point donne d'acide prussique; cette eau dif-

féremment traitée avec des réactifs divers ne ma pas

oQert des résultats dignes d'étre plus paiticulièreinent

remarqués.

§. XII.

Drupes.

Les fruìts de cette piante non mùrs , et méme fort-

aigtes avalés par difféiens animaux les ont purgés à

l'instar des drastiques.

Les demi-mùrs , ainsique les murs , mangés par

des enfans ne leur ont cause aucun mauvais effet du

moins sensible.
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La pulpe de ces fruits parvenus à sa mafurité est

douceàtre, tant soit peut astringente; elle s'approche un

peu de celle des prunaux.

Le sue de cette pulpe a un arome l^ger , ressem-

blant aussi à celui des amandes amères concassées j

prive de quelqu'acide vegetai moyennaut le cai-bonate

calcaire , il m'a donne une liqueur siropeuse fort-épaisse

,

désagréable , qui passe en trés-peu de tems à la fer-

mentation vineuse (a) : cette liqueur fermentée me
donna à la distillation un alcohol analogue à celui des

cerises noires. La lie restante carbonisée m'a aussi

donne de l'ammoniaque.

§. XIIL

Cotiledons.

Les Cotiledons sont couverts d'une écorce très-

naince ; j'en ai exprimé une huile , qui m'a paru inno-

cente, comme l'est celle des amandes amères. Le résidu

distillé plusieurs fois dans l'eau m'a offert de l'acide

prussique, qui a aussi exercé sa puissance vénimeuse

sur les poules.

. ( a ) L'excilaleur ie cetic fermeatation $i acc^lérée est 5aiis doute la quastité aboadante

da mucilage «le. j ctolenu.
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§. XIV.

Racine.

Mes l'echerches analytiques touchant la racine , et

la substance ligneuse de la piante , doni il s'agii , ne
m'ont offerì aucuD résultat digue d'une attention par-

ticulière.

§. XV.

Gahanìsme employé à Teffet de reconnaitre léiat

d'oxidation du fer dans le priissiaie.

Ce n'est que dans le but de reconnaìtre le vérlta-

ble état d'oxidation du fer , dont il a été questioa

au §. VII. , que j'ai procede aux expériences suivantes.

J'ai nais en contact des conducteurs d'une pile vol-

tai'que de 4^ doubles disques une dose d'huile volatile

de Laurier-Ceiise ; nul effet sensible.

J'ai mouillé les caitons dans de l'eau tr(*;s-distillc'e

,

puis j'ai fait passer les conducteurs dans un tube ren-

fenuant du fer en dissolution , l'action galvanique n'a

pas manifeste le moindre indice de prussiate de fer.

J'ai mele une dissolution de fer au minimum, dans

l'eau susénoncée , de suite j'ai applique les conducteurs

à l'appareil; l'eau s'est décoruposée ; le fer a absorbé
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une nouvolle portion d'oxigène , et l'acide prussique

devenu liliie a forme un beau bleu de prusse; ce qui

proiive que le fer y est dans un état d'oxidatiua in-

termédiaire.

§. XVI.

Conclusion.

Il me parati que Ics exp^riences que je viens d'ex-

poser ni'autorisent à conclure :

i.° Que la puissance délétère de l'eau cohobée

du Laurier-Cerise dépend de l'acide prussique quelle

renfemie.

2.° Que cet acide n'existant point dans les feuilles,

il a été forme en vertu des distillations réitérées.

3.° Que l'huile volatile a fourni en partie les ma-

tdriaux pour le composer.

4.° Que mes recherches analytiques concernant

les substanres végéto-animales, extractives , et autres,

dont il a été question aux paragraphes VI. et X. me
laissent entrevoir que l'azote se combine par force de

cohésion avec les auti'es radicaux pour former ce violent

poison (a).

( <t ) L'azole néc«?aircmcnt astock' à l'acide carbonique dans l'almosphère se sdpare en-

suite daas le vrgélal.
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Isous avons vu plus haut que les diffdrentes hulles

volatlles ne sont délétères qu'à une dose bien plus

forte , que celle de l'huile du Laurier-Cerise , est-ce que

la plus grande efficacité de cette dernière est dépen-

dante d'une plus-forte proportion d'azote ? Je tache-

rai de résoudre ce problème au moyen des nouvelles

expériences que je compie d'entreprendre.
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SPECIMEN
DE MOTU CEREBRI.

AUCTORE FRANCISCO RAVINA.

£.\'Ri6itum Sto a ^cÉt. l8ll.

Satius est novn velut membra peraclo corpuri ìotexere

,

nec laiTien priora turbare .... Plin.

IN numerosissima animantum familia , quec gerunt

ubera, duplici motu cerebrum agitari inconcussa res

est, experimentis evicta. Confuse cjuidem , sed duplicera

in cerebro motum asseruit Galenus , qui omnium pri-

mus disputavit de re eousque haud cognita. Post Ga-

LENi tempora physiologi non obscuri nominis uni dum-

taxat motui cerebrum subiici scripserunt , dum alii

duplicem tuebanfur , et in varias itidem abiere sen-

tentias circa causam phaenomenorum. Per septemdecim

saeculorum intervallum sub versatili opinionum influxu

agitata lis est, donec superiori soeculo Schlicting motu';

7
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cerel)ri opprime dislinxit , probavifque cerebrum in

expiratione sursum attolli , deprimi vero inspirationis

tempore; Lorry deinde, Walstorf , Hallervs, La-

mure longa , et soepius iterata experimentorum caterva

veritatetó agnovere coacti — Supervacaneum videri

posset agere de re ab eximiis viris luculentissime con-

fìrmata ; cum tamen a recepta universira opinione nu-

peri quidam recedant, litem, quae suspensos et dubios

physiologorum animos iterum tenet, rccolere, non abso-

num duxi. Rem porro novis tenfaminiJius subieci in

pluribus quadrupedibus calidi sanguinis , quorum ce-

rebra denudavi , in felibus sepfem , viverra , in agnis

duolius et hoedo , in asino , equo , in vitulis quatuor

,

in lepore timido , et cuniculis pluribus , in vulpe , in

lutra , in tenei-a scrofa, in mure domestico majori ,

mure vulgari , mure agrario , mure avellanarum majori

,

sed praecipue in canibus , quorum viginti et ultra per-

foravi; in incisis bisce animantibus duplici mota ce-

rebrum gaudere perspexi. Ex omnibus autem experi-

mentis ,
quae hac super re institufa fuei-unt in dicfis

animantum generibus , concludi jam poferit sat ceita

analogia , duplicem motum cerebri in omnibus qua-

drupedibus viviparis fieri , partium viscerumque efiam

in iis omnibus similitudine spectata — Ex vasorum

structura , et ex modo , quo respiratio absolvifur in

hominibus, divinari etiam poterit horum motuum

existentia. Motus cerebri in capitis vulneribus ah an-

tiquis quibusdam auctoribus animadversi equidem fue-
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runt, ex iisdem tamen nemo mofuum , qui a lespi-

i-atioue certo proveniunt, satis conipertura habuit di-

sciimen. Anno 1810, die i3 mail, infelix eventus hanc

me verilatcm cdocuit. Duna sallus Montis Noc.'uli pc«

ragrarcm , contigit , ut sus scrofa dilaceraret iufantig

Limestris craniura , ita ut sauciato osse frontali cura

parietalibus , vertice crauii penitus avulso, una cum
dura meninge , cerebrura per maximam superficiera

in conspectum veuiret. Ejulatibus admonitus ad hor-

rendum spectaculum veni , et tunc vidi cerebruni non

solum moveri ex arteriarum diastole , quarum mani-

festiores pulsationes secus majorum ramorum decur-

sum conspici identidem poterant, verum etiam vidi

in ea vagituum perturbatione cerebrum in quavis ex-

piratione manifesto turgescere , et sursum tiudi , atque

in inspirationibus singulis dcorsum , quod idem vidi

post aliquod temporis , cum , vel dolore sopito , vel

viribus haustis , quiesceret infaus.

Eodera hoc anno 1810, die i3 julii , vocabar ad

aegrolum in finibus 6anctae Juliae dcgentem piope

torrentem Uzzone.
, qui ex arbore allissima prieceps

dederat. Ex mortali hoc lapsu ingens vulnus ingen-

tiori iractura comitatum accepit in vertice capitis ali-

quanto sinisterius cum ossium intropressione. Unde-

cima erat a lapsu dies , qua ad aegrotum me contuli

una cum duobus Chirurgis arlis suae satis peritis. Pars

capitis male affecta suppuratum conceperat , et ambae

cranii laminoc putredine, et carie tenlabantur, sub qui-
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bus ingens saniei vis stagnabat. Nutantium ossium frag*-

menta ablata fiiere , quas ad membranas usque pene-

trabant, et superficies cerebii in conspectum veuiebat

per vulnus irregulare duorum pollicum diametro non

niiuus. Dum in nudatam cerebri superficiem oculos

fjgeremus , hoc viscus revera vidimus motu moveri

cum rcspiratione alterno. Juljebam , ut rcspirationem

cohiberet a^grotans, et ccrebrurn protinus quiesccbat

a motu ; ut crebx-o spiritu animam ducerei , et fune

citatiori motu , prò respirationis velocitate , cerebium

movebatur. Post diu retenfum spiritum in maximis ,

longioribusque inspirationibus cerebrum profundiori lo-

co demergi semel , et iterum vidimus , et in validissima

expiratione , plus sursum ascendisse.

Duplici ergo motu gaudet cerebrum etiam in ho-

niine; et jam licet in horum motuum causas inquirere.

De motu arterioso primum dicam. Coiter , in agnis

,

haedis , et canibus viventibus captis experimeutis , ce-

rebrum nuUibi moveri autumavit; arterias dumtaxat

ejusdem visceris se attoUere docuit , non cerebrum..

Quin et notavit Valleus in iis, qui vulnerato usque ad.

cerebrum capite extremos spiritus trahunt ,
quasdam

conspicuas ailerias, non cerebri substantiam moveri.

Quod ipse viderim , sinccrus referam : universam cere-

bri molem ab arlcriarum diastole generatim elevatam

vidi, et plus quidem minusve, spcclaculo miro, prò

variis adjunctis : at arterias perinde alternis salire vi-
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cibus per cerebii superficiem , perque piani , peique

duram mcningem serpentes modo se attoUere , modo
vicissim subsidere vidi etiam eo tempore , quo tota

moles celebri ab arteriarum diastole sursum attolle-

batur : pha^nomenou pluries vidi indura meninge, ia

superficie cerebri , in fissura Sylvu , et in iuleriort

ctiam cerebri substantia ; et arterias quasdam micare

observavi , cum jam , viiibus deficientibus , quiesceret

cerebruni , et aiterias callosas seorsim pulsare ad la-

tera raphe semper vidi, quoties ad illas pervenit ocu-

lorum testimonium.

Ad duram raeningem lume motum nonnulli relule-

runt , cerebrum nioveri inficiati : ita pulsationibus ar-

teriarum , quo? supra duram meningem serpunt , hunc

motum tribuere maluerunt Fallopius, Bauhinus , alii-

que. Sed dura meninge revulsa , cerebrum adliuc gau-

det hoc motu. E centra hanc membranam a propriis

arteriis , in motum non agi , a quibus eadem agi-

tatur , voluit Lorry , ingeniose observans arterias

ventriculi, inJestinorum , vcsicae ne minimura qui-

dem in eorumdem parietes motum inducere, licet

et magnitudine , et numero arterias mcningeas adae-

qucnt. Verumtamen ventriculi, aliarumque partium

arterice ex distensione pulsant : vidi uamque , aperto

abdomine viventis adluic vituli soeva gaslritide afiecti,

ventriculos enoimi volumine (urgidos, enormis itidem

duritiei , inflammalione correptos insigniter rubentes ,

et vasa arteriosa in parictibus mirifici hujus organi
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crebtis, iisdemque admoduin conspicuis oscillationibus

a-gitaii , et ventriculorum intlammatos parietes liorum

motiium participes : tiiinores fuiif^osi cerebri pulsa-

tiones ostenduQt cum arlcriaiurn piilsu consenlicntcs

ex Louis; et in cerebii fungo validam aiteiiarura pul-

sationein momorat Wanswieten , ut Iota ejusdeiu moles

subsilire videretur.

Duium cerebii involucium, cranio integro , sane mo-

veri nequit : veruna cum magnis , numerusisquc aiteiiis

donetur haec membrana , super omnem superficiem

hwnisphceriorum cerebri extensa , oscillationibus conci-

pioudis tunc idonea erit ccnsenda , cum a vinculis fuc-

rit liberata , quibus cranio firmiter vincicbalur. Ut de

re certior fierem , die 7 augusti anni 1810 , canem tri-

mestreai grandioris prosapie^ terebravi in vertice ca-

pitis sinistrorsum , et circa oram foramiuis abscidi du-

ram meningem : bisce peractis perforavi cranium in

parte dextra , et summa quidem diligentia , ne dura

meninx e sedlbus dimoveretur suis. Dura uieninx per

hoc foramen in conspectum veniebat cum arferiarum

ramis salis conspicuis, qui evidenti molu donabanfur
;

tunc subfilem laminam corneam per foiamen sinistri

lateris induxi eo fine , ut deorsum truderem ccrebrum

subtus foramen oppositum: at in illa cerebri depres-

sione motus arteriosi in dura meninge indesineutcr

apparuere.

Quamobrcm cum cranii parietes nondiim ossea in

duritiem sunt adepti in fonte pulsatili , vel bisce in spa-
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tiis , in qiiibus ossa cranii destructa fuerint , et in qui-

bus , ck'perditcE osseae loco , flexili reparata fuit , et apta

cedere substantia , pulsatio, quae tangitur ab arterii*

durre mcningis provenire censenda. Ad fontem breg-

matis quod aftinet, arteriee , quae ibidem veniunt ex

pra'cipuo ramo sunt arteria; meningese : praeferea in

media membrana cranii in os convertenda , ufi optimc

adnofarunt Rlyschius , et Vicq d' Azyr , arteria inve-

nitur reliquis major, qnam ad promptiorem hujus loci

in OS mutationem conferre aufumat VicqV Azyr: ad

ejiisdem fontis pulsationem hccc arteria contribuere

posso , videtur. Ergo crassara meningem a cerebro

tantum moveri cxistimet nemo. In fonte vero pulsatili

ab artcriis dur<T mcningis ibi crassioribus , et ab ar-

teriis mcmbranae in osseam naturam transiturae motum,

qui primis a nativitate mensibus conspicitur , unice

provenire censerem ; quamvis sub expliationem infan-

tis , rilotus cerebri arteriosus huc forsitan valeat sym-

bolam suam quadantenus conferre. Cum pluries hunc

motum spectaverim in infanfibus , semper arteriarum

pulsationibus cundem respondcre vidi, quin unquam

viderim clevalionem , aut depressionem respirationis

motibus apptime respondenlem. Cum tamen posuisscm

di^ifum super fontem pulsalilem infantis trigintaquin-

que dies nati , lenem arteiiarum pulsationem percipie-

bam, sed quando vagirei iufans, obscuras insuper pei"-

cipiebara mutationes sub digitis tangentibus , et in prap-

longis ejulatibus irregularpm turgorem , dicerem etiam
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obscuium fremidim a turgescente cerebro manifesto

progaatum , quin tamen ab indesinenti motu cessaret

arteriarutn pulsatio.

-; Arteriosus cerebri motus vel in materno utero in

feetu quidem peragitur, et istum ad tontem brcgmatis

pei'cipi doccnt artis obsfetriciae periti : at cum primo

vespirat infans , alter motuum ordo in cerebro nasci-

tur , qui a respiratione certo provenit. Hunc motiim

a respiratione pendere confirmat elegantissimum
, jam

àliis de fìnibus ab Hookio institutum experimentum i

quod in pecuario cane repetii , cui cranium terebra-

veram. Dum enim pulmones , aperto pectore, et

iiinnisso assidue aere per tracheam , constanter in-

flarem , in constanti hac, et diuturna pulmonum ex-

pansione , animalis vita diutissime quidem sustentaba-

tur , sed cerebruin nullam obtulit , per ferebrati antea

cranii foramen , vel levissimam mutationem respira-

tioni analógam mihi attentissime spectanti , licet ante

experimentum in conspectum evidenter veniret motus,

de quo nunc sermo. Eadem res accidit b'gata valide

trachea, vel naribus , et ore rite obturalis.

Ut experirer , an ab aeris pressione, et gravitate,

propter sublatum cequilibrium inter aerem externum

cerebri nudatee superficiei incumbentem , et aerem in

vastissimis narium anfractibus rarescentcm in motum
adduceretur nobilissimum viscus , cerebrum animantis,

in quo motus hujusmodi jam conspexeram, ab aeris

eontactu removerc studui. Osseis craoii parietibus ca-
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QÌs molossi vix quadrimestris ampio safis foraminc (e-

rebratis , peracti vulneris oicC ligneum cylindruni in-

tus cavum apprime fabrefactuin accommodavi. Ejusdeni

cylindri operculum , inferiori margine in spiiam cou-

tortum, prò lubitu poteram dimovere. Illius aulciu

orte superiori sericum veluin , guinmi elastico supcr-

inductiim , firmiter glutinando praetendebam. Inferio-

rem cylindri extremitatem cuni capite plures apposilfc,

superinductaeque fascile firmabant, quarum aliquae cera,

oleo et therebinthina ita imbuebantur, ut aditus aeri

certo prcccluderetur. Firmato itaque bocce apparatu, su-

per cerebrum demisi exilem suberis laminam, cui, verti-

cali dircctione, parvam , eamque cylindricam medullam

sambuci agglutinaveram ejus allitudinis, ut in cerebri ele-

vatione summam cylindri altiludincm pertingerct. Cylin-

dro postea clauso operculo suo, ad experimenti eventum

animum converti : at vero non siue admiratione, et ani-

mi voluptntc non exigua, intucri Jicuit in quavis expi-

ratione animantis sericum velum perenti; et digitiit;

ipse superimpositus ab exigua sambuci columna le-:-

niter perculiebdtur. Si nares canis obturarem
,

proti-

nus cessabat serici lacunaris alterna vibratio ; scd si

dilficilem tantum fecissem aeris per nares ingressiini ,

longior , et validior , et profundior fìebat inspiratio , et

fortiori dein vi cum expiraret animai , fortiori etiam

vi , et impetu in tremorem adducebatur sericum la-

cunar.

In aliis canibus experiracntura repetere placai! j et
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idem semper fuit eventus. Utebar alias vitro convexo

exigui horologii , cum memorato cylindro supcrius ap-

prime connexo, et tunc oculis intueri etiam licuit ce-

rebrum turgescere in expiratione aoimantis , detume-

scere deia sub inspirationis stadio , deprimi , et infe-

rius revera descendere ; sed purissimum vitrum
,

qua

parte cerel)ro erat obversuin , vapore , qui de super-

fìcie cerebri perspirabat , bievi tempore obducebatur.

Intra cavum cylindri aerem non admitti certior eram

factus ; cum etenim valide insulllarem per ferream exi-

guam fistulam , cylindro rite connexam , et sub cxpe-

rimentis affabre clausam , nullibi animadvertere polui

aerem egredi , nec circa cylindri cum capite commis-

suram , nec alibi. Quamobrem in cerebro nudato at-

mosphera superincumbens non erit assignanda prò

causa motuum menioratorum, Exigua nimium sunt

foramiua in inferiori cranio insculpta , eaque firmiter

dura meninge obturata, vasis, nervisque repleta, qui, ex-

timae membranae nexu firmissimo in eorumdem egressu

a cavea cranii , calvariae revinciuntur ; et substantia ce-

rebri valde crassa est , et sibi continua ad invicem

suslinetur , et convexa t'jusdem superficies apta quam-

inaxime est pressioni sustinendce. Quare cum, obturatis

naribus , ore dumtoxat spiritum duceret animai , cere-

bium non intermitteh^ a motu , tunc tamen a pulmo-

nibus ad basiin cranii per nares interclusa via aeri est.

At ncque aeri subter basini cranii rarefacto in inspi-

rationis stadio tribuendum esse , ut cerebrum in se
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ipsum concidat , sequenti constabit experimento. Exi-

gui canis mflilensis, cujus cranium-, dum viveret, per-

terebraveram , et in quo niotiis , de quibus mine agi-

in us , observaveiam , colliim in ima parte lesecui , qua

cum thoiace conjungitur; deinde capiti cum collo np-

pensam tracheam supra lancem machinae pneumaticae

ita apposui , ut in cavo suo reciperet tubum supra lan-

cem piominentem. Cum metallico tubo tracheam op-

prime conlorraminavi , atque aerem deinde educebam
;

at nullum , ne minimum quidem , motum. in cerebro

hujus animantis perspexi, licet quavis emboli agifatione

per OS et nares ingredeietur aer , et majori quidem

celerilate , quam cum respiraret animai. JNares hujus

canis , et oris hiatum per omnem illius ambitum per-

slringebam , apposito fasciarum apparatu , omnem om-

nino aeri exteriori aditum prohibente : aerem tunc

denuo iteratis haustibus exanflabam , et vacuum in

anthlia cum appensa trachea, in oris interna cavea, et

in narium anfVactibus , intimioribusque recessibus ,

quantum fieri licuit exactissimum , paiabam , atmos-

pherae vim , si qu;e foret , profeclo manifestaturum ;

verum ne tunc quidem cerebri superficiem deorsuai

trudi , aut volumine minui , aut aliam quamlibet cx-

periri mutationem , licuit intueri.

At vero, dum valida vi expellitur a pulmonibus aer,

tunc cerebrum valdopere turget ; poteritne hoc viscus

sursum impelli ab impetu , quem exerreat aer in basi

ejusdem ? Omne dubium removet ,
quod peregi expo-
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limeutum. Remoto ab apparala pneumatico capite

canis, de quo nuper verba feci, iu ejusdem tracheam

immisi siplionem , cujus ope aer in folle lusorio com-

piimitur , et inde iterata pressura in resectam canis

tracheam aerciu conjiciebam, et ,
qua majori poteram,

vi condensalj.nm ; sed ne tunc quidem cerebri sub-

stantia e sedibus fuit dimota suis , et uullam prorsus ,

quaj seosibus potuerit pcrcipi , mutatiouem oblulit.

Ex bisce experimentis certum ratumque apparet , at-

mospheram , nullam exterius interiusve exercere vini

posse
,
qua illud cieatur in motum.

Hallerus j et Auctores ,
qui hac de re scripserunt,

ferme omnes credidere cei'ebrum , dum movetur motu

respirationi alterno , ultra consueta et propria confiuia

ascendere : lume motum idcirco non adniittunt posse

fieri , nisi cum cranii cavea fuerit referata. Sed quorsum

haec ? Volumcn cereb#, quo cranium perfecte repleat

,

nonne polerit minui volumine , si qualibet de causa ex

eodeni subtralias contentos liquores , C[ui una cura solida

substantia idem viscus in ilio, quo gaudet volumine, coa-

stituunt ? Cadaverum extispicia , animantia diuturna

inedia confecta , vel liemorrhagia euecata hanc verita-

tem semel atque iterum commonstrarunt. Intacto cra-

nio cerebrum ab ilio slatu , quo omnino calvariam re-

pleat , ad volumen aliquanlisper minus transire posse,

quid Tetat eo tempusculo , quo vense ejusdem visceris

sanguine deplentur ? Ex nuperioribus eximius To)\t-

MASiNi , quo pellet ingenii acumine , cerebri elationem
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expiiationi synchronam ex coacta distensione
,
quam

unda sanguinis efficiat non prorsus orili , in suspicio-

nem jam pridcm venerat. Hos motus , quibus cere-

brum deorsum trudilui- , produci ex ejusdem visceris

inanitione vasoium , maluit opinali, ut, dum expirat

animai , siipevior celebri superficies in pristinum locum

rudeat.

In eandem opiuionem ego veneram , cereJjrum ni-

mirum deprimi sub inspiratione , et ininui volumine

infra propria confinia , dum sub expiratione rediret in

piistinum , cum ab atmospherge pressione hunc motum
provenire suspicabar; ncque ab eadem opinione recessi,

cum raliuuculas meas silere jussit fida observatioj certa

eniin niilii suppctunt experimenta hac super re , qute,

data opera, priiuus suscepi. Qua3 autem pericula iustitui,

dum probaut cerebrum ab ea altitudine revera descen-

dere , qua cranium replcat, sub inspiratione, rem con-

tingeie, etiam intacto cranio, praeterea evincunt. Hoc
enim vidi perpetuum in omnibus animantibus mammi-
feris, qute perforavi viventia , cerebrum mole revera

minui , a fornice cranii l'ecedere , nec ejusdem caveam

amplius replere , cum illud subsidet in inspiratione;

cum vero cxpiraret animai, cerebrum ad fornicem cra-

nii redire semper vidi. In grandiori cane , cui cranium

terebraveram , calamum scriptorium poteram facili ne-

gotio interponere Inter superficiem cerebri superiorem,

et fornicem cranii qualibet inspiratione. Scd alia préc-

terea supersunt experimenta, quae rem evincunt: in ve-.
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nuticu cane ob exiguam incisiouem , quam in ejus

cranio peregcram , intacta et immobilis prorsus fuit
,

et imuiunis a motibus cerebri dura meninx. Cum in

eadem perexiguum foranicn efficerem vix conspicien-

dum, ex forauiine, pulchra rcs visu , sangnis ibnt,

vi reilibat prò rcspirationis vicissitudinibus : per durac

jnatris , in hoc expei'imento prorsus immobilis, vuhius

sub inspiratione sanguis evanescebat , et in expiratione

vicissim super hanc merabranam in conspectum venie-

bat sanguis
,

qui e sinu falcis , data opera , sauciato

efilmdebatur super cerebrum. Momentum dimensurus

niotus cerebri, qui respirationi respondet, usus sum li-

gneo cylindro superius memorato. Oporculo remoto ,

cylindrum apposui , et firmavi ad oram vulneris , quod

in cranio molossi canis iustitueram. Ex ferro duo parva

fila cylindrum tunc secabant in ora ejusdem superiori,

ad invicem ita dimota , ut per ipsa columna ex me-

duUa sambuci pax-ata lineae unius diametri moveri com-

mode posset. Juxta columnam , quae supra memorata

fila aliquantisper próminebat , chartam agglutinaveram

in plures lineas apprirae divisam. Hajc columna exili su-

beris lamina, verticali directionc, iusistens dimittebatur

supra superficiem cerebri , ut per media fila pi;edicJa

transiret : tunc rite obturatis naribus , et ore perforati

canis, post absolutam expirationem , eo tempore, quo

cerebrum pertingebat ad fornicem cranii , signabam

cui ex lineis in columna descriptis responderent fila

ferrea , et facta deinde facultate animanti , ut duceret
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animam, vidi sub consuetis inspirationibus ad lineam

et ultra coluainam descendere Inter memorata fila. In

validioribus , longioribusque inspirationibus , cum usque

ad finem eorundcm minueretur voluniine cerebrum ,

ad tres lineas columnam descendere , quandoque con-

spcxi. Èo cnim profundius demcrgitur cerebrum , quo

validior est inspiratio ; bine cum aspera arteria ligafa

solvitur , vel nares diu clausae reserantur , iu profun-

diorem locum veuit supeiua cereliri superllcies , cum

primum ad munia sua redeuut pulmones.

Oninera proetcrea dubictatem toUunt experimeuta ,

quoe institui, quibus suspiccris cerebrum sub inspiratione

solum descendere ab ea altitudine ,
quae ultra intcrnara

cranii laminam promincrct. Majori, qua fieri potuit , di-

ligentia perfoiavi cranium canis maxima3 molis quidem ,

sed junioris adbuc aetatis. Quod absciJi rotundissimum

osseum ex cjanio circulum, rolundo foramine tcrebravi,

afquc buie foramini tubum vitreum diametri b'neoe

unius ferruminavi, in parvum infundibulum superius

desinentem. Dura meninge circa vulneris oram summa
manu diligeutissime resecta , ne superstes divelleretur

ab ada'sionibus suis , circulum osseum denuo aptavi

propiia in sede , ibique firmissimis ligameutis retine-

hatur. Hisce peractis , eo momento, quo cerebrum me-

hercule pertingebat fornicera cranii , nimirum sub fi-

nem cxpirationis , obfurabam nares canis ( per os spi-

ritum trabere nequibat ob appositum fasciarum ap-

paratum ) , dein tubum vitreum aqua replebam. Facla
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tiiac animanti facultate , ut ducerei animani , aqua om-

nis ex tubo evanuit , et super cerebrum se se diffudit

sub inspiratione ; at , dum expiravit animai , in tubo

iterum apparuit aqua sanguine tincta , ut sub inspira-

tione iterum evanesceret. Post aliquot respirationis

vicissitudines aqua in vitreo tubo non amplius in con-

specfum venit , nisi novam immittas ; inferius enim de-

scendit , et in cerebri anfractus se se insinuai. Hisce

cxperimentis rite institutis , vim sanguinis, qui ad ce-

rebrum veniat, poteris quadantenus dimetiri pulsuura

numeris , et respirationis vicibus suppulalis.

Jam vero cei-cbrum a proprio, et naturali volumine

decrescere pluries vidi per totum superiorem ambitum,

et ctiam ad latera ; et a falce lu;niispba?ria recedere

non semel vidi, quod ineluctabile imminutionis cerebri

infra naturales limites argumentum vidit etiam Halle-

Rus in fole ( Méin. sur Ics partics sensibhs el irri-

tables ). Profecto si motum bujusmodi in ccrebro, in-

tacto etiara cranio, adraisissent Auolores , ea qua dixi-

mus ratione, v^erisimilior visa fuissct ras, et minoribus

obnoxia difficultatibus : perpetuus ille nisus ad motum

non adeo toisisset ingenium Parisicnsis Physiologi,

alicH-umque. Cerebrum itaque in motum potest ad-

duci , etiam cum dura meuinx cranio undequaque

firmiter adbaeret, ab eadem superiori superficie prorsus

semotum , et hac membrana cum adjuncta falce peni-

tus revulsa , cerebrum asque pergit moveri : a vinculis

libera dura meninx, cerebri motus sequitur obsequiosa
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potius quam mobilis. Non enim dura meninx influit

in motiim cerebri resplrationi alternum , ut jam con-

stai ex sup'erius adductis cxperimentis
,

quibus hoc

etiam addas. Si in peracto foramine intra cranii parie-

tes duram menil)ranam in cruceni secaveris , ut in

quatuor partcs dividas , et cuilibet parti filum adne-

ctas , omnesque sursum simul trahas , videbis cere-

brum a'que movevi ac antea , et filis sibi relictis me-

ninges videbis illieo descendere , et de motu cerebri

particlpare.

Ci. Lamure contendit, sanguinem eadem facilitate per

pulmones transire , seu tempore quo expirat animai ,

seu quo inspirai , ut inde concludat motum cerebri a

refluxu sanguinis per veuas unice pendere. Unum di-

scrimen , quod circuitus sanguinis obtinet in fcetu ,

et in lucem edito animali, opinionem refellit. At expe-

rimentum Hoochii , quod post Hallerum confirmatum

vidi , sanguinem sub inspirationis periodo pulmones

facilius ingredi luculenter demonstrat. Cum sanguis per

pulmones non amjjlius meat , cum venfricuhis cordis

sinister jam immobilis quiescit , si valida inspiratione

infleutur pulmones, denuo reviviscunt cordis inter-

missce functiones , et pristinum sanguis rursus absol-

vit circuitum. Inspiratio igitur laciliorem reddit tran-

situm sanguinis per pulmones, ut jam vitalia haec or-

gana totum accipiant sanguinem a sinistro cordis ven-

triculo provenientem : in dilata tum subsequenti tem-

pusculo , et sanguine vacuum hunce ventriculum vi-

9

y
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des libere oinniao auriculam dexteram exonerari

,

et pari passu venam cavatn , jugulares et jugularibus

continuos sinus largo flumine deplori ; afque hinc vi-

scus in cranio coiitentum volumine imminui , flac-

cescere , iu se concidere , et inferius descendere
, jam-

intelligis.

Quamobrem respivatio tuvbat aequilibrium in san-

guinis circuita , ut varia fiat copia sanguiuis in non-

nuUis eorporis partibus sub varia inspirationis , aut ex-

pirationìs periodo , et eo quideni raagis prò varia ha-

rum functionum vi, magnitudine, diuturnitate, At vero

niajori sanguinis copiae pulmonibus suppeditandae impar

foret dexter ventriculus cordis , nisi , cum sanguinem

contentum dimiserit, ea copia rursus, et illieo excipe-

rct a superposita auricula, et ab appensis inajoribus

vasis , qua dimisit. Quod ratio suadet , experimenta

confirmant in brutis vivenlibus capta. In inspiratione

etenim vasa cordis majora , vena cava utraque, et ju-

gulares venae sanguine ita deplentur , ut vacuae con-

cidant , et orbentur colore. In cane per tempus sat

longum venam jugularem inflari , sanguine repleri, ro-

tundiorera fieri in expiratione , et vicissim -Concidere ,

flaccescere , et fere omnem sub inspiratione colorem

aniittere vidit immovtalis Hallerii's ( Mém. sur le^

pariìes sensibles y et irriiahles = exp. loo, quae est sexta

Walstorfii ). lile 17 habet experimenta, Walstorf

i4 1 quse probant motum alternum in truncis venarum,

quae sunt cordi proximiores, et jugularium in quadru-
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pedibus mamma riis. Uso venae turgent in cxpiralioue

,

snb ÌDspiratiune deplentur , concidunt , et flaccescunt.

Experimenta pluries iteravi , nec habeo , quod addam

summurum virorum pulcheirimis tentaminibus.

Pra>terquamquod bberior sanguini via paratur per

pulmones in inspirationis stadio , aniraadvertit prò more

suo rectissime Hallerus , diapbragma in suo descensu

cor cura appensis auriculis , et majora vasa deorsum

trahere , pressioni tunc teraporis minus obnoxia , ut

ruentis jam sanguinis adaugeatur velocitas. Impedito

autem diaphragmatis descensu , vel tiullus est, vel exi-

guus admodum conspicitur motus cerebri , de quo lo-

quimur , sicuti experiundo cognovi. Etiam considerare

forsitan expcdit in inspiratione non solum totam pul»

monum substantiam , veruni etiam partes omnes colli,

quae molles subt , deorsum trudi. A laringe descensura

dimetitus, ad pollicem et ultra boc organum descen-

dere pluries observavi in memetipso sub profundissi-

mis ìnspirationibus. Partes omnes colli mobiles , et vel

ipsam externara cutim sub inspirationibus descendere

confirmant tactus et oculi : cervicis inferiores, anterio-

resque partes, ubi jugulorum flexus curvantur , supra

sternum , et ad latera in fossam tunc manifesto pro-

fundantur. In universali bocce descensu partium tra-

huntur et^iam jugulares vena3, quae a superpositis par-

tibus , ufi vena cava a pulmonibus, forsitan aliquantis-

per emulgentur, ni potius velis superius , eodemque

tempore anterius elafum sternum a subjectis partibu';
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removeri , itaut veuae factae liberiores facilius qucant

deplen sanguine : una cum sterno musculus colli cu-

taneus ducitur anterius, dum larinx posterius l'ecedit

,

et una infeiius descendit. Sed simul conciliantur haec

omnia.

Dutn igitur sub inspii'atione jugularium truncì pa-

rumper incurvati in rectam lineam disponuntur , et

menioratas ob causas vacuautur sanguine, ampluni ve-

nosum marsupium, iisdeai continuum, quod jugulari

fossae respondet , emulgent , et tunc sinus omnes ce-

rebri, nexu multiplici ad invicem conjuncti , largo flu-

inine in jugulariam arapullam sanguinem effundunt,

quem ab omnibus venis cerebri refluum accipiunt. At-

que ita congesto iu sinubus , et universo venarura

ambita sanguine cerebrum depleri quam facillime po-

terit; atque inde etiam supra vacuatas hasce numero-

sas , peramplas cavitates concidere , ut in minus spa-

tium colligatur , quin formam immutet superius subro-.

tundum scraper , et aequale. Hanc eandem cerebri for-

mam praesefert dui-a meninx , dum uniformem ejus-

dem motum sequilur, si eadem fuerit per fere om-

nem ambitum a cranio divulsa ; secus res evenit , si

amplissimi vulneris orae dura meninx adliaereat ; tunc

enim concavam formam acquirit sub inspiratione , ut

in media sui parte profundius demergatur , dura in

extrema circa vulnus ora e sede non dimovetur sua.

Dilfìcilis jam véro res intellectu non erit , cerebrum

flaccescere , et recedere ab ilio grada summee plenittir
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dinis , et turgescentia^, qua cranium impleat , et ad vo-

lumen aliquantisper minus reduci co tempore, quo

ejusdem vencu cum sinubus deplentur , et post hanc

concidentiam elevari , vel potius ad pristinum volumen

restitui. Experimentis evicta res est : vena cava supe-

riori intra pectus , vel ad cordis basini obtruncata

,

aut etiam vena cava inferiori in abdomine resecta , vel

jugularibus deorsum emulgendo vacuatis , cerebrum

concidit volumine imminutum.

In expiratione prccsertini validiori pluribus de causis

sanguis in cava , et jugularibus venis remoratur, quin-

irao usque ad cerebrum per easdem refluit. Ex alterna

compressione thoracis Lamure procreabat motum arti-

fjcialcm in cercbro denati , feque ac in vivo et respi-

rante animali manifestum ; et jam palam est ex bis

causis omnibus, quae alterne comprimunt vasa venosa

in tboracico cavo , vel secus collum locata , usque ad

cerebrum contentura in iisdem sanguinem sursum pro-

moveri ; et etiam a morte , qute vires sanguinem pi'O-

pellunt in cerebrum , vel ab eo revellunt , id agunt ,

ut lioc viscus in consuetos motus erumpat , ut in mor-

tuis animantibus liunc motum possimus ad libitum

imita ri. Mihi tamen minoris momenti semper apparuit

bic motus, quam in respirante animali, Hallerus quo-

que aniraadvertit , dura cerebrum quiesceret immobile,

turgidum factum fuisse a compressione tboracis. Hic

Auctor pluries observavit auriculam dexteram propel-

lentem sanguinem in venam cavam superiorem , et in
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jugulares ipsas sanguinem propulsum vidit, qui subse-

quenti momento exsugebutur. ( Mém. sur les parties

sensibles et irrit. exp. 128 , 117 , 4^2. ) Qiiamobrem san-

gui» per hasce venas libere potest nunc sursum , nunc

deorsum fern , atque ita in aequabili circuitu diversi-

mude pertmbari. In expiratione vero sanguincm re-

flueie posse usque ad cerebrum ex veuarum pressione

probat injecfio liquoris efiam crassioris in venam ca-

vanti, qui facili prorsus negotio ad minora etiam ce-

rebri vasa diducitur ; idem suadet valvularum defectus

ab aui-icula cordis usque ad ultima cerebri minima vasa,

si venae cavee et jugularis internae nudum truncum

spectes , non emissos ramos : ex quo valvularum de-

fectu intelligitur , quare cum jugularium truncum per

injectionera replemus , soleant venae faciei, et externi

capitis inanes manere , dum interim venae cerebri , si-

nusque apte replentur. Praeterea , si digitis venam ca-

vam versus caput emulgeas, illieo videbis cerebrum

sursum attolli; et in demortuis , et in vivis ctiam

animantibus fui centies expertus, ad cerebri eleva-

tionem producendam sufficere eorumdem collum , etiam

integrum , firraiter ad latera comprimere , ubi jugu-

lares decurrunt, easdemque cuti subjectas trahere. sur-

sum. V

la consuetis respirationibus , sanguinem ad cerebrum

per venas appellere retrogrado raotu Hallerus infi-

ciatur : in respiratione dumtaxat violentiori sanguinem

per venas vefluere concedit. Si deducere cerebri tur=*»
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gorein malis a sanguiais venosi retardato cursu, oihil

regeram. Facillinie tamen per venas majores sanguinem

refliiere experimentis patet. Sic ipsemet Hallerus

{Mém. sur les parlies sensibles et irrit. exp. Ii6) vi-

dit ili lac sugante adhuc scrofa , dum repetitis ut ita

dicam , succussionibus expirationes moliebatur , sicuti

his aniniantibus moris est , sanguinem singulis bisce

repetitis ictibus expirationis ex pectore in jugulares
,

axillares , et humerales venas propulsum , qui in tho-

racis dìlatatione per easdem venas redibat in pectus.

Hac super re mihi etiam pulcherrimum est expenraen-

tum : anno 1810, die i3 junil , cum tcrebrassera caput

asini junioris , et valde robusti ob posterlus sinistrum

crus a curru fractum ab hero derelicti , operatione

peracta prope pertransivit turba sociorum , et tunc

voce valida , et sonora cum ruderet animai , vidi sin-

gulis, iisque, ut ita dicam, dimidiatis ictibus expiratio*

nis , in crebra vocis explosione cerebrum concuti , et

sursum tolli.

Ambigere ergo nulla ratioue possumus , cerebrum re-

dire ad pristinum gradum plenitudinis , et turgoris , a

qua in inspiratione discesserat , retardato , vel sufflami-

iiato itinere sanguiuis a capite , plerumque etiam ab ejus-

dem per venas regressu ad caput. Inquirendum restat,'

utrum nobilissimum viscus ultra naturales h'mites eie-'

vari unquam possit. In terebratis animalibus cerebrum'

aliquanfisper erigi supra internam cranii laminam con-'

ftanter vidi, dum expiraret animai; et. id prae^terea'
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expeii mentis evici. Ganem bimestrem cum terebras-

sern , osseum circulum ex cranio diligenter avulsum

iterum apfavi loco suo : laxe illud coni prehendeba tur

ab ora rotundi vulneris in cranio peracti , ut dura."

meningi insisterei : in expiratione autem cerebri ele-

vationem moliente osseum circulum semper elevaba-

tur ultra reliquum cranium immobile ad l lincae. Sed

tum cerebri superficies per universum ,fcre ambitum

a parictibus osseis compressa validius per locuni fo-

raminis liberum elevabalur : maxima enim cranii por-

tione ablata cerebri superficiem minus ascendere de-

prebendi , nec fere ultra illam altitudinem , qua cranii

caveam adamussim repleret. In violentis animalium

perforatorum conatilnis , ut se se a vinculis expedi-

l'ent , cerebrum ultra naturalem dimensionem promi-

nere pluries observavi ; et in cranii vulneribus cerebrum

^uandoque exprimi etiam funesto cum eventu ipsemet

vidi, et viderunt jam pridem Auctores. In ipsis dena-

torum cadaveribus, si foramen in cranio perficias, abla-

tum OS ut plurimum non contegit cerebrum , quin

superius ultra foraminis oram consurgat ob majorera ,

quam cerebrum adeptus fuerit exj^ansionem.

Veruratamen cranio etiam intacto , sanguinem super

consuetam penum in cerebro colligi nil vetat, si in boc

viscus per venas refluat , vel ejusdem fluxus per aliquod

tempus in jugularibus praepediatur. Inde jam intel-

ligas
,
quare in hernia cerebri interdum hoc viscus in

duram meningem vim faciat, eandemque fpris prò-
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pellaf in tussi , slernutatione , aut fortiori quolibet nisu

expiialionis; quare ia fracturis cranii , cum sanguinis ,

vel puris effusi copia duram membranam alliiit , vehe-

mentior cxpiratio has materias expellat , et quare tus-

siens , sternuensque a?grotus cerebruni cuncutlat , et

sursum evehat. En iteruni quare dolor capitis ob tussim,

diuturnioremve sermocinationem quibusdam sub ad-

junctis increscat. Ossa ipsamet cranii dimota vidit sub

violenta vomitione illustris Caldani. Anno 1808, die

6 aprilis, pecuario cani, antequam ejusdem cranium te-

rebrarem , exhibueram . aliquot grana tart. eraet. ia

jusculo soluta: aperto cranio, singulis in conatibus vo-

niitionis cerebrum prominere observavi. Spongiae non

immerito comparares cerebrum , quae plus minusve re-

pleta humoribus volumine crescit , aut imminuitur.

Diversis terapusculis profecto variai in cerebro , uti

et in pulmonibus vitalis copia, cruoris , ut in mamnii-

feris animantibus hjec viscera quadantenus inter se sint

in inversa voluminis
,
ponderisque ratione. Ita per va-

lidam expirationem cerebrum magis magisque turgere,

in longiori inspiratione multo minoris voluminis fieri

cerebrum intuemur. Cani valde robusto , quem tere-

braveram , nares obturabam sub finem longissimae in-

spii'ationis in maxima depressione substantiae cerebra-

lis : cerebrum sic depressum quiescebat per aliquot

horce minuta , et tarde admodum ascendebat sub bisce

adjunctis ex remorato in diuturna inspiratione intra

pulmonum parenchima circuitu sanguinis. Si vero eidem

10 »
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uares obturarern sub finem expirationis in maximo

turgore cerebri , hoc vlscus nunquam trahebatur deor-

suin , qnoadusque aditum permitterem aeri , novam in-

spirafioneni mulituro. Item dura celerrima fit in sin-

gultlbus inspiratio, prò velociori inspirationis vicissitu-

dine cerebrum ocius desceudit. Venatico cani, ut mi-

tiorem facerem , altquid esculenti praebueram , et illieo

perforabara : post aliquot horae minuta coepit singul-

tire, et in quovis singultu cerebrum descendebat ce-

lerius. Similiter aere in pulmones pedetentira admisso,

lento pariter gradu cerebrum descendebat ; cerebrum

quoque iteratis, ut ita dicara, gradibus, seu succussibus,

quibusdam sub adjunctis , descendere , et moveri semel

et iterum observavi. Quamobrem in flctu , vel cum

suspiriis , aut oscitatione laxamus pectus ,
piofundius ;

sub anhelifu citatius moveri cerebrum prò certo habeas.

Vicissim in risu celerius , celerius validiusqne in ster-

iiutatione cerebrum elevabitur. Celerior autem est ascen-

sus cerebri prae descensu ; expiratio enim , utpote fa-

cilior, velocior est inspiratione in ratione 3 : 2. Ex

praedictis vero explices morbosa quoedam phaenomena ;

cur, ex. gr., vomenlibus facies turgeat, oculi cura tu-

more rubeant , cerebri vasa inflentur? cur nonnunquara

in sanguineis, sumpto emetico, apoplexia successerit? Ita,

reserato cadaveruiii cranio, vasa omnia encephali solito

multo ampliora , et sanguine turgidiora deprehendit

,

quam in aliis soleat alio morbo dcmortuis , eximius

Stoll in colica saturnina ( Ratio medendi pars II. ), et
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quotquot meteorismo ia acutìs morbis moriunfui' , vel

tympanitici in chronicis , cerebrum tnrgidius praese-

ferre ob vasa magis distenta, propriis observationibus

possem conGrmare. In racbiticis plus etiam sanguinis

ad cerebrum vcnit , mirum inde quantum volumine

caput increscat : in iisdem arterise carotides , et jugu-

lares venaa arapliores fiunt ; bis autem turget abdomen.

Quamobrem diaphragma cum vix , vel ne vix quidem

sub inspiratione descendat , respiratione quadantenus

impedita , sanguis majori copia stagnat in superioribus

corpox'is partibus , pra-pedito etiam aliquanto in abdo-

mine ejusdom circuitu.

Non est autem praetereundum silentio , cerebellum

eadem ratione moveri , qua cerebrum. Walstorf mo-

tus cerebelli observare potuit in talpa , et cerebellum

aliquantisper constringi , ut dimoveretur a parietibus

cranii , vidit etiam Hallerus , Lamure pari cum evi—

dentia observavit in cerebello elevationem , et conci-

dentiam , quam in cerebro viderat in vivente adhuc

cane , quos motus in denato animali denuo suscifabat

alterna compressione thoracis. Eosdcm in cerebello mo-

tus , quos in cerebro observaveram , mihi per breve

admodum tempus intueri licuit in fele, in duobus cu-

niculis , et in robusto pecuario cane.

Cerebrum autem non infermittebat a motu , etiam

ablata cinerea eju«dem substantia , et etiam magria

parte cerebri destrucfa , et licet profundae sedes ce-

rebri violarenfur , ut tandem conspicere potuerim ma-
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ximum hujusce motus momentum , qui respirationi

respondet , esse super foramina lacera. Sive integrum

spectes hoc viscus , sive illud partim jam resecueris ,

in sunimo vertice, et in mediis ejusdem lobis inajoris

etiam momenti videtur hic motus, qui a respiratione

pendet , licet cerebrum moveatur motu uniformi in

singulis suis partibus. Ablatis superioribus stratis ce-

rebri , si fas est ita loqui , in fele , successive aufe-

rendo strata superiora , tandem perveni ad corpus cal-

losum, quod aliquantisper particeps erat mutationis.

At vero non solum ex sinuum depletione alterna , ut

quidam scripserunt , verum etiam ex venarum om-
nium , quae vel cerebro subsident , aut per ejusdera

substantiam distribuuntur alterna vacuatione , motu

uniformi mehercule agitatur ci-anio contentum nobilis-

simum viscus. Non infrequenter cernuntur venarum

rami serpentes in superficie cerebri sanguine turgidio-

res in maxima hujus visceris elevatione , dum interim

minoris diametri videntur fieri in ejusdem concidentia.

In terebratis animalibus plaries itidem sum intuitus

sensibilem depletionem in sinu falciformi inspirationis

tempore, qui modo flaccesceret sanguine vacuus , aut

cruore repletus plurimum turgeret sub expirationis pe-

riodo, et hoc idem vidit Hallerus.

Major profecto est inotuum venosorum ratio prée

arterioso ; sed si compares lumina omnium sinuum , et

venarum omnium, quae dumtaxat sub inspira tione de-

plentur, longe superant summam luminum artèriarum ,
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quse ad ceiebrum veniunt , quseque sub completo re-

spiraliouis stadio quatuor pulsationes absolvunt. Motus

autem venosus cerebri plurinium variare potcst prò

varia positione animantis. Si posterioribus pedibus ani-

mantia terebrata suspenderem capite pendulo , vix am-

plius hunc motum poteram conspicere , ob sanguinis

pondus , et propter d)"^ciliorem sinuum vacuationem.

Capite antrorsuni declivi , sive in latus converso cere-

bruin non cessabat a motu , verumtamen tunc maxime

in conspectum veniunt motus cerebri , cum animai in

naturali positura locatur. Ex mutato autem capitis situ

variare potest in cerebro copia sanguinis in animanti-

bus , et etiam in homine. Ita observamus quandoque

in hominibus horizontali situ in lecto decumbentibus

caput tumere , et tumorem brevi evanescere , dum cor-

pus erigitur. Videmus item in pluribus aegrotis valide

delirantibus increscere delirium capite supino , paullu-

lum minui erecto corpore.

Ex hactenus dictis jam possumus, certis innixi prin-

cipiis , explicare quarundam partium «tilitatem , et

usum , quae occurrunt in homine , et quibuscumque

verum est diaphragma animantibus, mutabile motu ce-

iebrum nactis. Inde enim intelligis
,
qu&re in istis ani-

mantibus pulmonares venee , quae liberrimo , et aequa-^

bili fluxu vitalém laticem in sinistram cordis auriculam

exonerare valent , minores sint per arteriis pulmona-

ribus , quae sub inspiratione dumtaxat sanguinem li-

bere transvehunt. Magni quidem momenti est elemep-
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tui'Uin copia ,
quae sauguis dimittit in pulmonibus ; hoec

tamen non erit praecipua ratio , qua tam exiguo do-

nentur lumine pulmoauin venae, siculi recentiores phy-

siologi contendunt. Major priacipioium deperditio in

renibus cootingit, attamen, si compares vasoruin diame-

truin, et saaguinis copiam appellentis ad haec organa,

disciimea non invenies , quod inter pulmonum ve-

nosa , et arteriosa vasa intercedit. Vicissim causam mine

vides , quare tam ampio venae cavae , et jugularcs do-

nentur lumiue in homine , et quadrupedibus viviparis

prse arteria aorta: nimirum per corpus universum in ar-

teriarum systemata liberrimo semper fluxu sanguis pras-

tervehitur , dum quovis expirationis tempusculo maxi-

voMBi retardationem experitur in venis , praecipue cordi

propioribus , ob impeditum tunc temporis per pulmo-

num arterias sanguinis circuitum.

Revera venae pulmonum ex illustri Cuvier ejusdem

fere diametri sunt, ac arteriae in amplissima volucrum

familia , in quibus a respiratione non perturbatur san-

guinis apquilibrium in partibus. Pulnionares arteriae in

bisce animantibus libere omni periodo deponunt san-

guinem in pulmones continuo expansos , et pressionem

nescientes a thoracis lateribus , aut a diaphragmafe ,

quo carent. Quare cum recepto per auriculani sanguine

dexter ventriculus cordis vacuari libere possit in pul-

mones per omne tempus , rationem videas cur in avi-

bus vena cava superior , eademque sinistra proxime

intra ventriculum finem habeat. Inde etiam intelligas

,
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quarc piilmonares volucrum arteriae minoris diametri

sint, servata proportionc , adaortam, quarti in raammi-

feris animantibus, licet sanguis omnis illas aeque prae-

terfluat in ave, ac in mammiferis animantibus ,' quem-

admodum facile est intelh'gere, quare sanguis, qui in

volucre per ampliorem supejficiem obiicitur aeri , uno

cruore constet , quin scrum dimittat , sicuti iteratis

observationibus confirmavi. Hinc majorem capacitatem

inlelligas auriculae cordis dexterae in homine , et ani-

mantibus mammiferis , quse longe minor in ave repe-

ritur. Hinc etiam videas , cur tam ampio vena cava,

et majori jugulares donentur lumine in iis animantibus

secus , ac in volucre ; cur in illis motu alterno tur-

geant , in avibus non itera. Inde veram sinuum utili-

latem percipias in animantibus, quae iisdem donantur,

quibus nunquam volucres instructos vidi.

Oh easdem causas rationem attingas , quare in del-

fino , in porculo marino, et forte in omnibus cetaceis

ex celeberrimo Cuvier arleriarum pulmonalium parie-

tes crassi a-que sint ac in aorta. Hanc rem observare

semel potui in annosa lutra , in qua praeterea inveni

venam cavam utramque in immensum saccum expan-

sam , et foramen ovale aliquantisper hiare vidi in parte

superiori. Isthaec animai ia ad diutinura tempus degunt

sub aquis , et cum tunc temporis respiratione cobibita

sanguis difficilius praeterfluat pulmones, in maximas istas

venas congcritur , et cumulatur; sed statira atque de

aquis emerserint , maxima copia , et vi .• et impetu pul-
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monares arteriae sanguinem deferunt ad organa pneuma-

tica , retardatum , vel etiam prorsus impeditum in iis-

dem circuitum compensaturae , hinc necessario majores,

crassioresque.

Facili iliatione , et vel sponte inde fluit , memoratas

ob causas venoso motu non gaudere cerebra volucrum

,

quae sinubus carent, in quibus tentorium cerebelli per-

brevi ossea lamina fulcitur , in quibus foramen lace-

rum posterius in cranio , cujus forte etiam aliquce sunt

parles in bocce motu , frustra quaeres. Hemispbceria

cei-ebri praeterea circumvolutionibus carent in avibus;

et ob corporis callosi defectum, non tot, ncque tantis

donatur cavitatibus cerebrum in ave : hinc minora nu-

mero esse , et minora diametro vasa observavi , quae

ad volucris cerebrum feruntur , diversa insuper dispo-

sitione donata. Circumvolutiones cei-ebri aliquid influere

in hunc motum pi-obat observatio , qua in asino, equo,

in fele , in canibus , in quibus numerosiores sunt , am-

plioresque anfractus cerebri , majoris etiam momenti

hunc motum conspexi , dum interim in cuniculis , le-

pore, in quibus circumvolutiones sunt parum profund*,

minus sensibilis evadit hic motus. Quo enim amplio-

res , et numerosiores sunt anfractus cerebri, eo ma-

jora , et numei-osiora vasa ibidem veniunt. In ave mo-

tum hunc non vidisse jam scripserat Schlichting , sed

unico exemplo non poterai res definiri. At venoso

motu revera carere vidi cerebra volucrum in gallo no-

strate pluries , in duobus colurabis item , et in turturc,
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in meleagro-gallo-pavone , in ansere , in anatibus tum

domesticis , cum sylvestribus , in tiirdo iliaco , et ca-

noro, in perdice, in coturnice, luscinia , et motacil-

lis pluribus , in fringilla caelibi, in cardueli , canaria,

cui prae ceteris animantibus maximum cerebrum , et

in pluribus aliis diversi generis avibus
, quas jam ni-

mis longum foret recensere. In piscibus item , et in

reptilium classe , in quibus tubercula, vel ganglia po-

tius dixeris , quam verum cerebrum , et quae perfectis

sunt dcstituta pulmonibus, hosce motus frustra qupesivi.

II
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