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L A L U M I È R E 

ET 

L E S C L I M A T S . 

Au milieu do l'infinie variété de formes qui 

naissent et disparaissent à la surface du globe, et 

dans l'existence desquelles se reflète le cours de l'an­

née, chaque coin de la Terre garde cependant une 

sorte d'individualité propre que l'on appelle le cli­

mat du lieu. 

Le climat, dans l'acception la plus large de ce 

mot, comprend toutes les conditions physiques, 

propres à une contrée donnée, qui exercent une 

influence générale et constante sur les êtres orga­

nisés. 11 se révèle dans l'aspect du paysage et se 

trouve empreint sur la flore et la faune de chaque 

région, car les animaux, aussi bien que les plantes 

que produit un pays, sont en harmonie avec cet 

ensemble de circonstances extérieures au milieu 

desquelles ils se développent. Déplacer une espèce, 

c'est presque toujours l'exposer à des influences 

nuisibles qui la font dégénérer et dépérir ; lorsqu'on 

réussit à l'acclimater dans un autre milieu, elle s'y 

accommode le plus ordinairement par un chan-

IVAdau. — Les Climats, I 
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( i ) Fragments da climatologie et de géologie asiatiques, t . H ; 

Paris , iS.'îi. 

gemcnt quelconque qui s'opère dans ses caractères 

biologiques. C'est ainsi que de quelques espèces 

originaires des pays les plus chauds du globe sont 

issues des races appropriées aux régions froides 

par le développement du pelage. Partout se re­

trouve, manifeste, inévitable, l'influence du milieu. 

Quels sont maintenant les éléments divers qui 

déterminent le climat d'une contrée? Autrefois on 

ne considérait que la température ; mais peu à peu 

le nombre des conditions dont on a tenu compte 

s'est singulièrement accru. Ilumboldt désigne par 

le mot climat a toutes les modifications de l'atmo­

sphère dont nos organes sont affectés d'une ma­

nière sensible, telles que la température, l'humi­

dité, les variations de la pression barométrique, la 

tranquillité de l'air ou les effets des vents hétéro-

nymes, la charge ou la quantité de tension élec­

trique, la pureté de l'atmosphère ou ses mélanges 

avec des émanations gazeuses plus ou moins insa­

lubres, enfin le degré de diaphanéité habituelle, 

cette sérénité du ciel, si importante par l'influence 

qu'elle exerce non-seulement sur le rayonnement 

du sol, sur le développement des tissus organiques 

dans les végétaux et la maturation des fruits, mais 

aussi sur l'ensemble des sensations morales de 

l'homme (r). » 

Néanmoins les recherches météorologiques , 
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(ï) Ce travail a vu le j ou r une première fois en 1867; depuis 

d ix ans, des recherches nouvelles sont^venues s'ajouter à celles que 

l 'on possédait a lors ; maïs il reste encore beaucoup à faire. 

destinées à nous faire connaître le climat des zones 

diverses, n'embrassent généralement qu'une par­

tie de ce vaste programme. On observe les oscil­

lations du thermomètre, afin d'en déduire la tem­

pérature moyenne des saisons et celle de l'année; 

on surveille, à l'aide du baromètre, la pression 

sans cesse changeante de l'atmosphère; on déter­

mine les vents dominants, le régime des pluies, 

l'humidité moyenne de l'air, la fréquence et la 

marche des orages, l'état électrique ordinaire des 

couches inférieures, la quantité d'ozone qui s'y 

trouve, et d'autres données étroitement liées aux 

précédentes. La lumière a été jusqu'ici à peu près 

complètement négligée ; à peine si l'on a vu se pro­

duire quelques tentatives isolées pour mesurer les 

variations de cet élément important et pour en 

déterminer le rôle dans les phénomènes de la vé­

gétation ( ï ) . 

Il serait temps cependant de songer à des ob­

servations régulières et suivies qui pourraient nous 

apprendre ce qu'est la lumière pour les climats 

terrestres. De quelle façon est-elle distribuée à la 

surface du globe ? Comment varie-t-elle avec 

l'heure de la journée et avec les saisons ? Quelle 

est l'influence qu'exercent, les nuages? Jusqu'à 

quel point les rayons lumineux agissent-ils sur 
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l'évolution de la vie organique? Voilà bien des 

questions auxquelles la seience ne répond encore 

que d'une manière fort incomplète. 

Parmi les observatoires, je ne vois que Mont-

souris qui ait fait entrer l'étude des radiations so­

laires dans le programme de ses travaux. J'expo­

serai ailleurs les méthodes très-diverses qui ont 

été proposées ou même expérimentées, et les résul­

tats qu'elles ont donnés. Je ne veux résumer ici 

que les faits principaux concernant l'importance 

de la lumière au double point de vue de la biolo­

gie et de la climatologie. 

I . — ACTION DE L A LUMIÈRE SUR L A VIE ORGANIQUE. 

« L'organisation, le mouvement spontané, la 

vie, n'existent qu'à la surface de la Terre, dans les 

lieux exposés à la lumière. On dirait que la fable 

du flambeau deProméthée était l'expression d'une 

vérité philosophique qui n'avait pas échappé aux 

anciens. Sans la lumière, la nature était sans vie : 

elle était morte et inanimée; un Dieu bienfaisant, 

en apportant la lumière, a répandu sur la surface 

de la Terre l'organisation, le sentiment et la pen­

sée. » Ces paroles de Lavoisier montrent qu'il a 

pressenti ce que les travaux de ses successeurs 

nous ont appris sur le rôle capital que la lumière 

du Soleil joue dans les phénomènes de la vie orga­

nique, et surtout dans ceux de la vie végétale. 

Vers le milieu du xvtn e siècle, Charles Bonnet 
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avait démontré, par une série d'expériences ingé­

nieuses, que la lumière exerce sur les parties vertes 

des végétaux une sorte d'attraction en vertu de 

laquelle la tige d'une plante que l'on met à l'ob­

scurité s'incline vers les ouvertures par lesquelles 

pénètre un rayon de lumière. Il avait découvert 

que, plongées dans l'eau, les plantes dégagent des 

bulles d'air lorsqu'elles sont exposées à l'action du 

Soleil. 

De son côté, Priestley avait annoncé, en 1 7 7 2 , 

que les plantes purifient l'atmosphère que les ani­

maux vicient par leur respiration; plus tard, il 

avait reconnu qu'elles ne remplissent pas cette 

fonction d'une manière continue, mais qu'à cer­

tains moments, loin de purifier l'air, elles le 

rendent impropre à l'entretien de la 1 1 e . II était 

réservé à un médecin hollandais, Ingenhousz, d'ex­

pliquer cette contradiction en montrant que la 

respiration des plantes est réglée par le Soleil. 

Voici comment il rend compte lui-même de sa dé­

couverte, dans ses Expériences sur les végétaux, 

publiées en 1 7 8 0 : 

« A peine, dit-il, fus-je engagé dans ces re­

cherches, que la scène la plus intéressante s'ouvrit 

à mes yeux. J'observai que les plantes n'ont pas 

seulement la faculté de corriger l'air impur en 

six jours ou plus, comme les expériences de 

M. Priestley semblent l'indiquer, mais qu'elles 

s'acquittent de ce devoir important dans peu 

d'heures de la manière la plus complète ; que cette 
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opération merveilleuse n'est aucunement due à la 

végétation, mais à l'influence de la lumière du So­

leil sur les plantes; qu'elle commence seulement 

quelque temps après que le soleil s'est élevé sur 

l'horizon, qu'elle est suspendue entièrement pen­

dant l'obscurité de la nuit; que les plantes ombra­

gées par les bâtiments élevés ou par d'autres plantes 

ne s'acquittent pas de ce devoir, c'est-à-dire n'a­

méliorent, pas l'air, mais au contraire exhalent un 

air malfaisant et répandent un vrai poison dans 

l'air qui nous environne ; que la production du bon 

air commence à languir vers la fin du jour et cesse 

entièrement au coucher du soleil; que toutes les 

plantes corrompent l'air environnant pendant la 

nuit; que toutes les parties de la plante ne s'oc­

cupent pas de purifier l'air, mais seulement les 

feuilles et les rameaux verts ; que les plantes acres, 

puantes et même vénéneuses s'acquittent de ce 

devoir comme celles qui répandent l'odeur la plus 

suave, et qui sont les plus salutaires. » 

On savait donc, depuis Ingenhousz, que, sous 

l'influence de la lumière, les plantes dégagent un 

gaz qui rend l'air plus respirable, tandis que les 

exhalaisons des animaux le rendent impropre à la 

respiration. Mais quel était ce gaz? Cette question 

ne resta pas longtemps sans réponse. Lavoisier, en 

étudiant la respiration des animaux, avait trouvé 

qu'ils absorbent l'oxygène de l'air, que cet oxy­

gène opère la combustion des substances alimen­

taires ingérées dans le sang, et qu'il en résulte un 
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produit gazeux, l'acide carbonique, qui est exhalé 

et qui rend l'air irrespirable. 

Le Genevois Senebier, compatriote et ami de 

Charles Bonnet, appliqua cette découverte aux 

plantes : il montra qu'elles respirent à l'inverse des 

animaux, en décomposant l'acide carbonique de 

l'air et en dégageant de l 'oxygène. Toutes ces expé­

riences furent, dans la suite, reprises et confirmées 

par Th . de Saussure; mais ce sont surtout les tra­

vaux plus récents de M. Boussingault, de MM.Cloëz 

et Gratiolet qui ont achevé d'élucider la question. 

Il est facile de constater l'action instigatrice que 

la lumière exerce sur les feuilles des végétaux, à 

l'aide d'une expérience qui est àlaportée de tout le 

monde. On n'a qu'à introduire une plante aquatique 

dans une carafe de verre remplie d'eau de source, à 

laquelle on a ajouté une certaine proportion d'eau 

de Seltz afin de la charger d'acide carbonique ; on 

renverse alors la carafe dans un vase plein d'eau, 

de manière que le liquide intérieur descende jus­

qu'à un certain niveau. Cet appareil étant exposé 

au soleil, on voit immédiatement les feuilles de la 

plante immergée se couvrir de bulles qui montent 

à la surface et se réunissent au-dessus du liquide. 

Le gaz qui se dégage ainsi est de l 'oxygène ; on 

peut s'en assurer en y introduisant une mèche en­

flammée, que l 'on voit aussitôt entrer dans une 

combustion des plus vives. Avec les végétaux aériens 

l 'expérience est moins rapide; cependant on peut 

convertir en oxygène tout l'acide carbonique con -
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tenu dans une cloche renversée, en y laissant pen­

dant une journée une plante saine et fraîche expo­

sée au soleil. 

M. Boussingault a montré que le volume d'oxy­

gène dégagé par les feuilles est égal au volume d'a­

cide carbonique disparu, d'où il suit que la quan­

tité d'oxygène mise eu liberté est précisément celle 

qui était contenue dans l'acide carbonique. Le dé­

gagement de gaz augmente et diminue avec l'inten­

sité de la lumière : un nuage qui passe le ralentit, 

et il s'arrête dans l'obscurité. M. Van Tieghem 

avait cru remarquer que l'excitation due à la lu­

mière persistait encore quelque temps après que 

celle-ci avait cessé de frapper le végétal, mais cette 

observation n'a pas été confirmée. Cependant, pour 

les plantes aériennes, la réduction de l'acide car­

bonique a déjà lieu lorsqu'elles sont simplement 

éclairées par la lumière diffuse; les plantes aqua­

tiques seules ont besoin d'être exposées directe­

ment au soleil. 

On a encore constaté qu'en général la face supé­

rieure des feuilles dégage beaucoup plus d'oxygène 

que la face inférieure. Au reste, les parties vertes 

des végétaux jouissent seules de la propriété de 

décomposer l'acide carbonique, et cette fonction 

s'accomplit d'ordinaire avec une grande activité. 

M. Boussingault, ayant rempli un vase de verre avec 

des feuilles de vigne, le plaça au soleil, et y fit pas­

ser un courant d'acide carbonique ; il ne recueillit 

à la sortie que l'oxygène pur. Une seule feuille de 
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( i ) D ' a p r è s M . B o u s s i n g a u l t , u n e f e u i l l e d é c o m p o s e m o y e n n e ­

m e n t , p a r d é c i m è t r e c a r r é e t p a r h e u r e , 7C C d ' a c i d e c a r b o n i q u e 

a u s o l e i l e t 3C C à l ' o m b r e , s o i t , d a n s l e s c o n d i t i o n s o r d i n a i r e s , 

e n v i r o n 5C C, 3 p a r h e u r e d e j o u r , e t e l l e e x h a l e o c c , 33 d ' a c i d e 

c a r b o n i q u e p a r b e u r e d e n u i t . E n d o u z e h e u r e s d e j o u r , u n h e c ­

t a r e d e s u r f a c e v e r t e d é c o m p o s e r a i t d o n c 63 360''' d ' a c i d e c a r ­

b o n i q u e e t fixerait 3 ^ k s d e c a r b o n e : i l e n p e r d r a i t 2 k » o n d o u z e 

h e u r e s d e n u i t , d e s o r t e q u e l e g a i n t o t a l s e r a i t d e 32k£ p a r j o u r , 

e t m ê m e p l u s g r a n d e n é t é . D ' a p r è s A I . E . M a r c h a n d , l a r é c o l l e 

d ' u n c h a m p d e t r è f l e , o p é r é e a u m o i s d e j u i n , a d o n n é e f f e c ­

t i v e m e n t 3700*6" d e c a r b o n e p a r h e c t a r e , a p r è s 107 j o u r s d e v é ­

g é t a t i o n , c e q u i r e p r é s e n t e u n g a i n d ' e n v i r o n 35kP p a r j o u r . 

nénuphar abandonne pendant chaque été environ 

3oo litres d 'oxygène; m a i s il faut, qu'elle ait pour 

collaborateur le soleil. 

Dans l'obscurité, les plantes respirent à la façon 

des animaux, c'est-à-dire qu'elles absorbent de 

l 'oxygène, brûlent du carbone et dégagent de l'acide 

carbonique; seulement le phénomène de combus­

tion est loin d'avoir chez les végétaux la même im­

portance que dans le règne animal. 

D'après les recherches de M. Corenvi inder, la 

quantité d'acide carbonique exhalée parles plantes, 

pendant la nuit, est beaucoup moins considérable 

que celle qui est décomposée pendant le jour ( i ) ; 

de plus l'absorption d'oxygène et le dégagement 

d'acide carbonique n'ont l ieu, pour toutes les 

plantes, que pendant la germination, et le plus sou­

vent ne s'observent plus dans l'âge adulte. C'est 

que la plante, qui ne se meut pas, n'a pas besoin 

de cette oxydation incessante qui produit la cha-
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leur animale, source de la force musculaire; c'est 

avant tout un appareil réducteur qui, en décom­

posant l'acide carbonique et. fixant le carbone, pré­

pare des provisions de combustible. Au contraire, 

les êtres qui se meuvent sont des machines à feu 

qui brûlent le carbone accumulé par les végé­

taux. 

Les feuilles pilées ne décomposent plus l'acide 

carbonique. D'après les expériences de M. Jodin, 

les solutions de chlorophylle se décolorent, peu à 

peu à la lumière, en absorbant 1 oxygène de l'air. 

La lumière, agissant sur les substances mortes, ou 

la vie se développant à l'ombre, donne lieu à 

des phénomènes d'oxydation; la lumière et la vie, 

ensemble, produisent la décomposition de l'acide 

carbonique, et la plante verdit. Nous verrons plus 

loin quelle est l'influence spéciale des rayons di­

versement colorés. 

Le carbone, que les végétaux retiennent pendant 

qu'ils dégagent l'oxygène, se fixe dans les tissus et 

y donne naissance à différentes matières organiques 

en se combinant avec l'eau que les racines tirent 

du sol. Le charbon et l'eau qui se rencontrent 

forment ainsi d'abord le glucose, puis d'autres hy­

drates de carbone : l'amidon, la dextrine, la cellu­

lose, le sucre de canne, etc. 

C'est du moins ainsi qu'on a longtemps expli­

qué la formation de ces principes dans les plantes. 

Mais on peut aussi admettre, avec M. Boussingault, 

qu'ils résultent d'un dédoublement de l'acide car-
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honiijiic en oxyde de carbone el en oxygène, et 

d'une décomposition simultanée de l'eau. La réac­

tion serait alors représentée par la formule 

C O a - t - I I O = C H O + 2 O ; 

elle donnerait d'abord du glucose, puis d'autres 

hydrates de carbone, que des réductions succes­

sives transformeraient en produits de moins en 

moins riches en oxygène, tels que les corps gras, 

les résines, les essences, etc. Somme toute, il est 

probable que les plantes décomposent non-seule­

ment l'acide carbonique dont la respiration des ani­

maux remplit, l'atmosphère, mais encore l'eau 

qu'elles puisent dans le sol. 

La réduction de l'acide carbonique, et peut-être 

de l'eau, n'est pas le seul phénomène où se mani­

feste l'intervention de la lumière dans la vie végé­

tale. Elle provoque probablement la transpiration 

des feuilles, par laquelle la plante évacue la plus 

grande partie de l'eau que ses racines tirent du sol, 

et elle entretient dans ses tissus la circulation de 

la sève. 

Les rayons solaires font verdir les jeunes plantes ; 

élevées à l'ombre, elles s'étiolent. C'est le soleil 

qui colore les fleurs. On en connaît qui naissent 

blanches et qui prennent, sous l'action directe de 

la lumière, une temte rose, rouge, bleue, Molettei 

La corolle des espèces qui croissent sur les mon­

tagnes a généralement des couleurs plus \i\es que 

celle des espèces qui poussent dans la plaine ! 
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c'est que la lumière a plus d'intensité sur les hau­

teurs, où l'air est moins épais. On voit ainsi la 

teinte de certaines fleurs, comme Ysinlhyllis vul-

ncraria, devenir de plus en plus foncée à mesure 

qu'on s'élève en altitude. M. Edmond Becquerel a 

constaté que, dans une chambre peu éclairée, les 

fleurs d'un pied de Crassula prennent une teinte 

jaune, et qu'il suffit de les exposer pendant quel­

ques- heures au soleil pour les voir se colorer en 

rouge. Le soleil élabore de même les couleurs des 

fruits. 

Les botanistes savent enfin que la lumière exerce 

sur les végétaux une action mécanique qui se ma­

nifeste par l'inflexion des tiges des plantes hélio­

tropes ( tournesol , cresson alénois, e t c . ) , par 

l 'enroulement des plantes volubiles (l iseron, ha­

ricot, etc .) . Il suffit de citer à cet égard les expé­

riences de Tessier, Payer, Gardner, Dulrochet, de 

M M . Gmllemin, Ch. Darwin , Ducharlre , II . 

Muller. Le sommeil des fleurs, les migrations in­

tracellulaires des grains de chlorophylle, qu i , 

d'après les observations de MM. Bœhm, Prillicux, 

Roze et d'autres botanistes, s'agglomèrent tou­

jours dans la partie la plus éclairée de la cellule, 

sont des phénomènes du même ordre, qui con­

firment ce que nous avons dit de l'intervention 

constante de la lumière dans la vie végétale. Mais 

le plus important des phénomènes qui viennent 

d'être énumérés, c'est certainement ce travail 

d'assimilation du carbone, qui repose sur la ré-
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duclion de l'acide carbonique répandu dans l'atmo­

sphère, et qui détermine la croissance des plantes. 

L'atmosphère fournit à celles-ci le charbon ; les 

pluies les pourvoient d'hydrogène et d'oxygène ; 

elles trouvent dans le sol un quatrième élément 

important, l'azote, qui est indispensable à la for­

mation des divers organes des végétaux, bien qu'il 

n'y entre qu'en proportions très-faibles. Avec ces 

quatre substances principales, la plante compose 

ses tissus et prépare de la matière organique qui 

servira plus tard à la nourriture des animaux, di­

rectement chez les herbivores, indirectement chez 

les carnivores. Or la réduction de l'acide carbo­

nique s'accomplit sous l'influence de la lumière; 

c'est donc à la lumière qu'il faut rapporter tout cet 

immense travail de synthèse organique qui se fait 

sous nos yeux au retour du printemps, alors que la 

terre se couvre de jeunes herbes, et que les feuilles 

poussent aux arbres sous les rayons bienfaisants du 

Soleil. 

L'influence que l'astre radieux exerce sur la vé­

gétation est ainsi d'une nature fort complexe. Il ne 

fournit pas seulement la chaleur qui couve les 

germes déposés dans le sol, il entretient aussi la 

respiration des plantes et, en quelque sorte, leur 

croissance. Or nos aliments et nos combustibles 

proviennent directement, ou par voie de transfor­

mations successives, du règne végétal; on peut 

donc dire qu'ils représentent une somme de force 

\ive empruntée au Soleil, sous forme de Mbrations 

2 
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lumineuses, au moment où se sont groupés et com­

binés les éléments dont les plantes sont faites. La 

force qui a été emmagasinée par cèlent travail des 

affinités chimiques se retrouve, au moins en partie, 

dans les efforts mécaniques que l'animal accom­

plit sans eesse et par lesquels il dépense une partie 

de sa propre substance ; elle se retrouve aussi dans 

le travail des machines qui sont alimentées par la 

houille ; elle se transforme en chaleur lorsque du 

bois est brûlé dans un foyer ou une substance nu­

tritive brûlée dans le sang d'un être vivant qui res­

pire, mais qui ne se meut, pas. C'est ainsi que la 

lumière, en faisant croître et prospérer les plantes, 

prépare aux habitants de la Terre leur nourriture et 

crée pour eux une source intarissable de puissance 

mécanique. 

La quantité de lumière que reçoit chaque jour un 

point donné de la surface terrestre est dès lors 

d'une importance capitale pour l'évolution de la 

vie organique qui s'y accomplit. On comprend 

qu'il sera nécessaire de la mettre en ligne de 

compte dans les recherches de climatologie ; elle 

fournira l'élément principal de ce qu'on pourrait 

appeler le climat chimique. 

Mais ce n'est peut-être pas tout. On peut encore 

concevoir une action directe, immédiate de la lu­

mière sur l'organisme animal. 

En effet, la vie animale et la vie végétative, non-

seulement se confondent aux limites, mais encore 

présentent de nombreuses analogies lorsqu'on étu-
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die les réactions chimiques en vertu desquelles 

s'accomplit le mouvement circulaire de la matière 

dans les organismes vivants. Les feuilles des plantes 

respirent de nuit comme les animaux; les fruits 

respirent toujours ainsi. D'un autre côté, nous sa­

vons, par les travaux de M. Morren, que les ani­

malcules de couleur verte ou rouge qui apparaissent 

à la surface des mers et des eaux stagnantes res­

pirent, sous l'influence du soleil, comme les végé­

taux, en réduisant l'acide carbonique de l 'atmo­

sphère et abandonnant de l 'oxygène. 

L'action de la lumière sur la vie animale a été 

étudiée par plusieurs expérimentateurs. Wi l l i am 

Edwards, avant placé des œufs de grenouille dans 

deux vases pleins d'eau, dont l'un était transparent 

et l'autre opaque, a vu les œufs exposés à la lumière 

se développer régulièrement et les autres avorter. 

La même expérience, répétée avec des têtards de 

crapauds, a donné un résultat analogue. Moleschott 

a constaté que la respiration des grenouilles est 

plus active sous l'influence du jour que dans l ' o b ­

scurité, et que la production d'acide carbonique 

s'accroît avec l'intensité de la lumière. M. Jules 

Béclard a étudié à son tour l'influence des lumières 

colorées sur le développement des œufs de mouche, 

sur la respiration des grenouilles, etc. M. Paul Bcrt 

a signalé l'espèce d'attraction que certaines c o u ­

leurs exercent sur de petits insectes. 

L'effet de la lumière est fort sensible sur le 

pigment des différentes parties des animaux. Le 
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( i ) M. Georges Pouchet a fait des observations fort intéressantes 

sur les poissons et les crustacés qui changent de couleur avec le 

fond sur lequel ils vivent. 11 parait que la lumière agit ici par 

l ' intermédiaire de l 'œ i l . 

soleil hùle la peau et rougit le sang. Il est probable 

qu'en élevant tel animal dans les ténèbres, on le 

rendrait chlorotique comme les plantes qui germent 

dans une cave. Le protée ou salamandre aveugle 

des cavernes est tout blanc. Les oiseaux de nuit 

ont un plumage sombre. Chez les mammifères, les 

oiseaux, les batraciens, etc., la nuance du dos est 

plus foncée que celle du ventre ( i ) . Les a n i m a u x des 

régions polaires sont couleur de boue et de neige ; 

à mesure qu'on approche de l'équateur, la colora­

tion de la faune devient de plus en plus variée et 

splendide; l'oiseau-mouche, dont le plumage semble 

tissé de lumière, est pour ainsi dire le chef-d'œuvre 

des rayons solaires. 

M. Maurice Sand, dans son ouvrage sur les Pa­

pillons, établit, entre les couleurs des insectes et 

les tons dominants du milieu où ils se dévelop­

pent, des rapprochements fort curieux et frap­

pants. Les localités que fréquentent les papillons 

et l'époque de l'année où ils se montrent leur im­

priment toujours un cachet particulier. « Les Pié­

rides, avec leur blancheur florescente, leurs des­

sins de mousse délicate, leur jaune de primevère 

ou de bouton d'or, sont bien les papillons des 

prairies du printemps ; les Coliades, soufre et souci 
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(Edusa et Hyalo), ne paraissent au contraire qu'à 

l'automne, quand la nature a déjà pris la teinte 

jaune et brûlée; les Lycénides, couleur d'azur, ne 

vivent que dans l'air bleu de l'été ; les sirgynnis, 

aux tons cuivrés parsemés d'or ou d'argent, ne 

fréquentent que les endroits sécliés par le soleil...» 

Une lettre de George Sand développe encore 

davantage ces analogies mystérieuses, v. Comment 

les Morpho, ces lépidoptères métalliques de la 

Nouvelle-Grenade, qui volent sur les mines de 

cuivre, prennent-ils l'éclat et les reflets chatoyants 

de l'azurite et de diverses combinaisons de couleur 

que le minerai cache au sein de la terre?.. . Tu 

dis que les Indiens ne s'en cassent pas la tête, et 

qu'ils supposent tout bonnement que c'est le vert-

de-gris qui les colore de la sorte. Mais moi, je 

crois qu'ils ont raison, ces bons sauvages, et que 

la nature tire tous ses matériaux de travail du même 

alambic. Seulement comment s'y prend-elle ? Com­

ment, dans les froides régions où elle n'a plus le 

concours d'un généreux soleil pour faire pleuvoir 

diamants et rubis sur ses créatures, compose-t-elle 

avec les frais reflets de la neige les sombres cou­

leurs des lichens et les satins des écorces, ces douces 

harmonies des espèces boréales ? . . . » 

L'homme se ressent également de l'influence de 

la lumière. Les Esquimaux blanchissent pendant 

leur long hiver. Dans les villes de l'Orient, il y a 

des quartiers dont les habitants, confinés dans des 

ruelles étroites ne voient que rarement le jour : 

a. 
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( i ) M. T r ë m a u x {le Soudan) c i t e b e a u c o u p d e f a i t s à l ' a p p u i 

d e c e t t e a c t i o n d i r e c t e d u s o l e i l . T o u t e f o i s , i l f a u t s e g a r d e r d e 

t r o p g é n é r a l i s e r ces d é d u c t i o n s , c a r l e s e x c e p t i o n s s o n t n o m ­

b r e u s e s , a i n s i q u e l ' a m o n t r é M. l e D r P r u n e r - B e y {Questions re­

latives à VAnthropologie générale ; P a r i s , 186- .̂ 

ils ont le teint blafard, un teint poivre et. sel ; les 

Juifs du Caire sont dans ce cas. Le teint de la po­

pulation de certains quartiers de Paris s'est nota­

blement amélioré depuis trente ans, parce qu'on a 

ouvert les portes de la ville au soleil. Enfin la c o ­

loration des nègres n'est certainement pas sans 

rapport avec le soleil des tropiques ( i ) . 

Peut-être même pourrait-on aller plus loin et 

voir une influence solaire dans la perfection crois­

sante de toutes les formes animales que l'on ren­

contre en allant du pôle vers l'équateur. L'œil est 

l'organe qui dépend le plus directement de la lu­

mière : les animaux dont la vie est souterraine sont 

souvent aveugles. Quelle différence d'éclat entre 

l'œil terne du Scandinave et l'œil noir de la femme 

Arabe, cet œil de gazelle qui semble refléter les 

clartés du ciel d'Orient ! 

Enfin la lumière agit indirectemenlsur les évolu­

tions vitales par l'influence incontestable qu'elle a 

sur nos sensations et même sur les manifestations 

de l'instinct animal. Elle réveille la vie sur le 

g lobe ; elle réjouit, elle encourage. Les ténèbres 

sont pour nous l'image de la mort; naître, c'est voir 

le jour . Alexandre de Humboldt fait très-bien res-
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sortir l'influence du climat et surtout celle de la 

lumière sur l'état moral de l'homme, dans un pas­

sage qu'on me permettra de ci 1er ici, et qui com­

plétera ce que j'ai dit de l'importance climatolo-

gique de cet élément. 

« Il existe, dit l'illustre voyageur, une physio­

nomie naturelle qui appartient exclusivement à 

chacune des contrées de la terre. Les expressions 

de nature suisse ou de ciel d'Italie, en usage 

parmi 1ns peintres, ont pris naissance dans le sen­

timent confus de ces caractères propres à telle ou 

telle région. L'azur du ciel, les jeux de l'ombre et 

de la lumière, les vapeurs qui s'accumulent dans le 

lointain, les formes des animaux, la vigueur de la 

végétation, l'éclat de la verdure, le contour des 

montagnes, sont autant d'éléments qui déterminent 

l'impression que produit sur nous une contrée 

» La connaissance du caractère propre à cer­

taines régions se rattache par un lien très-intime à 

l'histoire de la race humaine et de la civilisation. 

Si les premiers progrès de la civilisation ne sont 

pas uniquement déterminés par des influences 

physiques, la route qu'elle prend plus tard, le ca­

ractère national, les dispositions plus sombres ou 

plus sereines des esprits, dépendent en grande 

partie des circonstances climatologiques. Quelle 

puissance le ciel de la Grèce n'a-t-il pas exercée 

sur le génie des habitants de cette contrée ! Com­

ment les peuples qui s'établirent sous cet heureux 

et beau climat, entre l'Euphrate, l'Iialys et la mer 
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( i ) HUMBOLDT, Tableaux de la nature, liv. I V : De la Physiono­

mie des plantes. 

Egée, ne se seraient-ils pas éveillés de bonne heure 

aux mœurs élégantes et aux sentiments délicats ?. . . 

La poésie des Grecs et les chants des peuples du 

Nord doivent en grande partie leur caractère dis-

tinctif à la forme des plantes et des animaux, aux 

montagnes et aux vallées qui entouraient le poëte, 

à l'air qui se jouait autour de lui; et, pour ne rap­

peler que des choses qui nous soient familières, 

qui ne se sent différemment affecté à l'ombre 

épaisse des hêtres, sur des collines couronnées de 

sapins solitaires, et dans les prairies où le -vent 

murmure à travers le feuillage tremblant des bou­

leaux ? Ces formes végétales de nos climats éveillent 

tour à tour dans notre esprit des images mélanco­

liques, sévères ou joyeuses. L'influence du phy­

sique sur le moral, cette action réciproque et 

mystérieuse du monde sensible et du monde im­

matériel, donne à l'étude de la nature, lorsqu'on 

l'embrasse d'un point de vue assez élevé, un attrait 

singulier, trop méconnu jusqu'à nos jours ( i ) . » 

M. le D r Pauly n'hésite pas à affirmer que la 

lumière constitue le charme principal du climat 

algérien : « J'ai rencontré, dit-il, dans ma carrière 

de médecin militaire, bien des personnes qui, ayant 

quitté l'Algérie sous la pression de raisons impé­

rieuses de santé, de famille ou de carrière, conser­

vaient au fond du cœur une secrète tristesse et une 
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( l) Esquisses cle climatologie comparée. Paris, 

inconcevable nostalgie de cette belle lumière. » 

Ajoutons pourtant que M. Pauly croit avoir remar­

qué que parfois cette lumière devient « blessante, 

agressive » , et qu'elle représente alors une influence 

morbide, une cause pathogénique : c'est surtout 

quand le ciel est parsemé de très-petits nuages 

blancs ou de plaques laiteuses ( i ) . 

I I . — P H O T O C H I M I E . 

Lorsque l 'on étudie de plus près l'action de la 

lumière sur les plantes, on s'aperçoit qu'elle dé­

pend essentiellement de phénomènes chimiques 

analogues à ceux sur lesquels repose la photogra­

phie. La lumière produit dans un grand nombre 

de substances des changements moléculaires qui 

favorisent le jeu des affinités. Malheureusement la 

Photochimie, qui comprend l'étude de tous les phé­

nomènes de ce genre, n'est encore qu'une science 

à peine ébauchée. Nous allons cependant essayer 

d'indiquer brièvement les faits connus. 

On sait que le prisme décompose la lumière 

blanche en une infinité de rayons diversement co­

lorés et diversement refrangibles, dont les nuances 

se dégradent insensiblement du rouge an violet en 

passant par les six couleurs principales (rouge, 

orangé, jaune, vert, bleu, v io le t ) . Ces rayons qui 
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( i ) A j o u t o n s q u e , d ' a p r è s M . D r a p e r , l e p e u d ' i n t e n s i t é c a l o ­

r i f i q u e d e l a r é g i o n v i o l e t t e d u s p e c t r e t i e n t s u r t o u t h l a d i l a t a ­

t i o n c o n s i d é r a L l e q u ' e l l e s u l n t e n t r a v e r s a n t l e p r i s m e . 

affectent la retine de l'œil constii lient la lumière 

proprement dite, la lumière visible. Ils sont chauds 

et peuvent, agir chimiquement sur les substances 

dites sensibles ; mais ils ne produisent pas la 

totalité des effets calorifiques et chimiques des 

rayons solaires. Le spectre visible se prolonge des 

deux côtés par les radiations obscures. Au delà du 

rouge s'étend la région de la chaleur obscure; au 

delà du violet, celle des rayons chimiques obscurs. 

Ces derniers, les rayons ultra-violets, deviennent 

visibles, dans certaines circonstances, avec une 

faible teinte gris-lavande. Ils ne produisent pas 

de chaleur appréciable, m a i s ils ont une forte 

action sur les substances sensibles et se trans­

forment facilement en rayons lumineux lorsqu'ils 

sont projetés sur une substance fluorescente (i). 

La partie lumineuse du spectre solaire est sillon­

née de raies obscures. Ce sont des sortes de 

brèches qui attestent le passage des rayons à tra­

vers certains milieux doués d'un pouvoir absorbant 

spécial. La plupart de ces raies sont dues, selon 

toute probabilité, à l'action de vapeurs métalliques 

qui enveloppent le Soleil. Le spectre infra-rouge 

et le spectre ultra-violet présentent des raies ou 

espaces inactifs, tout comme le spectre visible. 

Il est facile de les mettre en évidence pour le 
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spectre ultra-violet, en s'aidant des procédés de 

la Photographie. Dans le spectre infra-rouge, 

M. Edmond Becquerel a réussi à rendre visibles un 

grand nombre de raies, en profitant d'une curieuse 

propriété des corps phosphorescents. La lueur 

passagère que ces corps émettent après avoir été 

exposés à la lumière est détruite par la chaleur 

obscure ; les points d'une surface phosphorescente 

qui correspondent aux espaces inactifs du spectre 

obscur projeté sur cette surface continuent donc 

seuls de briller et révèlent ainsi l'existence des 

raies (ï). Toutes ces raies ou lacunes ont d'ailleurs 

dans le spectre des positions parfaitement inva­

riables, et c'est grâce à cette fixité qu'elles four­

nissent des repères précieux lorsqu'il s'agit de dé­

finir d'une manière précise la coloration thermique, 

optique ou chimique d'un rayon; nous employons 

le mot coloration, par une extension usitée en 

Physique, pour désigner la place qu'un rayon, vi­

sible ou non, occupe dans le spectre complet. 

Les actions chimiques de la lumière ont été étu­

diées surtout en vue d'un but. pratique : la fixation 

des images de la chambre obscure. On a découd-

vert qu'un grand nombre de substances changent 

de couleur lorsqu'elles sont exposées à certaines 

radiations lumineuses, et ce fait, sans avoir été 

( ï ) M . D r a p e r , p u i s M M . G. V o g e l e t L o h s e , o n t r é u s s i h p h o ­

t o g r a p h i e r a u s s i l e s p e c t r e i n f r a - r o u g e , l ' i m a g e o b t e n u e e t n i t 

u n e i m a g e positive. 
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approfondi ni expliqué, a servi de point de départ 

à l'art de la Photographie. 

Scheele avait remarqué, dès 1 7 7 0 , que le chlo­

rure d'argent noircit à la lumière du jour. Wedg-

wood essaya, en 1 8 0 2 , d'utiliser cette propriété 

du chlorure d'argent pour copier des vitraux d'é­

glise ou des gravures, mais il ne put y réussir. Vers 

I 8 I 3 , Joseph-Nicéphore Niepce reprit ces re­

cherches et arriva à copier des gravures au moyen 

d'une couche de bitume de Judée qu'il déposait sur 

une plaque d'argent bruni ; aux endroits frappés 

par les rayons solaires, le bitume devenait inso­

luble dans les essences, tandis que les parties pro­

tégées pouvaient être ensuite attaquées et lavées; 

on mettait ainsi à nu le métal avec son aspect noir 

bruni aux endroits que les traits de la gravure 

avaient recouverts, tandis que les blancs de la gra­

vure étaient représentés par un voile blanchâtre de 

bitume. Niepce s'associa, en 1 8 2 6 , avec le peintre 

Daguerre, qui perfectionna la méthode de Niepce 

et découvrit lui-même, en 1 838, un autre procédé 

fondé sur l'attraction que l'iodure d'argent insolé 

exerce sur les vapeurs de mercure. Enfin, vers i83g, 

Talbot inaugura le procédé au chlorure d'argent. 

Depuis celte époque, la Photographie a fait des 

pas de géant, mais seulement au point de vue des 

applications; la théorie des phénomènes est en­

core enveloppée d'obscurité. On peut cependant 

essayer de grouper les elfets observés sous plusieurs 

catégories générales. 
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Il y a d'abord les actions réductrices. Sous l'in­

fluence des rayons solaires, l'oxygène et les corps 

halogènes tendent à abandonner les métaux. Le 

chlorure et l'azotate d'argent sont décomposés; de 

même, en général, les chlorures, bromures, iodures, 

cyanures des métaux les moins oxydables, les 

oxydes ou acide ssuroxygénés, etc. Ici la lumière 

détruit des affinités. 

Il y a ensuite les actions combinatrices, dans 

lesquelles les affinités sont, au contraire, déve­

loppées par la lumière. L'oxygène, le chlore, le 

brome tendent, sous cette influence, à se porter 

sur l'hydrogène et sur les matières organiques. 

Un mélange de chlore et d'hydrogène se con­

serve indéfiniment à l'obscurité; exposé à la lu­

mière, il sehquéfie en donnant naissance à de 

l'acide chlorhydrique. Le bitume de Judée devient 

insoluble sous l'action de la lumière, parce qu'il 

absorbe de l'oxygène. Un grand nombre d'essences 

et de \ernis s'oxjdent également à la lumière ; 

la résine de gaïac bleuit en même temps qu'elle 

s'oxyde. 

En mêlant ensemble une substance qui tend à 

se décomposer sous l'action de la lumière et une 

autre qui tend à absorber un des corps qui se sé­

parent, on obtient des effets encore plus énergiques. 

C'est ainsi que les matières organiques facilitent la 

réduction des sels d'argent en absorbant l'oxygène 

qui se dégage. Mais ce qui est surtout remarquable, 

c'est qu'il suffit d'exposer au soleil une seule des 

3 
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deux substances sensibles et de la mettre ensuite 

en contact avec l'autre; le travail moléculaire dé­

veloppé par la lumière se continue après l'insola­

tion, et le rapprochement des deux substances 

produit ensuite le même effet que s'il avait eu lieu 

sous l'action directe des rayons solaires. Ainsi , par 

exemple, pour faciliter la réduction de l'induré 

d'argent, on le met en contact avec l'acide gallique 

après avoir exposé au soleil l'une ou'l'autre de ces 

substances, ou bien on les expose ensemble; 

l'effet est toujours le même à l'intensité près. Les 

photographes appellent sensible ou impression­

nable la matière qui reçoit et conserve l'action de 

la lumière, et révélatrice celle qui développe ou 

complète l'effet chimique; mais cette distinction 

n'a rien d'essentiel, puisqu'on peut intervertir les 

roles des deux corps. 

Les faits que je viens de citer prouvent une sorte 

d'activité persistante de la lumière. M. Niepce de 

Saint-Victor a découvert beaucoup d'autres faits 

qui semblent venir à l'appui de cette hypothèse. 

Une feuille de papier blanc qui a été insolée agit 

dans l'obscurité sur une préparation sensible, même 

à distance. Un grand nombre de substances orga­

niques de couleur claire ont la même propriété ; on 

peut même la communiquer, quoiqu'à un moindre 

degré, à la surface d'une cassure fraîche de porce­

laine. Faut-il voir dans ces faits mystérieux les in­

dices d'une lempëraLure 'chimique} e'est-à-dire 

d'un état vibratoire déterminé par les rayons so-
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( i ) M. Jamin entre à ce sujet dans les considérations suivantes : 

« Il y a, dit-il , des corps , c o m m e la fluorine, qui absorbent la l u ­

mière, la condensent sous une forme inconnue, la gardent pen ­

dant de longues années et l 'abandonnent quand on les chauffe. 

Tous les corps phosphorescents agissent ainsi, et la force vive 

qu'ils gardent et dégagent lentement dans l 'obscurité pourrait 

bien, à un moment donné , se transformer en un travail chimiquo 

équivalent. La seule condit ion qu'il faudrait remplir serait de 

mettre en contact, au moment de produire ce travail, les substances 

chimiques entre lesquelles il peut s'effectuer ». (Cours de Phy­

sique, t. III ,p. 502.) On pourrait comparer cette propriété des corps 

à ]a mémoire, comme, d'après M. Luys, le phénomène de mémoire 

est une phosphorescence organique des cellules cérébrales. 

laircs et persistant après qu'ils ont cessé d'agir ( ï ) ? 

Outre ces actions, tantôt réductrices, tantôt oxy­

dantes, que la lumière exerce sur les substances 

sensibles, elle leur communique aussi la propriété 

d'attirer les vapeurs des corps pour lesquels elles 

ont de l'affinité; ainsi l 'iodure d'argent et le soufre 

fixent les vapeurs de mercure après avoir été expo­

sés à la lumière. C'est là le point de départ de la 

découverte de Daguerre. 

Nous avons déjà dit que ces actions chimiques 

ne sont point produites avec la même intensité par 

les rayons dilféremment colorés. On a étudié sépa­

rément 1 effet des différentes régions d'un spectre 

très-pur, et l'on a constaté que chaque substance a 

ses rayons qui l'impressionnent plus que tous les 

autres. Le chlorure d'argent noircit avec le plus de 

rapidité sous l'influence des rayons violets ; il est 

impressionné par toute la région du spectre située 

au delà de. la raie F de Fraunhofer, c'est-à-dire par 
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les rayons bleus, violets et gris-lavande, mais le 

maximum d'effet a lieu vers la raie II. Il en est de 

même pour le bromure et l 'iodure d'argent. La dé­

composition du bichromate de potasse est déter­

minée par les rayons verts, bleus, violets et ultra­

violets. Dans ces cas, la chaleur obscure et les 

rayons les plus lumineux se montrent à peu près sans 

action ; c'est du côté du violet que se produisent 

les effets réducteurs. Mais les rayons violets peuvent 

aussi agir comme oxydants : ils bleuissent le gaïac 

et combinent l 'oxygène avec le bitume de Judée et 

les essences; ce sont encore les mêmes rayons qui 

déterminent la combinaison du chlore avec l'hydro­

gène. Les rayons rouges et jaunes ne sont cepen­

dant point inefficaces, seulement ils agissent d'une 

manière différente ; ils continuent et achèvent 

l'oeuvre commencée par les rayons violets. C'est 

pour cette raison que M. Ed. Becquerel les appelle 

rayons continuateurs et les autres excitateurs. 

Ainsi le chlorure d'argent légèrement impres­

sionné par les rayons violets noircit ensuite sous 

l'action de tous les rayons visibles. 

Les rayons les plus lumineux peuvent encore 

exercer un autre effet : ils désoxydent et blan­

chissent le gaïac qui a été bleui par les rayons 

violets. Sir John llerschel a constaté que ce sont 

d'ordinaire les mêmes rayons qui attaquent les 

couleurs végétales; le vert qu 'on extrait des 

feuilles est surtout sensible à l'action des rayons 

rouges. M. Baudrimont a trouvé que la lumière 
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jaune agit fortement sur la couleur bleue du 

tournesol, et la lumière rouge de même sur le bleu 

de Prusse. D'après M. H. Vogel et M. Waterliouse, 

l'addition de certaines matières colorantes, comme 

le rouge de naphtaline, rend les placpies photogra­

phiques très-sensibles à l'action directe des rayons 

jaunes et des rayons rouges. 

On voit, par ces exemples, que l'action de 

la lumière sur les substances sensibles est bien 

plus complexe qu'elle ne semble l'être de prime 

abord (i). Ce qui est certain, c'est que l'effet 

qu'une lumière de composition inconnue exerce 

sur l'une quelconque de ces substances ne nous 

permet point de prévoir celui qu'elle produira sur 

une autre substance. Une lumière qui bleuit forte­

ment le gaïac blanc peut agir très-peu sur une 

feuille de papier imprégnée de bichromate de po­

tasse et vice versa¡ celle qui blanchitle ga'iac bleu 

peut rester sans action sur le chlorure d'or, et 

ainsi de suite. 

Quels sont les rayons qui agissent plus spécia­

lement sur les parties vertes des plantes? Cette 

( i ) D'après Moser, la couche sensible de la rétine serait e l le -

même un appareil pho toch imique . Cette hypothèse est confirmée 

par les récentes expériences de M. Boll et de M. Kühnc : il paraît 

que la couche sensible CFt rouge pourpre à l'état normal, et se 

décolore sous l 'action de la lumière : la pourpre 'visuelle se res­

titue incessamment, à mesure qu 'el le est détruite. M. Kühne a 

trouvé dans l 'œil d'un lapin décapité l 'image d'un carré lumi ­

neux découpé dans le volet d'une chambre obscure. 
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( ï ) Phîl. Mag., 18^4- — Daubeny, en iS3G, avait trouvé que 

les rayons orangés étaient les plus actifs. 

question est loin d'être résolue. Nous avons vu 

que, stimulées par le soleil, les plantes réduisent 

l'eau et l'acide carbonique; il y a là quelque chose 

d'analogue à l'action désoxydante que les rayons les 

plus lumineux exercent sur le gaïac bleu ; à pre­

mière vue, il peut donc paraître assez probable que 

ce soient les mêmes rayons qui agissent sur les 

végétaux. Toutefois les opinions sont encore par­

tagées sur ce point, et les résultats obtenus par 

divers expérimentateurs offrent les contradictions 

les plus singulières. 

Si l 'on pouvait s'en tenir aux expériences de 

M . Draper, -de New-York, ce seraient les rayons 

compris entre l'orangé et le vert, c'est-à-dire les 

rayons les plus lumineux, qui détermineraient la 

réduction de l'acide carbonique par la matière verte 

des feuilles ( i ) . INI. Draper remplissait d'eau char­

gée d'acide carbonique sept tubes de verre qu'il 

plaçait dans les différentes régions d'un spectre 

solaire, après avoir introduit dans chacun une 

feuille de graminée, longue et étroite. Au bout 

d'un certain temps, il mesurait l 'oxygène dégagé 

dans les tubes. Vo ic i les quantités recueillies dans 

les sept couleurs principales du spectre : rouge, 

o c c , 3 ; rouge et orangé, 2 o c c ; jaune et vert, 3 6 c c ; 

vert et bleu, o c c , ï ; bleu, r ien; violet, rien. Pla­

cés devant un feu de bois , les tubes s'échauffèrent 
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(r) Philosophical Magazine, i 8 / f 3 . 

sans rien dégager. En comparant les effets pro­

duits par la lumière libre ou ayant traversé un écran 

qui arrêtait les rayons chimiques, M. Draper trouva 

qu'ils étaient presque identiques ; au contraire, la 

lumière tamisée par un écran opaque qui ne lais­

sait passer que les rayons chimiques ne produi­

sait qu'un effet insensible. 

Les expériences qui ont été instituées directe­

ment sur des végétaux que l'on faisait croître sous 

des verres de couleur ont donné les résultats les 

plus opposés. Ainsi M. Hunt attribue aux rayons 

bleus et aux rayons chimiques une influence bien­

faisante sur la germination et le développement 

des jeunes plantes ; elles s'étioleraient, au con­

traire, d'après ses expériences, sous l'action des 

rayons jaunes et verts. Cependant, dit M. ITunt, 

quoique l'influence des rayons bleus soit grande 

pour hâter la germination et favoriser la vi­

gueur des végétaux, leur action est trop stimu­

lante pour permettre à la plante d'arriver à une 

complète maturité. La séve paraît alors s'employer 

tout entière à la production d'un beau feuillage 

d'un vert foncé, mais on ne peut en obtenir des 

fleurs ni des semences qu'en substituant aux rayons 

bleus les jaunes, qui sont les plus propres à 

achever le développement du végétal (i) . 

Les recherches du D r Gardner, qui ont été 

faites avec des lumières prismatiques, donnent des 
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résultats qui s'accordent mieux avec ceux de 

M. Draper. E n élevant, dans des boites exposées 

aux différentes couleurs du spectre, des semis 

de navets, de raves, de pois, etc., M. Gardner a 

trouvé que la couleur verte des feuil les était déve­

loppée surtout par les rayons jaunes. L e temps le 

plus court qui ait suffi pour reverdir un semis de 

navets étiolés a été de a h dans la lumière jaune 

pur. Une nuance de vert que les rayons jaunes 

produisaient en 3 h 3 o m prenait naissance dans l'o­

rangé en 4 h 3 o m , dans le vert en 6 b ; les rayons 

bleus n'avaient donné, au bout de dix-sept heures, 

qu'une nuance moitié moins foncée. D'un autre 

côté, ce sont, d'après M. Gardner, les rayons i n ­

digo qui produisent le mouvement des tiges. Les 

jeunes plantes sur lesquelles on fait tomber un 

spectre se penchent toutes vers un axe commun 

parallèle au rayon indigo; celles qui sont exposées 

aux couleurs rouge, jaune, vert, etc., s' inclinent 

du côté de ce rayon. Lorsqu 'on prolonge suffisam­

ment l'expérience, le semis prend l'aspect d'un 

champ de blé couché par deux vents opposés. 

M M . Cloëz et Gratiolet ( 1 8 4 9 ) o n t placé des 

feuil les de plantes marécageuses dans de l'eau 

chargée d'acide carbonique et les ont exposées aux 

rayons solaires tamisés par des verres de couleur; 

l'analyse du gaz recueil l i a montré que le dégage­

ment d'oxygène a l ieu avec beaucoup plus d'éner­

gie sous un verre jaune que sous un verre rouge 

ou bleu. Voici l 'ordre dans lequel se suivent, au 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



point de vue de l'effet produit, les différents verres 

employés : verre incolore dépoli, jaune, incolore 

transparent, rouge, vert, bleu. Chose singulière, 

c'est le verre dépoli qui a toujours donné le meil­

leur résultat. 

Un botaniste allemand, M. J. Sachs, a tenté de 

mesurer l'effet que la lumière produit sur les 

plantes aquatiques, en comptant le nombre des 

bulles gazeuses qui se dégagent de la coupe d'un 

rameau qu'on expose au soleil dans une dissolution 

d'acide carbonique. M. Sachs a trouvé que la lu­

mière orangée était presque aussi active que la 

lumière blanche, tandis que la lumière bleue don­

nait un dégagement ao fois moindre. Mais, 

comme l'a déjà fait remarquer M. Dehérain, ce 

procédé de mesure n'est pas susceptible d'une 

grande précision. M. L. Cailletet a trouvé, de son 

côté, que la lumière verte ne provoquait aucun 

dégagement d'oxygène, qu'elle favorisait plutôt 

l'absorption de ce gaz, résultat qui n'est guère d'ac­

cord avec ce que nous ont appris d'autres obser­

vateurs. 

M. Prillieux ( 1 8 6 0 , ) a essayé de placer la ques­

tion sous un jour nouveau en comparant l'ac­

tion que produisent les diverses couleurs à inten­

sité lumineuse égale. En immergeant les flacons 

remplis de feuilles dans des manchons renfermant 

diverses dissolutions également transparentes, cet 

habile botaniste a trouvé que toutes les couleurs 

donnaient la même quantité de gaz. Selon M. Pril-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



rouge. 

43«· 
b l e u e . v e r t e . 

l4 c c
 I O C C 

l ieux, les différences observées par d'autres expé­

rimentateurs viennent donc simplement de ce que 

les ra3 rons colorés employés par eux étaient inéga­

lement lumineux ; mais M. P r i l l i cux a fait usage du 

procédé de M. Sachs pour mesurer l ' intensité du 

dégagement, et ses dissolutions bleues, tres-diluées, 

laissaient évidemment passer de la lumière blanche. 

M. Dehérain s'est efforcé d'éviter ces causes d'er­

reur en mesurant le volume du gaz dégagé et en 

employant des dissolutions plus opaques : on les 

a étendues ou concentrées jusqu'au moment où, pla­

cées dans une chambre obscure devant une bou­

gie, elles donnaient des ombres d'égale intensité. 

Dans ces conditions, M. Dehérain a trouvé que 

l'action des diverses couleurs, bien qu'amenées au 

même degré de transparence, était très-inégale ; 

ainsi , dans une expérience, 2 0 grammes de feuilles 

de Potamogetón crispus ont donné les quantités 

de gaz qui suivent : 

L u m i è r e 

orangée 

M. Dehérain conclut de ses expériences que 

les rayons les plus efficaces sont les rayons jaunes, 

comme l'avait annoncé M. Draper. C 'est aussi la 

conclusion à laquelle s'arrêtent M. Pfeffer ( 1 8 7 1 ) 

et M. K r a u s ( 1 8 7 6 ) . Au contraire, M. T i m i -

r iasef (1869) et M. N.-J.-C. Mul ler (187a) ont 
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trouvé que les rayons les plus actifs étaient les 

rayons rouges. Or on sait que la solution alcoo­

lique de chlorophylle, qui est d'un vert d'éme-

raude, absorbe fortement les rayons rouges movens 

de la zone comprise entre les raies B et C, 

puis les rayons orangés voisins de D, certains 

rayons jaunes et verts, et les rayons violets. Selon 

M. Müller, les rayons les plus actifs sont précisé­

ment ceux qui correspondent à la première bande 

d'absorption de la chlorophylle (rouge moyen), et 

un maximum secondaire existe dans l'orangé. 

D'après les expériences de M. Wiesner (1876), 

les mêmes rayons favorisent particulièrement la 

transpiration des végétaux. * 

M. E. Lommel ( 1 8 7 1 ) avait déjà soutenu la 

supériorité des rayons rouges en se fondant sur 

la corrélation qui doit exister entre l'absorption 

de ces rayons par la chlorophylle et leur action 

chimique. Il a rappelé, à ce propos, que le vert 

des feuilles renferme le rouge extrême, mais non 

pas le rouge moyen, qui est absorbé (c'est pour 

cela que le feuillage paraît d'un rouge de co­

rail lorsqu'on le regarde à travers un verre bleu 

qui laisse passer le rouge extrême, tandis qu'il 

paraît noir à travers une combinaison de verres 

qui ne transmet que le rouge moyen). M. Lommel 

a vérifié cette hypothèse en élevant des semis de 

fèves sous des verres colorés qui transmettaient 

les deux nuances de rouge : dans le rouge ex­

trême, les plantes s'étiolaient, tandis qu'elles 
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poussaient -vigoureusement dans le rouge moyen, 

bien que la lumière transmise fût très-sonibre. 

Rappelons aussi que, d'après s i r J . l ïerschel , la 

couleur verte que l'on t ire des feuilles s'altère 

principalement sous l'influence des rayons rouges. 

Ces résultats semblent prouver que certaines 

couleurs ont réellement une action spécifique sur 

les végétaux. Ajoutons que, d'après M. Baudr i -

mont et M. Paul Ber t , la lumière blanche est en 

somme plus efficace que les diverses lumières co­

lorées ; et c'est ce qui semble aussi résulter des 

observations deM.Eug . Marchand sur l'apparition 

de la « matière verte de Pr iest ley » dans l'eau de 

source exposée à la lumière. 

E n résumé, le mode d'action de la lumière sur 

les plantes n'est que très-imparfaitement connu ; 

la question a encore besoin d'être éclaircie par des 

expériences plus nombreuses et plus décisives. 11 

faudra non-seulement étudier en détail les effets 

que la lumière produit sur les différentes parties 

des végétaux vivants, pr is à divers âges et dans 

des circonstances différentes, mais encore les mo­

difications que les matières organiques en général 

subissent sous l'influence des rayons diversement 

colorés. M. Niepce de Saint-Victor, ayant exposé au 

solei l de l'amidon en suspension dans de l'eau 

chargée d'un peu d'azotate d'urane, a vu l'amidon 

se changer en sucre. Cette observation est peut-

être propre à jeter un jour nouveau sur la forma-

l ion du sucre dans les f ru i t s , et sur les causes des 
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(1) On the action of the rays of the solar spectrum, on vegetable 

colors (Phiios. Trans., lV>!\>). 

R a d a u . — Les Climats. 4 

phénomènes de la maturation. Beaucoup d'autres 

fait*, tels que l'altération des i i h r e i végétales s u r 

laquelle repose le blanchiment des toi les, rentrent 

dans la même catégorie. On trouve des observa­

tions très-curieuses sur ces actions de la lumière 

dans un ^ lémoire, trop peu connu, que sir John 

Herschel a publié en 1842(1)- E n mult ipl iant ce 

genre de recherches, on arriverait probablement 

à des résultats fort importants pour la théorie des 

affinités chimiques. 

IV'oublions pas enfin que l'actipn de la lumière 

sur la vie animale \arie aussi avec la couleur des 

rayons. M. J . Béclard, avant placé des œufs de 

mouche ordinaire sous des cloches diversement co­

lorées, a constaté que les vers éclos dans le rayon 

violet ou le rayon bleu étaient plus développés que 

ceux qui étaient nés dans le rayon vert. D'après le 

même physiologiste, la respiration des grenouilles 

est plus active dans le ra jon vert que dans le rajon 

rouge; mais c'est l'inverse qui s'observe s i les gre­

noui l les sont dépouillées de leur peau. ISI . Guari-

nom, professeur à Plaisance, croit avoir constaté 

une influence favorable de la lumière violette sur les 

vers à soie. On sait aussi que les diverses couleurs 

produisent sur l'homme et sur les animaux des im­

pressions fort différentes ; mais c'est là un sujet en­

core peu étudié. 
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III. — LA RADIATION SOLAIRE ET L'ATMOSPHÈRE 

TERRESTRE. 

Les effets que le Solei l produit à la surface de 

notre planète sont de trois sortes : i l éclaire la T e r r e , 

i l réchauffe, et, comme nous venons de le voir, i l 

prépare la nourr i ture de tous les êtres en provo­

quant, par l'action chimique de la lumière, la crois­

sance des végétaux. I l importe évidemment d'étu­

dier les rapports qui doivent exister entre l ' intensité 

de la lumière et le développement de la vie sous les 

divers climats, ainsi que l'influence que les varia­

tions de l'éclairement exercent, dans une contrée 

donnée, sur la marche de la végétation. Pour cela, 

i l sera nécessaire d' instituer des observations régu­

lières sur la radiation directe du So le i l , aussi bien 

que sur la lumière diffuse du jour , et de comparer 

les résultats aux données de la statistique agricole. 

Mais comment mesurer l ' intensité changeante de 

la lumière ? 

I l est clair que l'on peut apprécier l ' intensité 

d'un rayonnement, soit par l'éclat optique des 

rayons, soit par leur effet calorifique ou par l'action 

chimique qu' i ls exercent sur les substances sen­

s ib les ; de là t ro is genres difierenIs de procédés 

aclinomcLiitjaes ( ï ) . Peut-on en faire usage ind i s ­

tinctement? 

(i) D e s m o t s g r e c s à x - i i v , r a y o n , e t ¡¡.zipíia, j e m e s u r e . 
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On admet souvent tacitement qu' i l y a propor­

tionnalité entre les t ro is sortes d'effets que la l u ­

mière peut produire, d'où i l su i t que, des variations 

du pouvoir éclairant d'une source lumineuse, on 

pourrait, par exemple, conclure celles de son pou­

voir calorifique et vice versa, ou des variations du 

pouvoir calorifique celles de l'activité chimique 

des rayons, etc. Dès lors tous les procédés actino-

métriques sembleraient pouvoir nous renseigner 

sur les variations de la lumière qui intéressent la 

végétation. Mais celte proportionnalité des divers 

effets n'a réellement l ieu que pour des rayons s i m ­

ples, pour des rayons d'une couleur définie ; elle 

n'existe plus pour des lumières complexes. A i n s i 

l 'on peut dire que le rayon jaune est a fois plus 

chaud et 2 fois plus actif lo rsqu ' i l est 1 fois p lus 

br i l lant ; mais le pouvoir calorifique et l'activité 

chimique de la lumière blanche, qui est une l u ­

mière composée, ne varient pas nécessairement 

comme son pouvoir éclairant. Les causes qui af­

faiblissent l'éclat de la partie moyenne, de la partie 

lumineuse du spectre n'agissent pas de la même 

manière sur les radiations obscures, et l'absorption 

qui atteint la chaleur obscure ou les rayons ultra­

violets n'entame pas toujours d'une manière sen­

sible les rayons lumineux. 

E n thèse générale, i l n'est donc pas permis d'em­

ployer indistinctement les divers procédés actino-

métriques pour apprécier l ' intensité de l'action 

que la lumière peut exercer sur la végétation. Néan-
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moins on peut supposer que, dam certaines limites, 

les variations de la puissance chimique des rayons 

solaires correspondent à des variations analogues 

de l'éclat et du pouvoir calorifique des mêmes 

rayons. Comme ce sont les rayons les plus brillants 

de la partie visible du spectre qui déterminent la 

nutrition aérienne des plantes, on pourra notam­

ment juger do l'intensité variable de cette action 

chimique du Soleil par l'intensité de l'éclairement 

qu'il produit. Il sera moins exact de déduire l'in­

tensité chimique de l'effet culûiifique ; cependant 

les. observations thermométriques de la radiation 

solaire suffiront toujours à nous donner une idée 

approximative de ce qu'on peut appeler « la farce 

du Soleil, » en désignant par ce mot la totalité de 

ses effets. 

Il ne faut pas d'ailleurs confondre l'intensité de 

la radiation calorifique du Soleil avec la tempéra-

tureij qui est l'état d'équilibre thermique que l'air 

et le sol prennent à chaque instant sou* l'action 

combinée des rayons solaires, des vents> des nuages 

et des pluies. Le soleil peut être très-chaud et l'air 

très-froid, Comme cela s'observe sur les hautes 

montagnes. Ce que le thermomètre nous apprend 

d'ordinaire, c'est la température, et les lois qui ré­

gissent la distribution des températures à la surface 

du globe sont aujourd'hui à peu près connues, 

grâce à d'innombrables observateurs. On a même, 

peut-être trop observé : les matériaux, plus impor­

tants par lia quantité que par la qualité, g'accu-
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mnle.ntdansune progression effrayante. O ù prendre 

les calculateurs, qui tireront parti.de ces montagnes 

de chiffres? On a du moins essayé d'un utiliser une 

partie en déterminant, pour urt grand nombre de 

points du globe la température .moyenne de 

chaque moig, de chaque saison, de l'année entière, 

ainsi que les oscillations habituelles du thefmo-

mètre. En réunissant toutes les stations pour lesr-

quelles un de ces éléments, météorologiques se 

trouve avoir la même valeur, o n parvient à tracer 

sur une mappemonde les isothermes, o u lignes 

d'égale température, soit mensuelle t soit annuelle; 

les isochimèiies et les isotlières-, qui passent par lea 

]¡eux pour lesquels i la température moyenne de 

l'hiver on celle de l'été est l a j n è m e , et une foule 

d'autres courbes qui permettent d'embrasser d'un 

seul coup d'œil les lois que Suivent Jes temperan 

tures terrestres. ¡ 

Les lois d'après lesquelles se distribue aux divers 

climats La radiation solaire sont beaucoup moins 

connues» Noiis savons bien, d'une manière géné­

rale, que. l'intensité moyenne de la radiation- que 

reçoit un point donné du globe dépend aussi bien 

de sa latitude géographique et de son altitude que 

du, degré moyen de sérénité du ciel; mais c'est à 

l'observation de nous renseigner1 sur ce dernier fac­

teur, et nous ne possédons à cet égard que des 

données; isolées et fort vagues. 

Un moyen très-simple d'évaluer lâ forde du S o ­

leil, et qui a été souvent employé, c'est l'observa-
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l ion simultanée d'un thermomètre ordinaire, placé 

à l'ombre, et d'un thermomètre à boule noire ou 

argentée, qui est exposé au sole i l , et qui s'échauffe 

fortement en absorbant les rayons qui le frappent. 

H . - B . de Saussure a fait, dès ijj4> des observa­

tions analogues dans les Alpes, à l'aide de son hê-

liothermomèlre. C'est un thermomètre enfermé 

dans une boîte de bége, n o i r c i e à l ' intér ieur et 

fermée par plusieurs vitres superposées. Les rayons 

solaires s'y prennent comme dans une souricière : 

i l s entrent librement par les v i l res et viennent 

échauffer les parois intérieures de la boîte; mais 

les parois échauffées ne rayonnent que de la cha­

leur obscure, au passage de laquelle le verre fait 

obstacle, et i l s 'ensuit que la chaleur est forcée de 

s'accumuler dans l'espace où on l a emprisonnée. 

C'est l'effet qu'on observe tous les j ou rs dans nos 

serres. L'atmosphère qui nous enveloppe remplit 

une fonction analogue à celle des vitres : elle em­

pêche la chaleur absorbée par le sol de se perdre 

pendant la nuit dans l'espace, c a r elle est moins 

transparente pour la chaleur obscure qui émane 

de la T e r r e que pour la chaleur lumineuse du S o ­

le i l . 

\1 aclinomblre de sir John Herschel repose sur le 

même principe que l ' instrument de Saussure ; c 'est 

aussi un thermomètre enfermé dans une boîte 

vitrée; seulement, le mercure y est remplacé par 

un liquide coloré en bleu, et les degrés ont une 

longueur considérable, ce qui facilite l'observa-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l i o n . Enfin l e pyrhèliomelve de Pouillet, qui 

s e r t également à mesurer l'intensité de la radia­

tion solaire, consiste en une boîte plate dont la 

surface antérieure, recouverte de noir de fumée, 

est exposée au soleil; on remplit cette boîte avec 

de l'eau distillée dans laquelle on plonge un ther­

momètre, et l'on observe l'élévation de la tem­

pérature. 

Ces divers instruments ont permis d'entrevoir 

quelques-unes des lois suivant lesquelles varie 

l'intensité des rayons solaires. Sir J o h n Herschel 

a fait plusieurs observations à l'aide de son actino-

mètrc en Europe et au Cap de Bonne-Espérance 

( 1 8 3 7 ) . Forbes et Kœmtz l'ont porté sur l e s som­

mets des Alpes ; M. Quetelet l'a observé régu­

lièrement, de i 8 4 3 à 1849 , à Bruxelles. Les ex­

périences de M. Pouillet ont été faites à Paris, 

en 1 8 3 7 . M. A. Crova poursuit à Montpellier des 

recherches analogues. 11 faut a u s s i mentionner les 

observations que le P. Secchi, M. Soret, M. Violle 

ont faites à l'aide d'un thermomètre enfermé dans 

une enceinte maintenue à une température con­

stante, où les rayons solaires ne pénètrent que 

par u n e petite ouverture circulaire. A Montsouris, 

on emploie u n aelinomètre composé d'un thermo­

mètre noir et d'un thermomètre ordinaire, enfer­

m é s dans deux enveloppes de verre où l'on a fait 

l e vide. On v fait aussi u s a g e de la pile thermo-

électrique, déjà appliquée par M. Desains à l'étude 

de la radiation solaire. 
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( i j Dans deux études, intitulées : Aclinomélrie, et tes Rmlia~ 

tions chimiques. 

Je me réserve de parler ailleurs ( 1 ) plus longue-» 

ment de ces, méthodes* d'observation, ainsi que des 

procédés actinométriques fondés sur les réactions 

qui soat du domaine de la Photo-chimie. Je résu­

merai, à cette occasionj les* résultats que MM. Bun­

sen et Jloscoe ont obtenus en évaluant l'activité 

chimique des rayons solaires ou celle de la lumière 

diffuse, soit par la quantité d'acide chlorhydriquc 

qui se produit dans un mélange à volumes égaux de 

chlore et d'hydrogène* soit par la teinte que prend 

dajas. un temps donné Je papier sensibilisé par le 

chlorure d'argent. Je discuterai également les re­

cherches actinométriques de M. Eug. Marchand, 

exécutées à l'aide d'une dissolution aqueuse d'acide 

oxalique et de perchlorure de fer, qui sous l'inr-

fhience de la lumière se décolore et dégage de l'a-t-

çide carbonique. Ces divers travaux ont déjà 

fourni de précieuses données pour Une théorie de 

la radiation solaire; mais nous pourrons nous bor-

nfir ici à quelques notions générales-sur les condi­

tions qui peuvent modifier l'intensité de cette ra^ 

diatiom 

i Si 1,'atmosphère n'existait pas, les rayons solaires 

nous arrive-rajent sans diminution ; mais en réalité 

l'atmosphère en arrête toujours une partie plus ou 

moins considérable : elle agit comme un crible, elle 

absorba ou renvoie vers l'espace une certaine poiv 
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lion de la lumière et de la chaleur qui arrivent du 

Soleil. L'affaiblissement des rayons est d'autant 

plus sensible que les couches d'air traversées sont 

plus épaisses et plus denses ; il est plus sensible 

au pied qu'au sommet des montagnes , où l'air est 

plus rare. 

Dans le même heu, le Soleil a d'autant plus de 

force qu'il est plus élevé* p̂  arcè qu'à mesure qu'il 

s'élève -ses ravons ont moins do chemin à faire 

dans les couches basses de l'atmosphère, qui sont 

les plus denses et les plus humides et qui exercent 

l'absorption la plus forte. Pour un soleil vertical, 

qui darde ses rayons d'aplomb sur nos tètes, l'affai­

blissement se réduit à un minimum, et il n'est pas 

beaucoup plus marqué à 2 0 ° ou 3o° du zénith, 

pourvu que l'air soit pur ; mais ensuite l'absorption 

croît rapidement à mesure que l'astre radieux des­

cend vers l'horizon et que les raypns se frajent 

leur chemin à travers un air plus épais : quand ils 

rasent le sol, la perte devient si grande que le 

soleil n'a presque plus de chaleur, comme il n'a 

plus qu'un faible reste de lumière, puisqu'on peut 

alors impunément le regarder en face (i). 

On prend généralement pour mesure de la trans-

( i ) L'atmosphère équivaut à une couche d'air d 'une hauteur 

verticale de 8 kilomètres qui aurait une densité uniforme, égale 

à celle des couches basses. Près de l 'hor izon, les rayons solaires 

ont à traverser une épaisseur 35 fois plus grande (28 k i lomètres) . 

Au sommet d'une montagne élevée de 8000 mètres, l 'épaisseur 

verticale de la couche fictive est encore de 3 kilomètres. 
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parence de l'atmosphère la fraction de l'unité de 

lumière ou de chaleur incidente qui serait trans­

mise dans la direction verticale, en d'autres termes, 

la fraction qui arriverait jusqu'au niveau de la mer, 

le Soleil étant supposé au zénith; cette fraction, 

que nous désignerons par la lettre p, représente ce 

qu'on appelle le coefficient de transparence. Pour 

la chaleur solaire, M. Pouillet a trouvé ce coeffi­

cient égal à 0 , 7 0 , ce qui veut dire que, le Soleil 

étant au zénith, une atmosphère très-pure arrêterait 

encore a5 pour 1 0 0 de la chaleur incidente. Mais 

cette détermination porte sur l'ensemble de la cha­

leur lumineuse et de la chaleur obscure. En réa­

lité, l'absorption est moindre pour les rayons lu­

mineux et beaucoup plus forte pour les rayons 

obscurs. Pour les premiers, Bouguer avait trouvé 

^ = 0 , 8 1 , et M. Trépied a trouvé récemment 

p = o , 8 8 , ce qui donnerait une perte de ia à 1 9 

pour 1 0 0 seulement. Pour la chaleur obscure, je 

crois qu'on peut prendre p= o,4o, ce qui repré­

sente une perte de 6 0 pour 1 0 0 . Enfin, pour les 

rayons chimiques de l'extrémité violette du spectre, 

on aurait, d'après MM. Bunsen et Roscoe,p = o,44> 

ce qui donne une perte de 56 pour 1 0 0 dans le cas 

d'un soleil vertical. C'est l'absorption que produi­

rait une couche d'air de 8 k m , ayant la densité des 

couches basses, mais supposée plus pure que ne le 

sont d'ordinaire les couches voisines du sol. 

Connaissant l'absorption que l'atmosphère exerce 

sur les diverses espèces de rayons, on peut calcu-
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1er l ' intensité de la radiation pour une hauteur 

donnée du Solei l ; on peut aussi calculer ce que 

serait l ' intensité d'un solei l qui n'aurait pas été 

amoindri par l'atmosphère. D'après s i r John Her-

schel et M. Poui l let , l'effet calorifique des rayons 

solaires suff irait , s i l'atmosphère n'existait pas, à 

faire fondre en une minute une épaisseur de glace 

égale à j mi l l imètre. Des recherches plus récentes 

ont prouvé que ce chiffre est trop faible et qu ' i l 

doit être augmenté de moitié. 

Nous avons dit que le solei l devient de moins en 

moins chaud à mesure qu' i l s'abaisse vers l 'hor izon, 

par suite de l'absorption toujours croissante qu' i l 

subit dans l'atmosphère ; mais ce n'est pas tout : i l 

existe encore une autre cause d'affaiblissement des 

rayons solaires, dont i l faut tenir compte toutes les 

fois qu ' i l s'agit, de réchauffement du so l . E n effet, 

une radiation quelconque agit d'autant moins sur 

une surface donnée, qu'elle la rencontre sous une 

inclinaison plus considérable. La raison en est 

facile à comprendre. 

A mesure que la direction du faisceau devient 

plus oblique, i l couvre une étendue de surface de 

plus en plus grande, et i l s'ensuit que la quantité 

dera\ons que reçoit chaque unité de surface d imi ­

nue dans la même proport ion, parce que l'effet 

s'atténue en s'éparpillant. On peut en faire l'expé­

rience lorsqu'on travaille le soir à la lumière d'une 

bougie; on verra qu'elle éclaire à peine le papier 

si la flamme est placée trop bas, de sorte que les 
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rayons, rencontrent la surface à éclairer sous une 

incidence très-oblique. Dans un mémo lieu,' le 

soletl de midi aurait donc un pouvoir plus grand 

pour échauffer le sol que le solei l rapproché de 

l 'hor izon, quand même l'atmosphère n'exercerait 

sur les rayons aucune absorption. Or les deux 

effets de l'obliquité s'ajoutent : les rayons perdent 

en force absolue et deviennent en même temps par 

leur incl inaison moins aptes à échauffer une s u r ­

face horizontale, quand le solei l s'abaisse; i l s 

gagnent en intensité et tombent plus dru quand le 

solei l s'élève dans s a course. 

La hauteur que cet astre peut atteindre, danq 

U n l ieu donné, est par conséquent la condition la 

plus importante des effets divers qu' i l y peut pro^ 

duire. Or cette hauteur dépend de la latitude géo^ 

graphique; r i e n de plus facile que de la calculer 

pour tous les j ou r s de l'année quand nous connais­

sons la position du l ieu à la surface du globe. A i n s i , 

par exemple, la latitude de l ' î le Melvi l le étant 

de 7 5 ° , nous savons que l'équateur céleste y fait 

un angle de io° avec l 'hor izon ; c'est la hauteur à 

laquelle le solei l s ' y élève à mid i , aux époques des 

équinoxes. Vers le solstice d'été, la plus grande 

hauteur du solei l est , pour la même stat ion, de 

3 8 ° , 5 : c'est celle qu' i l atteint à Par i s le i 5 mars 

ou le 3o septembre," m a i s à l'approche du solstice 

d'hiver, dans les premiers j ou rs de novembre, le 

soleil disparaît entièrement sous l 'hor izon de l ' î le 

Melvi l le pour ne reparaître que vers le commen-
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( 1 ) Le m o t g r e c x / . i a a s ï g n ï l i o inclinaison dit ciel, latitude. 

5 

cernent da mois de février. C'est ainsi qu'on peut 

prévoir, pour un lieu quelconque de la T e r r e , la 

hauteur yariahle du So le i l et, par conséquent, la 

force que ses rayons y ont à chaque instant. Mais 

la latitude ne détermine pas seulement la pu is ­

sance calorifique du So le i l , en l imitant la hau­

teur à laquelle i l s'élève : la durée du j ou r en 

dépend également. Par conséquent la latitude du 

l ieu a une double influence sur l'eificacité de la 

radiation solaire :-elle en définit aussi bien la durée 

que l ' intensité. 

D è s l o r s r on devrait s'attendre à rencontrer la 

mémo chaleur sous la même latitude \ les i so ­

thermes devraient partout suivre les parallèles ter­

restres ( i ) . 11 n'en est r i e n : on eait combien les 

climats thermométriques de deux stations situées 

sous le même degré de latitude diffèrent parfois. 

A i n s i la vi l le de Toron to , au Canada, a la mêmfi 

latitude que Montpel l ier; la température moyenne 

de l 'hiver est, pour Toronto , de 4° au-dessous de 

zéro, tandis qu'à Montpell ier on a, en moyenne, 

de 6° à 7 0 de chaleur ; les températures moyennes 

de l'été sont : pour To ron to , i 7 ° , 7 ; pour Mont ­

pell ier, a4",4 i celles de l'année : pour T o r o n t o , 

6",7; pour Montpell ier, i 5 ° , 3 . 

Des divergences aussi considérables s 'exp l i ­

quent, dans certains cas> parla différence de niveau 
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des deux stations. La plus élevée est aussi la plus 

froide; car s i , à une grande hauteur au-dessus de 

la mer, l'air est moins dense et l'absorption des 

rayons solaires m o i n s sensible, on sait, d'un autre 

côté, que la température de l'air décroît à mesure 

qu'on s'élève dans l'atmosphère, parce que la 

chaleur que lui communique le sol se distribue 

dans les couches inférieures selon leur densité, 

de manière qu'il s'y établit u n e sorte d'équilibre 

des températures. Les stations élevées offrent 

donc, e i i général, des températures plus basses 

que les stations situées à une altitude moindre, 

quoiqu'elles soient exposées à un rayonnement 

plus intense que ces dernières. Mais, dans l'exem­

ple que nous avons cité, la différence de niveau 

est à peine sensible, car l'altitude de Toronto 

n'est que de rjom supérieure à celle de Montpel­

lier (qui ne diffère pas de celle de Paris) ; ce n'est 

donc pas la différence des altitudes qui peut rendre 

compte de l'inégalité frappante des deux climats. 

Il y a, en effet, bien d'autres circonstances qui 

modifient la distribution de la chaleur à la surface 

du globe et dont l ' i n f luence semble souvent ef­

facer complètement celle de la latitude, en déviant 

les isothermes de leur cours naturel, indiqué par 

les parallèles terrestres. En première ligne, il faut 

citer ici les vents et les courants maritimes, qui 

tendent à égaliser les climats en transportant loin 

du lieu d'origine la chaleur qui naît dans l'eau ou 

dans le sol s o u s l'influence des rayons solaires. 
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Le GulJ-st.ream vient baigner de ses eaux tièdes les 

côtes des îles septentrionales, et les vents du sud 

nous apportent des bouffées d'air chaud des déserts 

africains. Chaque courant d'air amène dans les 

régions qu'il visite la température de celles qu'il 

vient d'abandonner; il produit des effets différents 

suivant les circonstances. Les vents d'ouest et de 

sud-ouest, qui prédominent sous nos climats, sont 

des vents de terre pour les côtes orientales, et des 

vents de mer pour les côles occidentales. En arri­

vant sur l 'Europe, après avoir balayé l 'océan Atlan­

tique , ils tempèrent l'ardeur de nos étés et la 

rigueur de nos hivers ; au contraire, ils sont à peu 

près sans effet sur le climat de Boston, de New-

Y o r k , de Q u é b e c , parce qu'en arrivant sur la 

côte orientale de l 'Amérique du Nord ils ont déjà 

traversé un vaste continent dont ils ont pris la 

température, froide en hiver, chaude en été. C'est 

pour cette raison que les climats de nos côtes sont 

moins excessifs que ceux de la rixe opposée de 

1 Atlantique. 

Mais pourquoi la température de l 'Océan varie-

t-elle moins que celle des continents? Pourquoi les 

extrêmes y sont-ils, pour ainsi dire, émoussés? 

C'est que l'eau s'échauffe beaucoup moins que les 

terres sous l'influence du même rayonnement, la 

quantité de calorique nécessaire pour élever d'un 

degré la température d'une couche d'eau étant 

environ 5 fois plus grande que celle qui suffit 

pour élever d'autant la température d'une couche 
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égale de matière terreuse- En revanche, la chaleur» 

du soleil pénètre dans l'eau à une grande profon­

deur, àu lieu de se concentrer à la Surface, comme 

il arrive pour les terrains solides. LYun autre côté, 

l'évaporation de l'eau constitue pour celle-ci une 

cause incessante do refroidissement. Ces diverses 

causes ont pour résultat de rendre pendant l'été 

l'eau et l'air qui la touche plus froids que le sol et 

l'air des continents ; en hiver, aii contraire, la sur­

face de la mer est relativement plus chaude, parce 

que des courants ascendants y amènent sans cesse 

la chaleur accumulée dans les bas-fonds. La mer 

ne suit donc qu'avec une lenteur excessive les 

variations de température de l'élément léger et 

mobile qui nous enveloppe; profonde et immense, 

elle absorbe beaucoup, garde longtemps ce qu'elle 

a absorbé et ne le rend qu'avec parcimonie. C'est 

ainsi qu'elle devient une sorte de régulateur des 

températures terrestres par les courants qui distri­

buent les eaux plus ou moins chaudes l e .long- de* 

côtes, et par les vents qui viennent s'y refroidir en 

été et se réchauffer en hiver. C'est pour les mêmes 

raisons que le climat marin, celui des îles et des 

êôtesyfist caractérisé par l'uniformité des tempéra­

tures, et le climat continental par des variations 

Ires-sensibles : étés très-chauds et hivers très-froids. 

A Ijondres, la différence entre les mois de juillet 

et de janvier n'est en moyenne que de i 5 ° , tandis 

qu'à Orenbourg, sous la même latitude, cet écart 

atteint ordinairement 3 8 p . 
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On vdit donc que la configuration des eonti-i 

nents, l 'inégale répartition de la terre ferme et des 

eaux à.la surface du globe, le relief capricieux de 

l 'écoroe solide au-dessus et au-dessous des niersy 

doivent être pris en considération si l"qn veut 

s 'expliquer la distribution si irrégulière de la 

chaleur que nous fournit le Soleil. Le voisinage ou 

l 'éloignemenl de la m e r , l 'exposition aux Vents 

régnants, la présence de montagnes assez, élevées 

pbur servir de rempart contre ces vents, tout cela 

peut avoir une influence-capitale sur le climat d'une 

station. Il ne faut pas non plus oublier la consti-* 

tution, géologique du terrain, qui le rend plus oii 

moins apte à retenir la chaleur solaire > circon-i 

stanee qui devient eurlout importante pour le dé­

veloppement des plantes- ( ι ) . Enfin il faut tenir 
compte des lacs, des marécages et des forêtfc,-qui 

agissent probablement comme réfrigérants-

Parmi les-causes accidentelles qui peuvent encore 

modifier la température d'une contrée, il faut 

i) Voic i , d'après u n travail de M. Pfaundler, les capacités ca-

orihqnc-e d e quelques terrains : sable pur, o , i g à 0 , 2 1 ; terre 

schisteuse, t>, a ? ; J e r r e jaunâtre recueillie sur une j f t a n t A g n e de 

grès, o , ? 7 ; terres brunes de différentes montagnes calcaires, o ,3oà 

o , 33 ; terreau d'une prairie, 0, iG ; argile d'une lande stérile, ο,τί* ; 
terreau d'un champ de froment. o , 3 o j terre granitique, o ,3G; 
terreau très-léger^ de co-ijleur foncée, O j ^ i ; tourbe légère, oJ53. 

Séchces à 10110, ces matières offrent deH capacités un peu mo in ­

dres, c 'est-à-dire qu'elles s'écliau/Tcnl alors plus vite. M. Ch. Mar­

t i n * a publié eu i863 un intéressant travail sur réchauffement 

inégal des différentes espèces de terres. 

. T . 
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( i ) L a m e r i n t é r i e u r e q u e M . R o u d a ï r e v o u d r a i t c r é e r e n A l ­

g é r i e p o u r r a i t a d o u c i r l e c l i m a t d u S a h a r a . 

compter avant tout les nuages, c'est-à-dire l'eau 

suspendue dans l'air à l'état liquide. Les brouillards 

et les nuages arrêtent la chaleur obscure rayonnée 

par le sol et empêchent les couches inférieures de 

l'atmosphère de se refroidir; on sait que les nuits 

sereines sont beaucoup plus froides que celles qui 

sont protégées par un ciel voilé. Les expériences 

de M. Tyndall prouvent que la vapeur sèche, c'est-

à-dire l'eau à l'état de gaz invisible et transparent, 

exerce elle-même une très-forte absorption sur la 

chaleur qui émane du sol; elle contribuerait 

donc constamment à intercepter la chaleur que 

le sol abandonne pendant la nuit et qui, sans 

cet écran bienfaisant, irait se perdre dans les 

espaces célestes. Les hivers du Thibet sont presque 

insupportables par suite de l'absence d'humidité; 

dans le Sahara, où le sol est de feu et le vent de 

Jlanime, l'eau gèle quelquefois pendant la nuit (i). 

Mais un ciel pur et un air transparent sont très-

compatibles a\ec la présence d'une grande quantité 

de vapeur d'eau qui protège le sol comme un man­

teau bien chaud; la terre peut donc se refroidir 

très-inégalement sous un ciel bleu en apparence 

toujours le même. Tous les gaz, et même les éma­

nations odorantes des fleurs, agissent sur la chaleur 

obscure comme l'eau à l'état de vapeur. 

En faisant abstraction de toutes ces perturba-
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t ions l o c a l e s , o n p e u t d é t e r m i n e r , par la t h é o r i e , l e s 

quan t i t és n o r m a l e s de c h a l e u r so la i r e q u i son t l e 

pa r tage des c l imats t e r res t res . C ' e s t ainsi q u e H a l -

I cy , L a m b e r t , p lus r é c e m m e n t M . M e e c h , o n t ca l ­

c u l é la s o m m e de c h a l e u r q u e r e ç o i v e n t dans l ' e s ­

p a c e d 'un j o u r , à d i f fé ren tes é p o q u e s d e l ' a n n é e , 

o u dans le c o u r s d ' u n e a n n é e , les d ive r s c l ima t s du 

g l o b e , ma i s en n é g l i g e a n t l ' a b s o r p t i o n et t enan t 

c o m p t e s e u l e m e n t d e l ' o b l i q u i t é des r a y o n s . O n 

t rouve ainsi , en r a p p o r t a n t les quan t i t és d e c h a ­

leur à ce l l e q u e r e ç o i t , en u n j o u r d ' é q u i n o x e , u n 

l ieu si tué sous l ' équa t eu r : 

CllALErri REÇt'E EN UN JOUR. 

Latitudes 

Equateur. 50'. 40-. 50". eo*. Fûle. 

Solstice d'hiver . . (¡6 ' 9 5 0 

100 9'l 77 6 » 5o 0 

m mej 115 Ti5 n i I 'ï.ï 

May. de l'année. 9 6 9 ' 6 6 55 40 

O n voit, q u e , , g r â c e à la l o n g u e d u r é e du j o u r . 

les r é g i o n s p o l a i r e s s o n t f avor i sées aux e n v i r o n s du 

so l s t i ce d 'é té ; m a i s , en moyenne, e l les r e ç o i v e n t le 

m i n i m u m de cha l eu r . 

L o r s q u ' o n t ient c o m p t e de l ' a b s o r p t i o n a t m o ­

s p h é r i q u e , o n t r o u v e des n o m b r e s relat ifs m o i n s 

é levés p o u r les hau tes la t i tudes . C e p e n d a n t ( d u 

m o i n s avec le c o e f f i c i e n t de transparence/3 = 0 , 7 : 1 ) . 

la s o m m e de c h a l e u r r e ç u e , vers le so l s t i ce d ' é t é , 

p a r l a z o n e équa to r i a l e reste t ou jou r s i n f é r i eu re à 
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E q u a t e u r . 40° . Vole. 
1 

7 8 26 ' O 

8g 6 5 . O 

S o l s t i c e d ' é t é 10a , 9 9 

et, en rapportant les nombres à la chaleur reçue 

dans ces nouvelles conditions par l'équateur, un 

jour d'équinoxe, 1 

,. 1 

E q u a t e u r . 4 0 " . P ô l e . 

88 O 

O 

88 " 4 I 1 I 

(J'ai tenu compte, dans ce calcul, de la lumière 

diffuse du jou r , qui répare, dans une certaine me­

sure, la perle qui résulte de l'affaiblissement des 

rayons directs par l'absorption. ) f 

I l n'est pas sans intérêt de rapprocher de ces dé­

terminations théoriques le résultat des mesures que 

M. Crbva a faites à Montpell ier, le 4 janvier et le 

) 1 ju i l le t 1 8 7 6 . Voic i , d'après M. Crova, les quan­

tités de chaleur reçues : i ° normalement aux rayons 

solaires; a" par une surface horizontale, s u r une 

aire de i f c < 1 , pendant ces deux journées : ! 

I 
] 

% J a n i i e r j 11 Juil let* Rappor t . 

E x p o s i t i o n n o r m a l e . 535 c a l o r i e s . 876 c a l o r i e s . .,0,61 

S u r f a c e h o r i z o n t a l e . i G [ » 5^4 r 0,28 

celle qui éehoit aux autres c l i m a t S L On trouve, par 

exemple^ en conservant l 'unité précédente : 
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IV. - LES CLIMATS AU POINT DE V U E 

•DE L A L U M I È R E . 

Après ces considérations préliminaires, il nous 

sera plus facile de déterminer la part de la lumière 

dans la définition des climats du globe. 

Il est clair tout d^abord que l'intensité des effets 

chimiques du Soleil doit être soumise aux lois gé ­

nérales de le radiation solaire. En premier lieu, 

elle dépend^ par conséquent, de la latitude géo­

graphique. Un Soleil très-bas produit moins d'ef­

fet qu'un soleil élevé, non-seulement à cause de 

l'obliquité des rayons, mais surtout par suite de 

l'absorption qu'exercent les Couches inférieures 

de l'atmosphère. L'effet de l'obliquité et la loi 

de l'absorption peuvent se déterminer par la théo­

rie et par des expériences directes; dès lors on 

peut dire d'avance quelle sera, par un ciel pur, 

l'intensité chimique d'un soleil élevé^ d'un nombre 

donile de degrés, et par suite déterminer cette 

activité pour un jour quelconque de l'année et 

pour Un heu dont on connaît la latitude. C e s t 

ainsi qu'une série d'observations exécutées dans un 

lieu quelconque pourront servir à esquisser les 

traits généraux du climat photochimique pour 

toutes les latitudes du globe. V o i c i , par exemple, 

pour quelques parallèles, l'effet chimique du Soleif 

dans le cours d 1une journée d'équinoxe, calculé 

d'après les données que fournissent les observations 

de M M . lîunsen et Roscoe . 
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LTFET r n O D U I T SL*I\ UNE SURFACE H O R I Z O N T A L E . 

L a l l l o d e s 

sov 49". 60". 7S". 

1 9 3 iG/j I06 
Soleil 188 89 I 2 

58i 38o 253 I l 8 

Sans doute, ces résultais ne seront pas toujours 

conformes à la réalité, mais ils s'en éloigneront 

moins peut-être que la distribution théorique de la 

chaleur solaire à la surface du globe. Voici pour­

quoi. L'effet chimique des radiations lumineuses 

se fixe au point même qu'elles frappent ; ni le vent 

ni les eaux ne le transportent au loin. L'air s'é­

chauffe par le rayonnement d'un sol exposé à l'ar­

deur du soleil, mais il ne paraît point devenir chi­

miquement actif sous l'influence des rayons de cet 

astre ; il n'y a donc pas de vent chimique comme 

il y a des vents chauds. L'effet des rayons actifs 

s'épuise sur place ; la distribution de la lumière 

à la surface du globe ne saurait donc être modifiée 

par les mouvements de l'atmosphère comme l'est 

la distribution de la chaleur; on peut admettre 

qu'elle dépend essentiellement de la hauteur que 

le soleil atteint sous les différentes latitudes du 

globe. Les irrégularités qu'elle offrira auront pour 

cause principale l'absorption variable que l'atmo­

sphère exerce sur les rayons lumineux. C'est donc 

cette absorption qu'il faudra étudier avant tout. 

Dans une atmosphère pure, il serait, facile de 

déterminer par quelques observations la loi d'après 
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laquelle l'absorption varie avec la hauteur du soleil ; 

mais l'air qui nous environne est toujours chargé 

de vapeurs et de poussières qui en modifient 1 action 

d'une manière capricieuse. Il résulte de là qu'il 

faudra dans chaque lieu recourir à des expériences 

directes pour déterminer les influences atmosphé­

riques. 

Une autre circonstance vient encore augmenter 

l'importance du rôle que l'air remplit dans les 

phénomènes de la radiation solaire. 

Le Soleil nous éclaire de deux manières : d'abord 

par les rayons acérés qui pénètrent jusqu'au sol 

avec un éclat insupportable aux. jeux, ensuite par 

cette lumière plus douce qui se joue dans l'atmo­

sphère et que le fluide éthéré nous renvoie après 

l'avoir ballottée entre mille surfaces réfléchissantes. 

C'est cette lumière diffuse qui produit l'azur vapo­

reux du ciel et les teintes purpurines de l'aurore et 

du crépuscule. De quelle manière ont lieu ces 

réflexions multiples par lesquelles une partie des 

rayons solaires se disperse dans les couches infé­

rieures de l'atmosphère?C'estlàune question encore 

fort débattue et sur laquelle les physiciens sont loin 

d'être accord; on sait seulement que la cause prin­

cipale de ces jeux de lumière doit être cherchée 

dans la présence de la vapeur d'eau ; nous y revien­

drons dans un instant. Les poussières atmosphé­

riques, qui deviennent visibles lorsqu'un rayon de 

soleil perce un nuage, ne doivent pas non plus 

être oubliées. 
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Ces poussières sont soulevées par les vents qui 

balayent la Surface terrestre. Les rivages de l 'Océan 

fournissent les parcelles de soude que l'analyse spec­

trale fait toujours découvrir dans l'air. Les grands 

déserts chargent les vents alizés de sable et de pous­

sières organiques ; les cendres lancées par les 

volcans, la fumée que produisent les bruyères que 

l 'on brûle périodiquement dans quelques pays du 

nord, la poussière fécondante dps végétaux, les 

œufs d'infusoires et les spores de mucédinées qui 

flottent dans l 'air et auxquels on attribue les fer­

mentations et les épidémies, lout cela contribue 

pour une part plus ou moins large aux impuretés 

accidentelles de l 'atmosphère. Les brouillards secs 

qui obscurcissent de temps à autre Je soleil, les 

météores que l 'on appelle qobar en. Ethiopie et 

callina en Espagne, n 'ontprobablemcnt pas d'autre 

origine; enfin il est possible que l'air renferme 

souvent des matières solides d'origine cosmique, 

M. de Reichciibacb a émis l 'opinion que les 

étoiles filantes entretiennent sans cesse dans l'atmo­

sphère; terrestre une petite pluie fine et impal­

pable de poussières dont l 'accumulation graduelle 

à travers les siècles produit comme un engrau 

minéral que le sol arable reçoit des espaces célestes. 

C'est de là que viennent, d'après le chimiste 

allemand, les traces de phosphore, de magnésie, 

de nickel et de cobalt que l 'on rencontre dans 

les couches superficielles de to^s les terrains. D'ail­

leurs M. Gaston Tissandier a découvert des parti-
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(0 Voir à ce sujet l 'excellent travail que M. G. Tissandier 

vient de publier sur les Poussières de l'air (Paris, Gaulhier-

Vi l lars) . 

G 

eules de fer météorique dans les poussières de l'air, 

et cette observation n'est pas restée isolée ( i ) . 

Voilà bien des sources d'impuretés qui peuvent 

troubler la transparence de l'air. En outre il con­

tient toujours, dans les couches voisines du sol, 

une foule d'émanations gazeuses : de l'acide carbo­

nique provenant de combustions, des traces d'oxyde 

de carbone, d'hydrogène carboné, d'ammoniaque, 

d'acide nitrique ou nitreux, et de quelques autres 

substances dont la présence tient à des causes 

locales. Les odeurs mêmes sont quelque cho>sc de 

matériel : ce sont des effluves gazeuses ou des pous­

sières impalpables dégagées par certains corps et 

qui affectent nos sens lorsqu'elles se dissolvent 

dans la membrane olfactive. On pourrrail certai­

nement peser le parfum d'une rose si l'on avait une 

balance suffisamment sensible, et cette balance 

existe. Elle est fournie par un appareil qui mesure 

l'absorption de la chaleur rayonnant à travers 

une atmosphère chargée d'émanations odorantes, 

M. Tyndall a fait passer des rayons de chaleur par 

un tube qui contenait de l'air saturé du parfum 

de différentes huiles aromatiques, et il a constaté 

que le parfum du patchouli interceptait 3o fois 

autant de chaleur que l'air pur, le parfum de berga-

motte 4 ° fois, celui de l'anisette 3y2 fois autant. 
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( l ) R o s c o E , On the Opalescence nf the Atmosphère ; 18GG. 

Ces résultats montrent la grande influence que les 

substances mêlées à l ' a i r peuvent exercer sur la 

distribution de la chaleur; rien ne prouve qu'elles 

soient indifférentes pour le régime de la lumière. 

Les phénomènes que présentent les solutions 

opalescentes sont très-propres à nous donner une 

idée du rôle que les poussières peuvent jouer dans 

l'absorption et la transmission des rayons lumi­

neux. De l'eau rendue légèrement laiteuse par 

l'addition d'une petite quantité de soufre finement 

divisé intercepte les rayons bleus et ne laisse passer 

que les rouges, de sorte que la lumière électrique, 

regardée à travers une couche de cette eau, produit 

l'effet d'un soleil couchant, tandis que le liquide 

parait bleu par réflexion; la même solution inter­

cepte aussi les rayons chimiques ( i ) . M. Briïcke a 

obtenu un effet analogue avec de l'eau rendue très-

légèrement opalescente par quelques gouttes d'une 

solution alcoolique d'une résine. Le verre opalin 

paraît de même bleuâtre par réflexion, et rouge 

jaune par transmission ; l'opalescence est due à de 

fines particules de cendres d'os calcines qui sont 

disséminées dans la masse. La couleur des rayons 

transmis dépend d'ailleurs des dimensions des par­

ticules solides suspendues dans un liquide, car on 

sait que l ' o r en feuilles est vert par transparence, 

tandis que les solutions d'or, qui, d'après Faraday, 
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(1) M . W i l d a m e s u r é l a p r o p o r t i o n d e l u m i è r e q u e l a i s s e p a s ­

s e r l ' e a u l é g è r e m e n t t r o u b l e . U n t u b e d e l m a y a n t é t é r e m p l i 

a v e c d e l ' e a u p a s s é e s u c c e s s i v e m e n t p a r u n filtre d e g r o s p a p i e r 

e t p a r u n f i l t r e d e p a p i e r fin, o n c o n s t a t a i t q u e d a n s l e p r e m i e r 

cas l a c o l o n n e l i q u i d e i n t e r c e p t a i t l a m o i t i é d e l a l u m i è r e q u i l a 

t r a v e r s a i t , e t d a n s l e s e c o n d e n c o r e u n c i n q u i è m e . 

tiennent toujours des particules plus ou moins 

fines d'or métallique en suspension, paraissent 

bleues, pourprées ou vermeilles par transmis­

sion ( i ) . 

Il est certain que ce sont des phénomènes ana­

logues qui produisent les couleurs du ciel. Le soleil 

paraît rouge à l'horizon parce que les couches 

basses de l'atmosphère ne sont traversées que par 

les rayons rouges : les rayons qui appartiennent à 

la région bleue du spectre sont arrêtés au pas­

sage et renvoyés aux couches supérieures. La lu­

mière diffuse qui résulte de ces réflexions est donc 

bleuâtre. M. Tyndall l'a constaté par une obser­

vation frappante : un jour, regardant le lever du 

soleil du haut du mont Blanc, il vit que le flanc 

oriental de la montagne était d'un rouge vif, et le 

flanc opposé d'un bleu pur. La lumière transmise 

est jaune, orangée, rouge, selon l'épaisseur des 

couches traversées, et la réflexion de ces couleurs 

parles nuages produit les belles teintes de l'aurore. 

La lumière renvoyée, non par les nuages, mais par 

les couches élevées de l'atmosphère, est bleue. 

Ajoutons que, d'après l'expérience de quelques 
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photographes, la lumière qui vient du nord est 

plus active, c'est-à-dire plus bleue, que cello du 

midi. 1 

Mais comment s'opèrent ces réflexions qui pro j 

duisent l'azur du firmament? On a dit que l'air est 

bleur ce n'est pas une explication. Newton admet­

tait que l'air tient en suspension des vésicules d'eau 

qui réfléchissent la lumière comme les' bulles de 

savon et montrent, les couleurs des lames minces, 

qui varient avec l'épaisseur des lames. C'est en 

partant de ces vues que M. Clausius a donné une 

théorie de la lumière diffuse. D'après M. Forbes, 

ce serait l'eau à l'état de brouillard très-fin, d'après 

M. Janssen cè serait la vapeur d'eau à l'état de gaz 

transparent qui produirait l'azur céleste et le voile 

bleu qui enveloppe tous les objets lointains. Des 

expériences directes ont prouvé, en effet, que la 

vapeur proprement dite, Aussi bien qu'un brouil­

lard artificiel, transmet surtout les rayons rouges 

et renvoie les rayons bleus. En tout cas, il pa­

raît bien que c'est l'eau contenue dans l'atmo-i 

sphère qui est la Cause des couleurs- du ciel. Cela 

explique aussi pourquoi le soleil est d'ordinaire 

jaune d'or au moment de son lever, et rouge au mo­

ment du coucher; en effet, l'air est plus pur le 

matin que le soir, parce que les vapeurs sont en 

partie précipitées pendant la nuit. Citons encore à 

ce sujet les belles expériences de M. Tyndall sur 

les « nuages ^naissants », qui prouvent que les par­

ticules excessivement ténues d'une vapeur quel-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



conque qui commence à se condenser réfléchissent 

toujours les rayons bleus et imitent ainsi la couleur 

du firmament. Le bleu devient blanchâtre quand les 

molécules réfléchissantes deviennent plus grosses^ 

Saussure et d'autres physiciens après lut ont 

étudié les variations de la couleur bleue du ciel au 

moyen d'un instrument appelé cj'anomètre. Sous 

sa forme la plus s imple , c'est une échelle de 

53 nuances de bleu par lesquelles on passe du 

blanc au noir \ on les compare à vue d'œil avec \è 
ciel . Le cyanomètre d 'Arago, qui est fondé sur LA 

théorie de la polarisation, donne des résultats plus 

précis. Ces expériences ont montré que l'azur 

céleste éprouve de grandes variations, même paD 

un temps parfaitement serein. Le bleu est d'autant 

plus prononcé que l'air1 est plus pur; un ciel pâle 

est signe de pluie. Au zénith, la teinte bleue e6t 

plus foncée qu'à l'horizon .1 . 1 M , 

Les recherches de MM. Bunsen et Roscoel nous 

ont appris que la composition des rayons chi-1 

nuques obscurs varie de même avec l'heure dé LA 

journée. Si ces rayons affectaient la rétine de 

l 'œil, nous les verrions passer par une foule de 

nuances comme les raj ons isibles: il y aurait une 

aurore chimique, un crépuscule chimique , etc< 

Au reste ces changements sont indépendants de 

ceux que nous offre la lumière visible. Les pho ­

tographes savent que le temps de pose qui don-, 

nera une belle épreuve ne peut pas toujours ûtxe 
pré\u d'après L'éclat optique de LA lumière du 

6. 
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soleil, et que la lumière du matin vaut mieux que 

celle du s o i r , quand même elle semblerait moins 

intense. Cette différence doit tenir aux variations 

de l'humidité atmosphérique ; peut-être a u s s i est-

elle due en partie aux poussières soulevées pendant 

le j ou r . 

Les nombreuses observations qui ont été faites 

pendant quelques années par M. Roscoe à Ileidel-

berg, à Manchester et, à Lisbonne, par M. Baker à 

K e w , par M. Tliorpe au Brésil, à l'aide d'un actino-

mètre fondé sur l 'emploi du papier chloruré, provi­

e n t a u s s i que l'activité de la lumière diminue par­

fois brusquement s a n s qu'il y ail un changement 

corrélatif dans la clarté du jour . Ces variations 

tiennent sans doute à l'interposition de vapeurs i m ­

perceptibles à l'œil. Les observations en question 

portent en effet sur les rayons très-refrangibles 

(rayons violets et ultra-violets), et d'après M. Jans-

sen, la vapeur d'eau est peu transparente pour 

ces rayons. 

M. Roscoe a encore remarqué que l'activité chi­

mique de la lumière du jour est généralement en 

rapport avec l'état du c ie l : si le soleil est voilé, sa 

force baisse. Mais la présence de petits nuages 

blancs au zénith produit l'effet contraire: ils agis­

sent comme des réflecteurs et augmentent l'inten­

sité chimique de la lumière. Cet effet favorable des 

cumulus a été également constaté à Montsouris avec 

l'actinomètre à thermomètres conjugués. Ainsi les 

nuages ne sont pas seulement des réservoirs d'hu-
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midité: ils règlent encore, en réfléchissant ou en 

absorbant la lumière, la provision d'énergie chi­

mique que le Soleil dispense à la végétation. 

Dans les contrées tropicales, l'intensité des 

rayons chimiques obscurs éprouve des variations 

très-grandes et très-irrégulières, parsuite des pluies 

qui inondent ces pays une partie de l'année; pen­

dant les averses, l'activité chimique du ciel tombe 

à zéro : elle se relève brusquement quand l'orage 

s'est dissipé. C'est pour cette raison qu'à Mexico les 

photographes sont, quelquefois obligés de prolonger 

très-longtemps la pose à une heure de lajournée où 

le temps de pose serait très-court en Europe. Cepen­

dant la force chimique normale du soleil des tro­

piques est très-considérable. M. Thorpe l'a dé­

montré par les observations qu'il a effectuées à 

Para, sur l'Amazone, au mois d'avril i8(S6, par le 

procédé photographique de M. Roscoe. La com­

paraison des résultats qu'il a obtenus à Para avec 

ceux que M. Ï . - W . Baker obtenait, au même mo­

ment à Kew, près de Londres, a montré que le so­

leil du Brésil avait, à cette époque, de 1 0 à 3o fois 

plus de force que le soleil d'Angleterre. 

Les déterminations de M. Baker embrassent 

une année ( 1865-18b'6) ; elles prouvent que, sous nos 

climats, la force chimique de la lumière du jour 

(du moins celle des rayons très-réfrangibles) varie 

beaucoup d'une saison à l'autre; on a, pour la sta­

tion de Kew, les moyennes intensités diurnes sui­

vantes. 
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Printemps , . . . . 4^ 

É t é . . . . . . . . . . . i . . . . 9 0 . 

Automne. 74 

H i v e r . . . . . . . . 11 
1 

A Manchester, l'intensité moyenne du ai dé-» 

cembre i8u3 dépassa à, peine 3 . La moyenne pour 

la seconde quinzaine de juin fut yS ; elle correspond 

au solstice d'été. Pour les équinoxes, quelques dé­

terminations isolées ont donné en moyenne 28,. 

Une série d'observations simultanées exécutées 

le 4 juillet i8()4> à Heidelberg et à Manchester; 

donnèrent pour ces deux stations les intensités 

moyennes 160 et 5 i . Ces exemples monlrent qu à 

Manchester l'intensité chimique de la lumière est( 

toujours relativement faible, ce qui doit tenir à 

l'atmosphère brumeuse du Lancashire, que d'innom­

brables fabriques chargent en outre de leur fumée.; 

Toutes ces observations confirment d'ailleurs 

l'indépendance réciproque des intensités optique 

et chimique de la lumière solaire. Souvent, quand 

le soleil est bas, l'action photographique do Ses1 

rayons directs est nulle : on peut le cacher par 

un écran sans produire • aucune diminution ap­

préciable de l'effet de la lumière totale du jour; 

néanmoins tous les objets projettent une ombre 

très-noire qui témoigne de l'éclat optique des 

rayons directs. Il y a donè alors une ombre visible, 

mais pas d'ombre chimique. C'est qu'en effet, 

comme nous l'avons vu, l'absorption atmosphé^ 
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A n n é e , . . 11 ,o3 ' 9 , 3 

rique est beaucoup plus sensible pout les rayons 

chimiques appartenant à l'extrémité violette du 

spectre que pour les rayons lumineux propre­

ment d i ts. • 1 

Les observations que "M. E . Marchand a insti^ 

tuées à Fécamp, de rSh'o à 1 8 7 2 , ont été également 

faites à l'aide d'un réactif sensible surtout à l'action 

des rayons violets. Au contraire, les thermomètres 

conjugués de Montsouris mesurent l ' intensité chan­

geante de la chaleur lumineuse et de la chaleur 

obscure. Depuis quelques années, un Certain nom­

bre de météorologistes ont adopté la même m é ­

thode d'observation. Voici quelques chiffres qui 

donneront une idée des variations de la force du 

So le i l , constatées par ces divers procédés. 

FÉCAMP [ 1 8 G B - 7 2 ) . MO.NTSOUBIS ( 1 8 7 2 - 7 6 ) , 

Action chimique diurne. Moyennes diurnes. 
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( i ) Miroir attaché à une lunette et réfléchissant les rayons s o ­

laires dans une direction voulue . 

On voit., par ces exemples, combien est, grande, 

sous le rapport de la lumière, la -supériorité des 

mois d'été. Mais la quantité de lumière varie beau­

coup , d'une année à l'autre, avec la sérénité du 

ciel. Le degré de nébulosité, d'où se déduit la séré­

nité relative, et qu 'on peut apprécier directement 

avec un peu d'habitude, est donc un élément mé­

téorologique des plus importants. Toutefois la sé­

rénité apparente est loin de fournir une mesure 

exacte de la transparence de l'atmosphère pour les 

diverses espèces de rayons; les conditions d'où 

dépend cette transparence ont encore été peu étu­

diées. Les expériences que Saussure et plus récem­

ment II. Schlagintweit ont faites à l'aide du diapha-

nomelre n'ont pas fourni de résultats bien précis. 

M. W i l d et M. de la Rive ont imaginé deux instru­

ments qui permettent de déterminer le degré de 

transparence de l'atmosphère e n comparant les 

images optiques de deux mires placées à des dis­

tances différentes. Il serait bon a u s s i de faire des 

observations s u i v i e s sur la lumière de l 'héliotrope 

de G a u s s ( i ) , qui, dans des conditions favorables, 

s'aperçoit encore, avec une bonne lunette, à des 

distances de i o o k m . On pourra ainsi apprécier 

d ' u n e manière plus précise l ' i n f l u e n c e que les 

poussières, les brouillards et les vapeurs exercent 

s u r la transparence de l'air. C'est au Pic du 
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Midi qu'il faudrait faire des expériences de ce 

genre. 

A. défaut de chiffres qui constatent ces influen­

ces, nous avons quelques faits d'expérience assez 

connus. On sait depuis longtemps que l ' a i r humide 

est plus translucide que l ' a i r sec. Les montagnards 

regardent la netteté des contours des cimes éloi­

gnées comme un pronostic de pluie. À travers l'air 

humide de la Manche, les falaises de Douvres sont 

quelquefois visibles des côtes de France, éloignées 

de 7 lieues. Humboldt mentionne que le pic de ï é -

nériffe s'aperçoit à des distances extraordinaires, 

immédiatement après une pluie abondante. D'après 

la longue expérience d'Herschcl, une atmosphère 

humide est bien plus favorable a u x observations 

délicates qu'une almosphère très-sèche. Il semble 

que l'humidité neutralise l'influence nuisible de la 

poussière, sur laquelle elle s e condense peut-être: 

c'est ainsi qu'une feuille de papier devient plus 

translucide lorsqu'elle est mouillée. Par un temps 

sec, les objets lointains s e montrent comme voilés, 

ils semblent nager dans un brouillard bleuâtre. Ces 

phénomènes, dont l'étude approfondie serait inté­

ressante, jouent certainement un rôle dans l'éco­

n o m i e de la v i e végétative. 

En somme, on voit que la radiation solaire offre 

encore aux physiciens un vaste champ à explorer. 

Dans ces recherches, il faudra s'occuper au m o i n s 

autant des rayons lumineux proprement dits que 

des rayons chimiques de l'extrémité violette du 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



spectre, puisque ce sont les premiers qui déter­

minent les évolutions vitales des plantes. Il sera 

donc nécessaire de mesurer l'effet chimique des 

rayons rouges,, j a u n e s et verts aussi Lien que celui 

des rayons bleus, violets et gris-lavande. Le procédé 

au chlorure d'argent ne donne que l'action com­

plexe-de toutes ces radiations; peut-être que l 'em­

ploi du gaïac bleu o u d'un des réactifs nouvelle­

ment découverts permettrait d'isoler l'effet des 

r a j o n s lumineux les moins refrangibles. L 'acl iuo-

mètre à thermomètres conjugués mesure avant 

tout la radiation calorifique. La photométrie 

ordinaire, qui ne s ' occupe que de l'intensité o p ­

tique de la lumière, pourrait certainement f o u r n i r 

des données climjalologiques importantes en obser­

vant les variations d'éclat du soleil et de la lu­

mière diffuse sur différents points du globe. 

11 faudra encore bien des recherches avant que 

nous puissions tracer sur Une mappemonde les 

¿saetines ou lignes d'égale force de la lumière, et 

poser les bases d'une clunalologie chimique. En 

attendant, voic i , pour terminer, quelques faits, gé­

néraux qui se rapportent au même sujet. 

Il est certain que sur les montagnes, où l'air est 

plus rare et l 'absorption moins sensible, la force du 

Soleil augmente notablement. Les voyageurs savent 

combien l'air est plus transparent et le soleil plus 

brillant sur les hauteurs. Alexandre de Humboldt 

raconte qu'un jour , sur le plateau de Quito (à 3 o o o m 

au-dessus de la m e r ) , il \it à l'œil nu un point 
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blanc cheminer le long d'un mur de basalte noir; 

une lunette d'approche lui fit reconnaître que 

c'était son amiBonpland, enveloppé dans un man­

teau de voyage ; la distance était de 3 o 1 " n . Gérard 

vante l'admirable transparence que l ' a i r possède 

sur les hauteurs de l'Himalaya. L'expédition des 

astronomes anglais au pic de Ténériffe a montré 

que les télescopes donnent des images bien plus 

nettes lorsque la station d'observation est très-

élevée, et les épreuves photographiques que l'on 

prit des cimes voisines furent d'une clarté admi­

rable toutes les lois qu'elles avaient été ob­

tenues au sommet du pic. L'une de ces épreuves 

laisse reconnaître à laloupe les pierres et les brous­

sailles qui couvrent le flanc d'une colline éloignée 

de 7 k m . L'intensité que le rayonnement solaire 

acquiert sur les hautes montagnes est encore 

attestée par les souffrances que le soleil y fait 

éprouver aux touristes. Ceux qui ont visité la 

cime du Mont-Blanc ont souvent payé leur témé­

rité par un renouvellement complet de la peau du 

visage et par un aveuglement prolongé. 

M. Charles Martins a mesuré réchauffement 

relatif d'une même espèce de sol à Bagnères-de-

Bigorre et sur le Pic du Midi, en deux stations 

dont la différence de niveau était de 2 3 2 6 ™ . Le sol 

fut trouvé plus chaud sur la montagne que dans 

la vallée, quoique l'air y lût plus froid. Les mesures 

actinométriques que Forbes et Kœmtz, en i83a, 

ont exécutées au sommet du Faulhorn et au pied 
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de la montagne, celles que M. Soret a faites de 

i S o ' y à iSu'i) sur divers points des Alpes, celles de 

M M . Desains et Branly, de M. Viol le , ont éga­

lement démontré l'intensité considérable de la ra­

diation solaire sur les hautes cimes. 

Le sol des montagnes est donc chauffé par des 

rayons plus ardents, et la lumière qui le frappe 

est plus vive; ces deux, causes réunies doivent 

exercer une grande influence sur la végétation. 

En effet, dans 35 ascensions au pic du Midi, faites 

pendant quinze années, au printemps, en été et en 

automne, Ramond a recueilli 7 1 plantes phanéro­

games sur le cône terminal, dont la hauteur est de 

i 6 m et la surface de quelques ares seulement. Sur 

le cône terminal du Faulhorn, haut de 8 o m , avec 

une superficie de 4 h e c t j 5 , M. Charles Martins a 

noté 131 espèces de phanérogames. Or, d'après 

les récentes explorations suédoises, l'archipel 

tout entier du Spitzberg n'en présente que g3 . 

Cette inégalité si frappante de la distribution des 

plantes ne peut s'expliquer que par la différence 

de la radiation solaire qui, sur les montagnes, 

active le travail d'assimilation des végétaux en 

même temps qu'elle en chauffe les racines. 

Frédéric de Tschudi , dans son livre sur le 

Monde des jllpes, parle avec enthousiasme de la 

flore qui caractérise la région alpine (la zone c o m ­

prise entre i 3 o o et 2 2 0 0 ' " d'altitude). « Le c o ­

loris des plantes alpines, dit-il, est d'une fraîcheur 

et d'une vigueur admirables. A côté du jaune et du 
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blanc des fleurs de la plaine, nous trouvons ici 

l'indigo le plus brillant, le rouge le plus éclatant et 

le plus velouté, e t un brun orangé foncé qui passe 

jusqu'au n o i r ; le j a u n e et le blanc prennent les 

tons les plus purs et les plus éblouissants. Cette 

puissance de coloration, qui, dans la montagne, 

donne souvent aux fleurs incolores de la plaine des 

teintes incomparablement plus nettes et pluspures, 

nous la retrouvons dans la végétation polaire, où, 

sous l'influence d'une lumière d'été prolongée e t 

d'un soleil de minuit, les couleurs non-seulement 

deviennent plus chaudes, m a i s se transforment 

quelquefois complètement, au point que le blanc 

et le violet se changent en un pourpre ardent. Et 

comme les plantes alpines sont souvent réunies en 

groupes serrés, ce luxe extraordinaire de couleurs 

massées prête aux tapis de gazon d'un vert foncé 

sur lesquels elles s e délachent ce charme qui a 

rendu célèbres les hauts pâturages... La réputa­

tion de la flore alpine n'est pas moindre sous le 

rapport de l'odeur balsamique d'un grand nombre 

de fleurs et de plantes, c a r elle possède, comparée 

à celle de la plaine, une proportion plus forte de 

plantes aromatiques, depuis l'auricule jusqu'à la 

mousse des rochers, à odeur de violette. » Dans 

la région des neiges (au-dessus de 2 2 0 0 ™ ) , l'éclat 

et le nombre des plantes phanérogames sont égale­

ment surprenants. 

ce Une organisation singulièrement robuste, dit 

encore Tschudi, rend les végétaux des \lpes, même 
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en boutons ou en fleurs, insensibles à des change­

ments de température que ne pourraient supporter 

les plantes de la plaine. » A . de Candolle, dans sa 

Géographie botanique raisonnée, fait de même 

remarquer que, sur tous les sommets du midi de 

l 'Europe, les plantes alpines demandent, pour se 

développer et mûrir, beaucoup moins de chaleur 

que les espèces congénères des plaines situées à 

une grande distance au nord. 

L'abondance de la lumière dans les hautes ré­

gions compense, jusqu'à un certain point, les désa­

vantages des conditions biologiques du climat des 

montagnes, parmi lesquels les principaux sont le 

froid et la raréfaction do l'air. La rareté de l'air a 

pour conséquence la rareté de l 'oxygène ; or l 'oxy­

gène n'est pas seulement indispensable aux ani­

maux, les plantes en ont besoin aussi pendant la 

germination, puis pour la maturation des fruits, 

où le phénomène de la respiration joue un rôle 

prépondérant, tandis que le développement des 

feuilles dépend de la nutrition aérienne qui repose 

sur la réduction de l'acide carbonique. On pourrait 

croire que l'acide carbonique est également rare sur 

les sommets des montagnes : M. Truchot a ef­

fectivement trouvé o c c , 1 7 d'acide carbonique par 

litre d'air au sommet du Sancy, tandis qu'il trou­

vait o o c , 31 à Clermont-Ferrand. Mais MM. Schla-

gintweit ont au contraire constaté un accroissement 

de la proportion d acide carbonique sur les som­

mets des Alpes : ils y trouvaient de o c c , 6 à 
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° c c > 9 Ï tandis que dans l a plaine la moyenne est 

o c c ,4-
Sous les latitudes boréales, ce n'est pas tant l'in­

tensité que la durée de la radiation solaire qui vient 

en aide aux plantes. La longueur du jour y com­

pense la réduction de la période de végétation (à 

Tornéa, le jour le plus long dure vingt-deux heures ; 

à Alten, le soleil ne se couche pas pendant la 

phase active de la végétation). Gomme pour absor­

ber plus de lumière, la plupart des plantes ont, 

en Norvège et en Laponie, des feuilles beaucoup 

plus grandes que sous nos latitudes tempérées, 

ainsi que l'ont remarqué M. Martins, M. Grisebach 

et d'autres naturalistes. 

Les caractères particuliers de la végétation dans 

les hautes latitudes ont été récemment étudiés par 

M. Schùbeler, professeur à l'Université de Christia­

nia ; M. Eug. Tisserand les a constatés à son tour, 

dans un voyage en Norvège, et en a fait l'objet d'un 

Mémoire important. Plus on avance versle nord, plus 

les feuilles des végétaux grandissent en même temps 

q u e la coloration verte du tissu devient plus in­

tense. Arbres, arbrisseaux, légumes, tout est plus 

foncé. Les blés blancs à teint clair brunissent sous le 

ciel S c a n d i n a v e : après quatre ans, ils ne diffèrent 

plus des grains du pays. Même changement pour les 

haricots : les variétés blanches deviennent jaunes, 

brunes ou vertes ; dans les espèces tachetées, les 

taches s'étendent et envahissent toute la graine. 

La couleur des fleurs se fonce également ; YAchil-
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lea millefolium, le Lyclinis serpentina ont, dans 

le nord, des fleurs rouges. Enfin les principes 

aromatiques des plantes se développent davantage : 

les légumes, le céleri, le raifort, l'ail, le persil, 

le cerfeuil, l 'oignon ont une saveur d'autant plus 

forte qu'on remonte davantage vers le nord. C'est 

dans le district d'Alten que se récoltent les graines 

de cumin les plus odorantes. La menthe poivrée, 

la lavande de Throndjem sont plus riches en es­

sence que la menthe ou la lavande anglaise. Le 

tabac de Norvège est aussi particulièrement fort. 

Mais ce qui frappe surtout, c'est la précocité des 

blés indigènes et la courte durée de leur période de 

végétation. A Christiania, la durée moyenne de la 

végétation est de go jours pour le blé indigène; 

parfois on moissonne j4 jours après les semailles 

(qui ont lieu vers la fin de mai) tandis qu'en A l ­

sace le blé d'été demande 131 jours pour mûrir, 

i 3g jours à la ferme de Fouilleuse, près de Paris, 

et 1 4 2 jours à Alger. Pour l 'orge, on compte, à 

Christiania, en moyenne go jours ; mais des se­

mences importées d'Alton ( 7 0 0 lal. N. ) ont donné 

des épis mûrs après 55 j ou r s ; à Fouilleuse la 

moyenne est de 1 ao jours, à Alger de 135 jours. 

Des rapports analogues ont été constatés pour l'a­

voine, le maïs, les fèves, les féverolles, les pois, etc. 

Cette précocité se conserve pendant plusieurs gé­

nérations; aussi les provinces méridionales de la 

Norvège tirent-elles leurs semences d'orge du dis­

trict d'Alten, en les renouvelant tous les trois ans. 
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Ainsi les graines venues du nord donnent du blé 

plus hâtif, mais l'avance s e perd après trois ou 

quatre générations; au contraire, les semences im­

portées du midi donnent des plantes tardives, qui 

ne sont entraînées qu'au bout de plusieurs années. 

En même temps que la végétation s'accélère, les 

graines venues du midi augmentent de volume 

et de poids, tandis que les graines importées du 

nord diminuent peu à peu. Comme, d'après les 

analyses, c e ne sont pas les matières azotées, m a i s 

les principes hydrocarbonés ( à l'exception du 

sucre) qui se développent avec le plus d'abondance 

dans les tissus des végétaux sous les hautes lati­

tudes, c e s phénomènes semblent tenir à une ré­

duction plus énergique de l'acide carbonique par 

les feuilles. Ajoutons que, d'après M. Grisebach, 

l'accélération ne porte que sur la période comprise 

entre la germination et la floraison ; elle s'applique 

donc aux organes verts. Tout cela prouve que la 

lumière joue ici le rôle principal. Toutefois la cha­

leur intervient aussi e n favorisant l'accomplisse­

ment des actes qui déterminent la croissance de la 

plante, c a r , lorsqu 'on s'éloigne des côtes, la végé­

tation se ralentit en même temps que la tempéra­

ture s'abaisse 

Quelques chiffres feront mieux ressortir ces in­

fluences. M. Tisserand a comparé la durée moyenne 

de la végétation du blé en Algérie, e n France et e n 

Norvège, e n tenant compte àla f o i s des nombres de 

jours qui s'écoulent entre les semailles et la ré-
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H a l s n ô . Bodfi. S t r a n d . Sklhol ten . 
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On voit que la végétation s'accélère à mesure 

qu'on s'avance de l'équateur vers les pôles ; elle 

s'accélère également lorsqu'on s'élève en altitude, 

et pourtant dans les deux cas la température 

s'abaisse. Ce n'est donc pas la température qui 

hâte la maturité : c'est très-probablement la 

lumière. En effet, la lumière est plus vive sur les 

hauteurs ; la plante peut donc s'y développer plus 

vite. De même avec la latitude s'accroît la durée 

des jours en été; les plantes sont plus longtemps 

exposées à la lumière depuis le lever du soleil jus­

qu'à son coucher, et le blé mûrit en moins de 

temps. Voic i les résultats que M. Tisserand a obte-

coite, et de la longueur variable des jours. On 

rencontre en Norvège, dans plus d'une ferme, des 

livres tenus avec soin : il y a des domaines qui pos­

sèdent ainsi trente et quarante années d'observa­

tions régulières. Parmi les fermes qui ont fourni 

les meilleures séries, il en est quatre qui se trou­

vent dans des conditions parfaitement compa­

rables : ce sont les fermes de Halsnô, de Bodô, 

de Strand et de Skibotten. Voic i la durée moyenne 

de la végétation pour ces quatre exploitations : 
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Alsace ^8,5 1996 2ggoo 

Christiania Go J 7 9 5 3 ;6 / j3 

Halsnô 5g, 5 2187 284I0 

B o d o G7 237G 268/18 

Strand 69 2̂ 72 269/^ 

Skibottcn 6g, 5 2/|86 2G600 

En réalité, on le voi t , il faut plus d'heures de 

jour dans le nord que dans le midi pour conduire 

le blé à sa maturité, bien que le nombre de 

jours soit moindre dans le nord. Le produit de la 

température moyenne par le nombre d'heures de 

jour décroît aussi à mesure qu'on s'élève en lati­

tude : ce n'est donc pas la température seule qui 

règle la végétation. L'égalité apparaîtrait sans 

doute si l 'on cherchait la somme de lumière que 

reçoit le blé pendant la phase qui précède la florai­

son, c'est-à-dire en juin et en juillet. Dans ce cal­

cul, j e crois qu'il ne faudrait pas tenir compte de 

l'inclinaison des rayons, car les feuilles ne sont 

point horizontales, elles sont librement suspendues 

et baignent dans les rayons du soleil. La lumière 

diffuse fournit aussi un appoint^onsidérable ; l 'ex­

périence le prouve, et ne voit-on pas la végétation 

pousser vigoureusement dans les sombres forêts 

nus en remplaçant les nombres de jours par le 

nombre total des heures pendant lesquelles les 

blés du printemps ont reçu la lumière du jour, 

puis en multipliant les nombres d'heures par la 

température moyenne correspondante : 

LATITUDE. HEURES. HEURES X LEMPÉR. 
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En plein air 

Dans une serre, au soleil 

Jd. à l a l u m i è r e d i f f u s e . 
( 

PAILLE IUCNLTE 

ET BALLES. GRAIN. ENTIÈRE. 

i . ,44 10, ro 2 1,54 

IA.99 " , ' 9 2 Q , 18 

G,73 2 ,86 9,58 

G ,3a 3,2f> 9,58 

3,4o 3,4o 

a>59 5,59 

On voit qu'à la lumière diffuse, encore affaiblie 

parle châssis, on n'a obtenu qu'une chétive récolte 

herbacée. Néanmoins la lumière diffuse et les longs 

crépuscules ont beaucoup d'importance sous les 

climats brumeux du nord. 

Ce qui est certain, c'est que le climat chimique 

est régi par d'autres lois que celles qui président 

à la distribution des températures. Quelques exem­

ples suffiront pour faire apprécier cette différence. 

La température annuelle de Thorshavn, dans les 

îles Féroé, est de 7 ° , 6 , elle est à peine inférieure à 

celle de Carlisle en Ecosse, laquelle est de 8° , 3, 

quoique les latitudes de ces deux stations soient 

respectivement de 6 2 ° et de 5 5 ° ; m a i s la quantité 

tropicales ? Cependant la lumière diffuse seule ne 

suffirait pas. M. de Gasparin a comparé les feuilles 

de trois mûriers, dont le premier était exposé au 

soleil toute la journée, le second une partie de la 

journée, tandis que le troisième était à l 'ombre : 

les feuilles contenaient respectivement 45, 36 et 

2 7 pour 1 0 0 de matières solides. M. Hellriegcl a 

fait des essais de culture comparative avec des se­

mis d'orge et il a obtenu les résultats suivants : 
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de lumière que Thorshavn et Carlisle reçoivent an­

nuellement est très-différente, et il en résulte une 

grande dissemblance entre les climats de ces deux 

points. Aux Feroë et aux Shetland, la flore est peu 

développée, parce que l'atmosphère brumeuse de 

ces îles arrête une grande partie de la lumière 

qui vient du soleil; on n'y rencontre que des 

buissons rabougris, les arbres à fleurs y font 

défaut. A Carlisle, où le ciel est plus pur, la végé­

tation est splendide. 

Voici un autre exemple, que nous empruntons 

à M. Boussingault. Dans la Nouvelle-Grenade, on 

trouve à coté de la pomme de terre, par conséquent 

sous le même climat, dans le même terrain, une 

plante des plus robustes, l'arracacha (de la famille 

des ombellifères), dont la racine entre pour une 

forte proportion dans l'alimentation indienne. On 

en voit de belles plantations dans les localités dont 

la température moyenne est constante et comprise 

entre 14 et 2 a 0 . A Bogota (lat. 4° ^7', ait. 2(ib'o'", 

temp. annuelle i 4 ° , 6 ) , l'arracacha donne des grai­

nes auboutdehuitàncufmois. Albagué (lat 4" 28', 

ait. i 3 a o m , temp. 21 ° , 8 ) , la même plante arrive à la 

maturité en six mois, mais on en recueille assez ra­

rement la graine, parce qu'on la reproduit par 

bouture en talon. La récolle a lieu avant la florai­

son, et la racine est d'autant plus savoureuse 

qu'elle est plus jeune. A Caracas (lat. 10° 3 i ' , ait. 

g i 6 m , temp. 22°,o) , on arrache la plante au bout de 

trois mois, lorsqu'elle tend à monter en graine; 
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les racines pivotantes pèsent de 2 à 3 ' s . Un végétal 

que l 'on cultive sous l'influence d'une température 

de 1 4 à 2 2 0 , sans avoir besoin d'en attendre la ma­

turité, paraissait o f f r i r toutes les chances possi­

bles d'une facile acclimatation en Europe. 11 n'en 

a rien été cependant : toutes les tentatives ont 

échoué. En France, en Angleterre, en Suisse, 

l'arracacha de la Nouvelle-Grenade est toujours 

restée une plante rare. Elle n'a donc pas ren­

contré dans l'ancien continent toutes les c o n ­

ditions chmatologiques indispensables à sa c r o i s ­

sance, quoique celles qui dépendent de la tempé­

rature du sol semblent tout à fait suffisantes. En 

effet, sous les latitudes de la Nouvelle-Grenade, 

la radiation solaire est encore, à l 'époque des équi-

noxes, deux fois plus forte que sous nos climats ; de 

plus elle augmente a v e c l'altitude, et doit être pat-

conséquent très-intense à Bogota et à Ibagué : de là 

peut-être cette supériorité du climat néo-grenadm. 

Sous l'équateur, la métairie d'Antisana, près 

de Qu i to , à une hauteur de 4 I 0 ° m ; qui e s t 

presque égale à celle du mont Blanc, possède une 

température moyenne peu différente de celle de 

Saint-Pétersbourg; néanmoins 011 y trouve d'abon­

dants pâturages, t e Nulle part, ditlVl. Boussingault, 

j e n'ai vu des taureaux plus vigoureux, des bœufs 

mieux en chair et en graisse, que. dans les her­

bages toujours verts d'Antisana. » Cette remarque 

est d'autant plus importante à noter qu'elle semble 

en contradiction avec les observations de M. le 
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Pj r Jourdanet sur les mauvais effets de la raréfac­

tion de l'air dans les hautes régions. 

Une étude approfondie de cet ordre de phéno­

mènes pourrait conduire à l'explication de beau­

coup d'anomalies apparentes dans la distribution 

des plantes à la surface du g lobe ; la Chimie agri­

cole elle-même en tirerait son profit. La quantité 

de lumière que le ciel dispense aux plantes sous 

un climat donné devra désormais être comptée 

parmi les éléments de fécondité du sol, tout comme 

les matières minérales ou les engrais naturels que 

renferme le terroir. Tout porte à croire que c'est 

dans cette voie qu'il faudra chercher la solution 

d'une foule de problèmes jusqu'ici énigmatiques. 

Le programme de l'Observatoire de Montsouris 

comprend, parmi les travaux réguliers de l'établis­

sement, les recherches de « Météorologie agri­

cole » , c'est-à-dire l'observation des phases de la 

végétation, l'analyse périodique de quelques 

plantes agricoles, cultivées dans des conditions 

exactement déterminées, l'analyse de l'air et des 

eaux météoriques, au point de vue des produits 

utiles à la \égétation, etc. Les résultats obtenus 

sont ensuite comparés avec les données chmalolo-

giques de l'année. Il est également intéressant de 

comparer, comme l'a lait M. Marié-Davy, ces 

mêmes données avec la marche des récoltes. 

et Au point dé vue météorologique, dit M. Marié-

Davy, il y a dans la végétation du blé deux phases 

bien distinctes ." l'une qui s'étend depuis les semis 

8 
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jusqu'à la formation du grain; l'autre qui succède 

à la première et finit à la maturité. La première 

est surtout consacrée au dévelojipement de la 

plante, à la production de s e s principes organi­

ques, à la formation de s e s réserves; dans la 

seconde, la plante est surtout occupée à employer 

s e s réserves à la formation du grain. La lumière est 

indispensable dans la première; elle est beaucoup 

m o i n s nécessaire dans la seconde. » Les intempé­

ries peuvent gêner cette seconde phase et nuire à 

la qualité du grain; dans les pays septentrionaux, 

les froids précoces peuvent même l'arrêter; mais 

la lumière a fait toute son œuvre dans la phase 

précédente, surtout aux environs de la floraison, 

et elle n'a plus ensuite la même influence. C'est 

donc principalement la valeur actinometrique de 

la première phase qui importe à l'agriculture. » 

Voici quels ont été, e n France, les résultats des 

quatre dernières années, pour la récolte e n blé : 

la récolte de i8^3 a été mauvaise; celle de 1874 

très-bonne comme quantité et comme qualité ; celle 

de 1 8 7 J a atteint la moyenne, m a i s la qualité du 

grain a été médiocre; 1 8 7 6 a donné une bonne 

moyenne comme quantité, et d'excellent grain. Si 

nous mettons ces résultats en regard des données 

climatolog'iques, nous trouvons c e qui suit : 

Somme des températures moyennes. 

1872-73. 1873-74. 1874-75. 1875-7G. 

O O O O 

Mars à juin i.^oG i-1 29 iboi I 36 I 

Juin à septembre 2169 2263 2222 2ig3 
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Somme des températures maxima. 

1872-73. 1873-74. ] 874-75. 

Mars k juin 

Juin à septembre 

Mars à juin . . 

Juin à septembre 

Mars à juin 

Juin à septembre 

Mars a juin 

Juin à septembre 

4>38 

Somme des radiations. 

3q6o 

4 280 

4499 
5'(06 

268 

2-73 

5o31 
5', i3 

Plaie. 

m 
I I I 

igo 

Evapo 

!\i i 
432 
5oi 

4fc4 
4ogj 

I 2D 

2 7 I 

427 
3.4 

1873-76. 

32,', 
'(36o 

488o 
3177 

173 
233 

Mauvaise 

Récolte. 

Très-bonne. Moyenne. 

435 
429 

Bonne 

moyenne . 

Évidemment il n'y a aucun rapport entre les 

températures et la marche des récoltes, dans ces 

quatre années : au contraire, les radiations (degrés 

actinométriques) constatées de mars à juin se 

classent de la môme manière que les récoltes. En 

187! ! , le mois de juillet a été très-lumineux, mais 

il était déjà trop tard pour réparer le temps perdu. 

Les semailles ayant lieu à l'automne, les pluies 

qui les retardent exercent également leur i n f l u e n c e 

sur la récolte des céréales ; mais nous n'entrerons 

pas ici dans plus de détails s u r ce sujet. Ajoutons 

seulement que, pour la vigne, la qualité du pro-
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l 'aris. - - I m t H i O i r i l M l J T T V C T H I E I I - V I I . I . A I I S , quy f t lq t A u c i u t i n s , Si 

duit paraît dépendre de la somme de lumière 

fournie à l'arbuste pendant sa végétation et du 

degré de chaleur des derniers mois. Voilà pourquoi 

1 8 7 J a donné du v i n de qualité inférieure à celle 

de 1 8 7 4 · « On comprend dès lors, dit Y-Annuaire, 

combien est mauvaise la pratique des \igncrons 

qui resserrent chaque cep de Mgne autour de son 

tuteur, comme s'ils craignaient pour lui l'action 

vivifiante de la lumière M ; elle a pour conséquence 

l'amoindrissement des récoltes. 

Dans le Midi, les cultivateurs aiment à dire : 

Tant vaut l'eau, tant \ aut la terre ; peut-être qu'un 

jour on dira : Tant vaut la lumière, tant vaut 

l'herbe. L'actinomètre pourrait devenir un instru­

ment populaire, un instrument bourgeois, comme 

le thermomètre, le baromètre ou la montre de 

poche, qui, à l'origine, n'étaient accessibles qu'aux, 

initiés. C'est a i n s i que chaque jour des voies nou­

velles s'ouvrent aux pionniers du progrès, que des 

horizons plus étendus se découvrent à mesure que 

la science nous procure des points de vue plus 

élevés; niais plus on avance, et plus la route qui 

reste à parcourir semble s'allonger et le but f u i r 

devant nous. 
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E X T R A I T D U C A T A L O G U E G É N É R A L 
DE 

GAUTUIEMILLARS, 
IMI'lîlMU H-Lir,!!MliE , 

S U C C E S S E U R D E H A L L E T - B A C H E L I E R , 

Quai des Augustïns, 5 5 , & Par is . 

Le Catalogne général est envoyé aux personnes qui en font 

la demande par lettre affranchie. 

En envoyant à M . Gaï i th ier -V i l la rs un mandat sur la 
Poste o u une valeur sur Pari», on reçoit les Ouvrages 
franco d : i n s tous les p;iys qui l'ont partie de l 'Union f u ­
nerale des Postes, à l 'except ion des Etats-Unis de l ' A m ë -
rique du Nord , c'est-à-dire, en Europe^ Algérie, Egyplc^ 
Maroc, Russie d ' A s t e , Tunisie, Turquie d'Asie. — Pour les 
Etats-Unis de l'Amérique du Nord, ajouier r franc par 
v o l . i n - 4 , et 5o centimes par vol . in-8 ou î n - i a . — Pour 
les autres pays, suivant les conven t ions postales . 

A N N A L E S S C I E N T I F I Q U E S D E L ' É C O L E N O R ­
M A L E S U P É R I E U R E , publiées sous les auspices du 
Ministre de l 'Instruction publique, par un Comité de Re­
daction composé de HIM. les Maîtres de Conférences. 

l r e Sér ie , 7 volumes in~4, avec figures dans le texte 
et planches sur cu ivre , années 1S64 à 187a. i j o l'r. 

La 2 e Sér ie , c o m m e n c é e en 187?, paraît, chaque m o i s , 
par numéro contenant 4 à 5 feuilles in -4 , avec figures 
dans le texte et planchas. L 'abonnement est annuel et 
part du I E R janvier . 

Prix de Vabonnement pour un an r n numéros} : 
Paris - 3o fr. 
Europe , A i g r i e , Egypte, Maroc , Russie 

d 'As i e , Tunisie, Turqu ie d^Asie.' . . . . 3 5 fr. 
Etats-Unis de l 'Amérique du N o r d . . . 3 7 Fr • 
Autres pays ; ir. 

A B I A D I E U , ancien Ollicier d'Êtat-major, IJirecteur d 'une 
Ecole préparatoire à Versai l les . — N o t i o n s é lémenta i res 
d ' A l g è b r e , evignes pour Padmission à l 'Ecole Navale, à 
l 'Ecole de Saint-Cyr et à l 'Ecole Forest ière. In-12 ; 3 e é d i ­
tion ; 1867. 3 f r . 

In- iS jesuj ; J. I 
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A N D R É (Ch . ) , Astro nome adjoint à L 'Observatoire de 
P A R I S . — É T U D E D E LA DIFFRACTION D A N S LES I N S T R U ­

M E N T S D ' O P T I Q U E ; S O N I N F L U E N C E dans LES O B S E R V A T I O N S 

A S T R O N O M I Q U E S . (Thèse . ) L N ~ 4 ; 1876. 4 

A N N A L E S D E L ' O B S E R V A T O I R S D E P A R I S , 

publiées par M. Le Verrier. P A R T I E T H É O R I Q U E , tomes I 

À X I I I . I n - 4 , A V E C p lanches; 1855-1876. 
Les T o m e s I à X et les Tomes XII et XIII SE vendent 

séparément . 3 7 tr . 
Le To inc XI [1 87G) comprend deux Parties qui.se vendent 

séparément. ao fr. 
Le tome X I V est sous presse. 

A N N A L E S D E L ' O B S E R V A T O I R E D E P A R I S , 

publiées P A R JVT . U.-J. Le Verrier. O B S E R V A T I O N S . T o m e s I 

à X X I 1 1 , années 1800 à 1HG7 ; T o m e X X X , année 1874« 
3 4 volumes I N - 4 ( E N tab leaux) i858 à 1876 g6o FR. 

Chaque volume, se vend séparément . 4 ° fr» 
Le tomp X X X I , O B S E R V A T I O N S de. 1875, est sous presse. 

A N N U A I R E D E L ' O B S E R V A T O I R E D E M O N T -

S O U R I S p o u r 1 8 7 7 ; M É T É O R O L O G I E , A G R I C U L T U R E , 

H Y G I È N E ( contenant LE résumé dos travaux de l'année 
187(3 : Magnétisme terrestre; carte magnétique de la France ; 
électricité atmosphérique ; hauteurs barométriques ; tempé­
rature de Veau et du soi; actinomélriey eaux météorique; 
évaporation à la surface de l'eau; végétation}. 6 e année . 
In-18, avec nombreuses figures dans le texte, et la carte 
des courbes d'égale déclinaison magnétique en France. 

a fr . 
A N N U A I R E P O U R L ' A N 1 8 7 7 , publié par LE B U R E A U 

D E S L O N G I T U D E S ( C O N T E N A N T des Not ices scientifiques : 
Sur les Orages et sur lajormation de la grclc; par M. F A V E , 
membre de L 'Institut. — Déclinaison de l'aiguille aiman­
tée; par M. M A K I É - U A Y Y . — Jn - iS avec 9. planches et la 
carte des courbes d'égale décl inaison magnétique en 
France ) . 1 fr. 5o c . 

Pour recevoir U Annuaire franco par la poste, en France, 
ajouter 35 c . 

A O U S T ( L ' A B B É ) , Professeur À la Facul té des S C I E N C E S de 
Marseille. — A N A L Y S E I N F I N I T É S I M A L E D E S C O U R B E S T R A ­

C É E S S U R U N E S U R F A C E Q U E L C O N Q U E - L N - 8 : I86Q. 7 FR. 

A O U S T ( L ' A B B É ) . — A N A L Y S E I N F I N I T É S I M A L E des C O U R B E S 

P L A N E S , contenant la résolui ion d'un grand nombre de 
problèmes choisis , à l 'usage des candidats à la l icence . 
In 8, avec 80 fig. dans LE texte; 1873. 8 fr. 5o C . 

A O U S T . — A N A L Y S E I N F I N I T É S I M A L E D E S c o u r b e s D A N S L ' es­
P A C E . Ïn-S, avec /jo figures dans le iexle ; 1 8 7 6 . 11 FR. 

B A B I N E T , Membre de lTnstitut (Académie des Sc iences ) . 
— É T U D E S ET L E C T U R E S S U R LES S C I E N C E S D ' O B S E R V A T I O N 

E T LEURS A P P L I C A T I O N S P R A T I Q U E S . 8 v o l . IN-11 . 

Chaque v o l u m e se V E N D séparément. 1 f r . 5o E . 

B A B I N E T , Membre D E L ' Inst i tut , ET H O U S E L , P rofes ­
seur de Mathématiques. — C A L C U L S P R A T I Q U E S A P P L I Q U É S 

A U X S C I E N C E S D ' O B S E R V A T I O N . In-8, avec 75 ligures dans LE 

T E X T E ; I # 5 ; . 6 fr. 
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B A C H E T , sieur de M É Z I R I A C - Problèmes plaisants 
et délectables qui se f o n t par les nombres. 3 e éd . ; 
r en ie , simplifiée et augmentée par A. Labosne. Petit ïn-8, 
caractères elzévirs, titre en a couleurs , papier vergé, c o u ­
verture en parchemin ; 18·;̂  • (Tiré à petit nombre.) 6 fr. 

B A L T Z E H . ( D r Richard), Professeur au Gymnase de 
Dresde. — Théorie et applications des Déterminant*, 
avec l'indication des sources originales, traduit de l 'alle­
mand, par J. Houel, docteur ès Sciences , ln-8 ; 1861. 5 fr. 

B A H R E S W I L et D A V A M S I E . — Chimie photo­
graphique, contenant les Eléments D E Ch imie expliqués 
par des exemples empruntés à la Photographie ; les p r o ­
cédés de Photographie sur glace (col lodior i humide, sec 
ou a lbuminé) , sur papiers , sur p l aques ; la manière de 
préparer so i -même, d'essayer, d ' emplo je r tous les réac­
t i f s , d'utiliser les résidus, e tc . 4° éd i t ion , augmentée 
ET ornée He figures dans le texte. In-S j i 864. 8 ï**- So c. 

B E L L A N G E R (C.-A.), Professeur d 'Hydrographie. — 
Pet i t Catéchisme de Machine à vapeur, à l'usage DEB 
candidate aux grades de la marine de c o m m e r c e . a e édi ­
t ion. Petit in-8, avec Allas D E 6 p lanches; 1872. 3 f r . 

B E L L A V I T I S , Professeur à l 'Université de Padoue. — 
Exposition de la Méthode des Équlpollences, traduit 
de l 'italien par C-Â. Laisant, Capitaine du Gén ie . ln -8 ? 

avec figures dans le texte ; 18"4• h fr* 5o c -

B E N O I T [ P . - W . - N . ] . - L a Règle à Calcul expliquée, 
o u Guide du Calculateur à l'aide de la R è g l e loga­
rithmique a t i ro i r . Fo r t vo lume i n - 1 2 avec p l . 5 f r . 

La Règle a Calcul (Instrument) se vend séparément G fr, 
B E N O I T ( P . - M . - N . ) . — Guide du Meunier et du Con­

structeur de Moulins. i r c Partie : Constructions des m o u ­
l ins . 2 0 Partie : Meunerie, a v o l . in-8 de 900 pages, avec 
3 2 planches contenant 638 figures; iS63. 11 fr. 

B E R N A R D (A . ) , Agrégé de l 'Université, professeur de 
Chimie et de Physique à Cognac. — Alcoométrie. Grand 
i n - 8 , avec 6 planches; j8"5. 5 fr. 

B E R T H E L O T (Marcellin), Professeur au Col lège de 
France- — L e ç o n s sur les Méthodes généra les de syn­
thèse en Chimie organique, ln -8 ; 1864. 8 fr. 

B E R T R A N D ( J . ) , Membre de Plnst i tul . — T ra i t é de 
Calcul différentiel et de Ca lcu l i n t é g r a l . 

CALCUL DIFFÉRENTIEL. In-4; i 864 (Rare.) 
CALCUL INTÉGRAL (Intégrales définies et indéfinies). In-4 

de 720 p . , avec 88 fig. dans lo texte j 1870... 3o fr. 
Le TROISIF-me et dernier volume, CALCUL INTÉGRAL (Équa­

tions différentielles)^ est sous presse. 

B E R T R A N D ( J . ). — L a Théorie de la Lune d'AhouI-
" W e f â . ln -4; 1873. j fr. 5o c. 

B I L L E T , Professeurde Physique à la Facuî tédes Sc iences 
de D i jon . — T ra i té d'Optique physique, a forts vol. 
in-8, avec i<5 pl- composées de 3^7 lig. ; iîi58. i5 f r . 

B O U C H A R L A T ( J . L . ) . — Théorie des Courbes et des 
Surfaces du second ordre^ au T ra i té complet d''appli­
cation de l'Algèbre à la G é o m é t r i e . 3 e édi t ion, revue, 
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c o r r i g é e et augmentée dp, Sffotes et des P r i n c i p e » d e l a 
T r i g o n o m é t r i e r e c t ï l î g - n e . I n - 8 , avec p l . ; i845- 8 f r . 

B O U C H A R L A T ' J . - L . ) . — É l é m e n t s d e C a l c u l d i f f é ­
r e n t i e l et d e C a l c u l i n t é g r a l . 7 0 é d i t i o n , i n - S , avec 
p l a n c h e s ; tS53. 8 f r . 

B O U C H A R L A T ( J . - L . — É l é m e n t s d e M é c a n i q u e . 
4* é d i t i o n ; 1 v o l u m e in - 8 , avec 10 p l anches ; 186i - M f r . 

B O U C H E T (17·)' c a l c u l a t e u r p r i n c i p a l du Bureau des 
L o n g i t u d e s . — H é m é r o l o g i e o u T r a i t é p r a t i q u e c o m ­
p l e t des c a l e n d r i e r s j u l i e n , g r é g o r i e n , Is raé l i te et m u ­
s u l m a n , avec les Tègles de l ' anc ien , c a l e n d r i e r é g y p t i e n . 
( Ouvrage approuvé par l'Académie des Sciences}, I n - 8 ; 
1S6H» 7 f r . 5o c. 

B O T 7 R . ( E d m . ) , I n g é n i e u r des M i n e s . — C o u r s d e M é c a ­
n i q u e e t M a c h i n e s , p r o f e s s é à l ' E c o l e P o l y t e c h n i q u e : 

Cinématique. l n - 8 j avec A t l a s de 3o p l a n c h e s in -4 g r a -
Téea s u r c u i v r e ; i855. 10 f r . 

Statique et travail des forces dans les machines à l'état de 
mouvement uni/orme, p u b l i é p a r M. Pkilltp*t P r o f e s ­
seur de Mécan ique a l 'Eco le P o l y t e c h n i q u e , avea la 
c o l l a b o r a t i o n de M M . Collignon et Kretz. In -8 , avec 
At las de 8 p lanches c o n t e n a n t 10G fîg. ; 1S6S. 6 f r . 

Dynamique et Hydrauliquef avec ia5 figures dans le 
t e x t e ; 1874- 7 f r . 5o c . 

B O C R . D 0 3 V , a n c i e n E x a m i n a t e u r d ' a d m i s s i o n à l ' E c o l e 
P o l y t e c h n i q u e . — É l é m e n t s d ' A r i t h m é t i q u e . 3 5 e é d i t . 
I n - 8 ; 1872. (Adopté par l'Université.) ^îr. 

B O U R D O N . — A p p l i c a t i o n d e l ' A l g è b r e à l a G é o m é ­
t r i e , c o m p r e n a n t l a G é o m é t r i e a n a l y t i q u e à d e u x et à 
t r o i s d i m e n s i o n s . 8 e é d i t . , r e v u e et annotée p a r M . J)ar­
bouse. l n - 8 , avec p l . ; 1873. (Adoptépar l'Université.) 8 f r . 

B O U R D O N . — É l é m e n t s d ' A l g è b r e , avec N o t e s s ignées 
Prouhct. i4° é d . l n - 8 ; 1873. (Adopté par l'Univ.) 8 f r . 

B O U R D O N . — T r i g o n o m é t r i e x e c t i l i g r n e et s p h é r î q u e . 
2 E t d . , r e v u e et annotée par M. Brisse. ln-8, avec h'g. dans 
le tex te ; 1877. (Adopté par l'Université.) 3 f r . 

B O U S S I K G A U X T , M e m b r e de l ' I n s t i t u t . — A g r o n o m i e , 
C h i m i e a g r i c o l e e t P h y s i o l o g i e - a e édition. 5 v o l u m e s 
i n - S , avec p lanches s u r c u i v r e et f igures d a n s le t e x t e ; 
1860-1861-1SG4-1868-1874. afi f r . 

Chacun des tomes I à. I V se vend séparément, 5 f r . 
Le tome V se vend séparément. G f r . 

B O U S S I N G A U L T . — É t u d e s s u r l a t r a n s f o r m a t i o n 
d u f e r e n a c i e r p a r l a c é m e n t a t i o n . I n - 8 ; 1875. 4 ' r -

B R E S S E , P r o f e s s e u r de M é c a n i q u e à l 'Eco le des P o n t s et 
C h a u s s é e s . — C o u r s d e M é c a n i q u e a p p l i q u é e p r o f e s s é 
à T É c o l e des P o n t s et C h a u s s é e s . 

P r e m i è r e P a r t i e : Résistance des Matériaux et Stabilité des 
Constructions. In-8, a r e c fi g. dans le t e x t e . a c é d i t i o n ; 
1866. 8 f r . 

D e u x i è m e P a r t i e : Hydraulique. I n - 8 , a v e c f igures dans 
le t e x t e et u n e p l a n c h e ; a* é d i t i o n ; 1868. 8 f r . 

T r o i s i è m e P a r t i e : Calcul des Moments de flexion dans 
une poutre à plusieurs travées solidaires. l n - 8 , avec 
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figures dans le texte et Atlas i n - f o l i o de a£ planches 
sur cuivre ; i8G5. 16 f r . 

Chaque Partie se vend séparément. 

B H E T / E R ( D r ) . — L a C l e f de l a S c i e n c e , ou Les Phé­
nomènes de la Nature, expliqués. 5 e édition, revue, trans­
formée et considérablemtnt augmentée, par M- VAbbé 
Moïgno. In-iS jésus, xv-7^7 pujjjes ; 1874. 4 5° c . 

B R I O b C B I ( F . ) , Professeur de Mathématique! À l 'Univer­
sité de Pavîe. — T h é o r i e des D é t e r m i n a n t s e t leurs 
p r inc ipa les a p p l i c a t i o n s j traduit de l'italien par M . £ . 
Combescuret Professeur de Mathémnt . ln -8 ; i 8 5 6 . 5 fr . 

B R I O T ( C h . ) , Professeur suppléant à la Faculté des 
Sciences . — T h é o r i e m é c a n i q u e de la Cha leur . In-8, 

B R I O T ( C h . ) . — Essais sur la T h é o r i e m a t h é m a t i q u e 
de la L u m i è r e . I n - 8 , avec fig. dans le texte ; 1864* 4 ^ R -

E R I O T ( C h . ) e t B O U Q U E T . — T h é o r i e des fonc t ions 
e l l ip t iques . Q c édi t ion. i n - 4 , avec figures; I8J5. 3O fr. 

B R U N N O W ( F . ) , UirecLeur de l 'Observatoire de D u b l i n . 
— T r a i t é d ' A s t r o n o m i e sphé r ique e t d ' A s t r o n o m i e 
p r a t i q u e . Édition française publiée par MM. André et 
Lucas, Ast ronomes adjoints à l 'Observatoire de Paris. 

PREMIÈRE PARTIE : astronomie sphérique. I n - 8 , arec 

DEUXIÈME PARTIE : Astronomie pratique, augmentée de 
Tables astronomiques, de nombreux développements sur 
la construction et l ' emploi des instruments, sur les m é ­
thodes adoptées à l 'Observatoire de Paris, sur l 'équation 
personnelle, sur la parallaxe du Solei l , e tc . Jn-8, avec 
figures dans le texte ; I&^A. 10 fr. 

B U L L E T I N D E S S C I E N C E S M A T H É M A T I Q U E S 
E T A S T R O N O M I Q U E S , rédigé par M M . Darboux, 
Houel et Tannery, avec la col laborat ion de M M . André, 
Baltcglini, Bougaief, Brocard, Klein, Luisant, Lampe, Les-
piault, Potocki, Radau, Wejrr, etc. sous la direction de 
la Commission des Hautes Études. (Président de la C o m ­
mission: M. Chasles; Membres : M M . / . Bertrand, Puiseux, 
J.-Â. Serret.) I I e SËRIK. T o m e I (en deux Parties), 1857. 

Ce B u l l e t i n mensue l , fondé en 1870, a formé par au, 
jusqu'en 187a, un volume de a5 a 36 feuilles grand in-8 
( tomes I, II, III). — A partir de cette époque , un accroisse­
ment considérable lui a étc donné , sans augmentation de 
pr ix , et ce Journal a formé, depuis janvier 1873 jusqu'en dé­
cembre 1876, A volumes par an (1 volume par semestre, 
avec Tables) , comprenant en tout 4^ à 43 feuilles grand in-8. 
Les T o m e s I à XI, i 870 à 187G, composent la I r e SEBIE. 

La I I E SÉRIE, qui a commencé en janvier 18775 forma 
chaque année un volume de 4a à 4^ feuilles, qui comprend 
a Parties ayant une pagination spéciale et pouvant se relier 
séparément.LA première PAI tie contient : i° Comptes rendus 
de Livres et Analyses de Mémoires; A" Traductions de Mé­
moires importants et peu répandus. Réimpression d'Ouvrages 
rares et Mélanges scientifiques. LA deuxième Partie contient : 
l i u e des Publications périodiques et académiques. 

avec figures dans le texte; 1869. 7 fr. 5o 0 . 

figures dans le texte; 186g. 10 FR. 
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Les abonnements sont annuels et partent de janvier. 
Prix pour un an (12 numéros) : 

Paris » . 15 Fr. 
Europp, Algérie, Egypte, Maroc , Russie 

d 'As i e , Tunis ie , T u r q u i e d 'As ie . . . 18 fr. 
États-Unis de l 'Amér ique du N o r d . . . ao fr. 
Autres pays 2a fr. 

La lro Série, Tomes 1 à XL, 1870a 1876, se vend 120 fr. 
CABANIÈ, Charpentier, Professeur du Trait de Cha r ­

pente, de Mathématiques, etc. — Charpente générale 
théorique et pratique, a volumes in-fol io avec planches. 
2 e éd i t ion ; 1SLÏ8. (Port non compris.) 5o fr. 

On vend séparément : le tome I e r , Bois droit. a5 f r . 
le tome II, Bois croche. iS f r . 

CAHOURS (Auguste), Professeur à l 'Eco le Polytech­
nique. — Traité de Chimie générale élémentaire. Le­
çons professées à l 'Ecole centrale des A r t s et Manufac­
tures et à TÉcole Poly technique . {Autorisé par décision 
ministérielle.) 

Chimie inorganique. 3 e édi t ion. 2 vo lumes in-18 Jésus 
avec a3o figures et 8 planches ; 1874- *° 

Chaque volume se vend séparément. 6 fr. 
Chimie organique. 3 e éd i t ion , 3 volumes in-18 Jésus 

avec figures 5 187^-1875. i5 fr. 
Chaque volume se vend séparément. 6 fr. 

GALLON (Ch.). — Cours de construction de machines 
professé à P i c o l e centrale des Arts et Manufactures. 
A l b u m car tonné , contenant 118 planches ï n - foP io de 
dessins avec cotes et légendes (Matériel agricole. Hydrau­
lique); 1S75. 3o fr. 

CATALAN (E.)F ancien Élève de PEcole Polytechnique. — 
Manuel des Candidats à l'Ecole Polytechnique. 

Tome I e r : Algèbre, Trigonométrie, Géométrie 
analytique à deux dimensions. In-18, avec 167 figures; 
1857. 5 f r . 

T o m e I I ; Géométrie analytique à trois dimensions, 
Kécanique. In-i8,avec i3fj fig. dans l e t e i t e ; i858. 4 fr* 

Chaque v o l u m e se vend séparément. 
CATALAN (E.)- — Traité élémentaire des Séries, Grand 

in-8, avec figures; 1860. 5 f r . 
CATJCHY (le Baron Augr.), Membre de l 'Académie de* 

Sciences. — Sa Vie et ses Travaux, par M . Valson, P ro ­
fesseur à la Faculté des Sciences de Grenob le , avec une 
Préface de M . Ilermite, Membre de l 'Académie des 
Sciences. 1 vol . in-8; 1868. 8 f r . 

CATJCHY (Aug>). —Exercices d'Analyse et de Phy­
sique mathématique. l\ vol. in - / ( . 1 5o fr. 

CHARLON ( H.). — Théorie mathématique des Opé­
rations financières. Grand in-8 , avec Tables l o g a ­
r i thmiques ; 1869. 7 f r . 5o c. 

CHASLES. — Traité des Sections coniques, faisant suite 
au Traité de Géométrie supérieure. Première Partie. 
In-8, avec 5 planches gravées sur cuivre ; et contenant 
133 figures ; i865, Q f r . 
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La seconde Partie, qui est sous presset se vendra de même 
séparément. 

C H A 5 L E S . — A p e r ç u h i s to r ique sur l ' o r i g i n e e t l e 
d é v e l o p p e m e n t des m é t h o d e s en G é o m é t r i e , p a r t i c u ­
l i è r emen t de cel les q u i se r a p p o r t e n t à l a G é o m é t r i e 
m o d e r n e , suivi d'un Mémoire de Géométrie sur deux 
principes généraux de la Science, la Dualité et l'Homo­
graphie. Secondeéd i t i an , confo rme àla première .Un beau 
volume in-4 de 85o pages ; 1876. 35 f r . 

C H E V A L L I E R e t M U N T Z . — P r o b l è m e s de M a t h é ­
m a t i q u e s , avec leurs solut ions déve loppées , à l 'usage 
des Candidats au Baccalauréat es Sciences et aux Écoles 
du Gouvernement , ln-8, l i thographie; 187a. 4 fr-

C H E V A L L I E R , et M U N T Z . — P r o b l è m e s de P h y s i ­
q u e , avec leurs solut ions développées, à l'usage des C a n ­
didats au Baccalauréat ès Sciences et aux Kcoles ri 11 G o u ­
vernement. ln-8, l i thographie; 1̂ /72. 2 fr. 75 c . 

C E E V I L L A R D , Professeur à l 'Ecole des B eaux-Arts. 
— L e ç o n s nouve l l e s de P e r s p e c t i v e , ln-8, avec At las . 
In-4 de 37 planches gravées eur acier ; 1868. 11 fr, 

C H E V R E U L ( E . - E . ) , Membre rie l 'Institut. — S e la 
B a g u e t t e d i v i n a t o i r e , d u P e n d u l e d i t explorateur e t 
des T a b l e s t ou rnan te s . In-8; 1864. 3 fr. 

C H O Q U E T , Docteur ès Sc i ences .— T r a i t é d ' A l g è b r e . 
(Autorisé.) ln -8; i856. 7 fr. 5o c . 

C L A U S Z U S ( H . . ) . Professeur à l 'Université de Bonn, 
correspondant de l'Institut de France . — D e l à fonc t ion 
po ten t i e l l e et du po ten t i e l ; traduit de l 'al lemand, sur 
Ta 2 e édition, par F. Folie, l n - 8 ; 1870. 4 fr-

C L A U S I U S ( R . ) . — T h é o r i e m é c a n i q u e d e l a C h a l e u r . 
2 v o l . in-18 j é sus , cartonnes' , 1868-1869. i5 fr. 

C O M B E R O U S S E (Char les d e ) , Ingénieur , Professeur 
de Mécanique et Examinateur d 'admission à l 'Ecole 
Centrale dos Arts et Manufactures. — C o u r s de M a ­
théma t iques , h l 'usage des Candidats à l 'Ecole Poly­
technique, h l 'Ecole Normale supérieure et à l 'Ecole 
Centrale des Arts et Manufactures. 3 v o l . in-8, avec 
fig. dans le texte et planches. 3o fr. 

Chaque vo lume se vend séparément : 
Le TOME 1 e r , Arithmétique et Algèbre élémentaire (avec 

3 8 figures dans le texte). 2 e édi t ion ; 1876. 10 fr. 
On 'vend à part : ARITHMÉTIQUE. 4 FR. 

ALGÈBRE élémentaire. 6 fr. 
L e TOME I I , Géométr ie plane, Géométr ie dans l 'es­

p a c e , Complément de Géomét r ie , T r igonomét r i e , C o m ­
plément d 'Algèbre (avec 466 figures dans le texte). 10 fr. 

Le TOME III, Géométr ie analytique, Géomét r ie descrip­
tive (avec Allas de 53 p l . , contenant 27^ fig.). ro fr . 

C O M I T É I N T E R N A T I O N A L D E S P O I D S E T 
M E S U R E S . — P r o c è s - v e r b a u x des Séances de 
1875-1876. In-8; 1876. 2 fr. 

C O M P A G N O N ( P . - F . ) , ancien Professeur de l 'Univer­
sité. — É l é m e n t s de G é o m é t r i e . Cet Ouvmge est sur­
tout desiiné aux jeunes gens qui ae préparent aux Écoles 
du Gouvernement , a* édi t . In-8, avec fig. ; 1S7G. 7 fr. 
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C O M P A G N O N ( P . - F . ) - — A b r é g é des É l é m e n t s de 
G é o m é t r i e . Cet Ouvrage s'adresse particulièrement aux 
Elèves des différentes classes de Lettres et aux candidats 
au Baccalauréat ès Lettres o u ès Sciences, ou aux Elèves 
de L ' enseignement secondaire spécial . 2 e édition. In—S, 
avec figures; 1876. (Autorisé par le Conseil supérieur de 
l'Enseignement secondaire spécial.) 4 ^r · 5o C . 

CONNAISSANCE D E S T E M P S o u des m o u v e m e n t s 
célestes à l 'usage des A s t r o n o m e s et des N a v i g a t e u r s , 
p o u r Tannée 1878. 

La Connaissance des Temps a R E Ç U , à partir de L ' A N N É E 

1876, des augmentations considérables et des perfection­
nements très-importants. El le f o r m e , Additions non c o m ­
prises , un fort vo lume grand in-8 de plus de 8co pages. 

P r i x : Sans addi t ions . 5 fr. 

» Avec addit ions. 7 fr. 5o c . 
Pour recevoir l 'Ouvrage franco dans les pays de l 'Union 

postale, ajouter i fr. 
Les Additions contiennent : 
Théor i e de L ' aberrat ion, dans laquelle il est tenu 

compte du mouvement D U système solai re ; par M . Yvon 
Villarceau. — T h é o r i e analytique des inégalités de la L U -
mièredes étoiles doubles ; p a r M . Yvon V illarceau. — Re­
cueil de N O M B R E B pouvant servir à la discussion des 
observat ions du passage de Vénus du 8 décembre 1S74 ; 
par M . Paucujr. — Recherches sur l 'orbite de L A planète 
MaLi, et épheméridee pour Popposi t ion de 187G; par 
M . L. Schulhqf. 

CCNSOLIN (E. ) , Professeur du Cours de Voï le r i e à 
Brest . — M a n u e l d u V o i l i e r , revu et publ ié par ordre 
D U MinisLre de la Mar ine . Grand in-8 sur j é s u s , D E 
5iH pages E T i l p lanches ; i85t). 12 f r . 

C O N S O L I N (B.) . — M é t h o d e p r a t i q u e d e la C o u p e 
des voi les des navires e t embarca t ions , suivie de T a b l e s 
graphiques. In-12, avec 3 p lanches ; ï8[)3. 3 fr . 

CONSOLIN (B.). — L ' A r t de v o i l e r les e m b a r c a t i o n s , 
suivi d ' U N A i d e - M é m o i r e de Voi le r i e . I n - i a , avec une 
grande p lanche; i8f;6. 3 f r . 

CREMONA (L)» Directeur de l ' É c o l e d 'appl icat ion des 
Ingénieurs , à Borne. — É l é m e n t s d o G é o m é t r i e p r o -
j e c t i v e [Géométrie supérieure}, traduits par Ed. Dcwuif, 
Chef de bataillon du Génie . Un beau volume in-8 7 A V E C 

216 fig. sur cuivre, en relief, dans le T E X T E , " 1S75. G fr. 

C H E S S O N . — P r i n c i p e s de Dessin pour préparation à 
tous les genres. 40 g r a n d s m o d è l e s g r adués , format 
demi jesus, l i thogr . , avec un texle explicatif; i865. 8 fr. 

CARCYJ — R e c h e r c h e s expé r imen ta l e s re la t ives au 
m o u v e m e n t des e a u x dans les tuyaux- In-^j, avec 
12 grandes planches; 1857. i 5 fr. 

rELAISTRE ( L - ) , Professeur de Dessin général .— Cours 
c o m p l e t d e Dessin l inéa i re , g r a d u é et progress i f , c o n ­
tenant la Géométr ie pratique, élémentaire et desc r ip ­
t i v e ; L 'A rpen tage , le L e r c des Plans et L E Nivel lement; 
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le Tracé des Cartes géographiques ; des Notions sur l'Ar­
chitecture; le Dessin industriel ; lo perspective linéaire 
et aérienne $ le Tracé des ombres et l'étude du Lavis. 

Atlas cartonné, in-4 oblong, contenant 60 planches et 
70 pages de texte. a° édit., revue et corrigée; 1873. i5 fr. 

Ouvrage donné en prix, par la Société d'Encouragement 
pour l'Industrie nationale, aux CONTRE-MAITRES des 
Etablissements industriels, et choisi par le Ministre de 
l'Instruction publique pour les Bibliothèques scolaires. 

DELAKBRE, Membre de l'Institut. — Traité complet 
d'Astronomie théorique et pratique. 3 vol. in-4> avec 
planches; I 8 I 4 - 4° 

DELAMBRE.—Histoire de l'Astronomie ancienne. 
1 vol. in-4* avec planches ; 1817. a5 fr. 

DELAMBRE. — Histoire de l'Astronomie du moyen 
âgre. 1 vol. in-4, avec planches ; 1819. 20 tr. 

DELAlrXBftB.— Histoire de l'Astronomie moderne. 
2 vol. in— 4» a T ec planches ; 1821. 3o fr. 

DELAMBRE. — Histoire de l'Astronomie au XVIII* 
siècle; publiée par M . Mathieu 9 Membre de l'Académie 
des Sciences. In-4* avec planches ; 1827. 20 fr. 

DELISSiE ( A.) , Examinateur pour l'admission à l'Ecole 
Navale, Professeur émérite etollicïerde l'Université, et 
GER.OXffO, Professeur de Mathématiques. — Géométrie 
analytique. In-8, avec planches. 5 fr. 

DEXISLE et GERONO. — Éléments de Trigonomé­
trie rectilig-ne et sphériquej 7° édition, ln-8, avec 
planches; 1876, 3 fr. 5o c. 

SENFER, chef des travaux graphiques de l'Ecole Centrale 
des Arts et Manufactures. —Album de Serrurerie, con­
forme au cours de Constructions civiles professé à l'Ecole 
Centrale par E. MELLER, et contenant l'emploi du fer dans 
la maçonnerie et dans la charpente en bois, la charpente en 
fer, les /errements des menuiseries en bois, la menuiserie en 
fer^ les grosses fontes et articles divers de quincaillerie* 
Gr. in-4, contenant 100 belles planches lith.j 1872. 13 fr. 

D'ÉTROYAT (Ad.). — Be la carène du navire et de 
l'Échelle de solidité. In-4. avec 5 planches ; iS56. 4 

DIXN et FXANIttARIOlV. — Atlas céleste, compre­
nant toutes les Cartes de l'ancien Allas de Ch. Sien, recti­
fié, augmenté et enrichi de 5 Caries nouvelles relatives aux 
principaux objets d'études astronomiques, par C. Flam­
marion, avec une Instruction détaillée pour les diverses 
Cartes de l'Atlas. In-folio, cartonné avec luxe, de 3 1 plan­
ches gravées sur cuivrCj dont 5 doubles. 3 e édition; 
1877. 

p - x j E
a fouilles, t3*ns une couTCrturc imprimer,, ^ofr. 

j Cartonne stcc luxe, toile pleine 4& fr> 
Les Cartes composant cet Atlas sont les suivantes : 

A. Constellations de l'hémisphère céleste boréal {Carte 
double). 

B. Constellations de l'hémisphère céleste austral I Carte double). 
1. Petite Ourse, Dr&gon, Cephée, Cassiopée, Per&ée. 

Andromède, Cussiopee, Persée, Triangle. 
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8- Girafe, Cocher, Lynx, Télescope. 
4. Grande Ourse, Petit Lion. 
5. Chevelure de Bérénice, Lévriers, Bouvier, Couronne bo­

réale. 
fi. Dragon, Carré d'FTercule, Lyre, Cercle mural. 
7. Hercule, Ophiuchus, Serpent, Taureau de Poniatowski, 

Écu de Sobieski. 
8. Cyfçne, Lësca-rd, Céchée. 
9. Aigle et Antinous, Dauphin, Petit Cheval, Renarà, OieI 

Flècbe, Pégase. 
10. Bélier, Taureau (Pléiade?, Hyades, Mouche]. 
11. Gémeaux, Cancer, Petit Chien. 
12. Lion, Sextant, Tète de l'Hydre. 
13. Vierge. 
14- Balance, Serpent, Hydre. 
15. Scorpion, Ophiuchus, Serpent, Loup. 
16. Sagittaire, Couronne australe. 
17. Capricorne,Verseau, Poisson austral. 
18. Poissons, Carré de Pégase. 
19. Baleine, Atelier du Sculpteur. 
S0. Éûdan, Lièvre, Colombe, Harpe, Seeptre, Laboratoire. 
21. Onon, Licorne. 
22. Grand Chien, Navire, Boussole. 
£3. Hydre, Coupe, Corbeau, Sextant, Chat. 
24. Constellations voisine» du pâle austral [Carte double). 
25. Mouvements propres séculaires des étoiles ( Carte double). 
26. Carie générale des étoiles multiples, montrant leur distri-

, bution dans le Ciel ( Carte double). 
9.7. Étoiles multiples en mouvement relatif c e r t K i n . 

28. Orbites d'étoiles doubles et groupes d'étoiles les plus curieux 
du Ciel. 

29. Les plus belles nébuleuses du CÏR I C1)-
On vend séparément un Fascicule contenant : 
Les 5 Cru tes nouvelles, n 0 ' a5 à 29 de l 1 Atlas céleste, 

par C. Flammarion. Ces cartes sont renfermées dans 
unecouverture imprimée, avec Y-Instruction composée pour 
la nouvelle édition de PAtlas. i5 fr. 

S I S L E R E , Ingénieur des constructions navales, Secrétaire 
du Conseil des Travaux delà Marine. — Les Croiseurs; 
la Guerre de Course. Grand in-fi, avec 3 pl. ; iS^fi. 6 fr. 

S I S L E R E . — L a Guerre d'escadre et la Guerre de 
côtes. (Les nouveaux navires de combat.) U n beau vo ­
lume grand in-8, avec nombreuses figures, gravées sur 

B O S T O R (G.), Docteur ès Sciences, Professeur à la Fa­
culté des ScicncRs de l 'Université catholique de Paris. 
— É lémen t s de la t h é o r i e des dé te rminan t s , avec 
application à l 'Algèbre , la Ti igoi iomëtr ie et la G é o m é ­
trie analytique dans le plan et dans l 'espace, à l'usage 
des classes de Mathématiques spéciales. In 8 ; 1877. 8 fr. 

(1) Pour recevoir franco, par poste, dans tous les pays de 
PUnion postale, PATLAS en feuilles, soigneusement e n ­
roulé et enveloppé, ajouter. 2 fr. 

Les dimensions ( o m , 5 o sur o m , 3 5 ) de PATLAS cartonné 
ne permettant pas de l 'expédier par la poste , cet Atlas 
cartonné, dont le poids est de i k ? , 9 , sera envoyé aux frais 
du destinataire, soit par messageries grande vitesse^ soit 
par tout autre mode ind iqué . 

bo is , dans le texte; 1876. 7 fr. 
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D U B O I S , Examinateur hydrographe de la Marine. — l e s 
passages d e V é n u s sur le d i sque so la i re , considérés au 
point, de vue de la détermination de la distance du Soleil à 
la Terre . Passage de 1874 ; Notions historiques sur les passages 
de 17 i et 1769. In-18 jésns, avec figures ; 187 ^. 3 fr. S o c . 

D U C O M . — Cours c o m p l e t d 'observa t ions n a u t i q u e s , 
avec les n o t i o n s nécessaires au Pilotage et au Cabotage, 
augmenté de la puissance des effeta des ouragans, typhons, 
t orna dos des régions iropicales. 3 e éd. 1858. M ol .in - 8. 12 fr. 

D U H A M E L , Membrede lTnsLi tu t .—Éléments de C a l c u l 
inf ini tésimal . 3° édit. , revue et annotée par M. / . Ber­
trand, Membre de l'Institut. 1 vo l . in-8, arec planches ; 
187/, -1875. i5fr. 

D U H A M E L . — D e s M é t h o d e s dans les sc ïencei de raison­
n e m e n t . 5 v o l . în-8. 27 fr. 5o C . 

PREMIÈRE PARTIE. Des Méthodes communes à tou tes tes sciences 
de raisonnement. 2 e édi t ion, In-8 ; 187?. a fr. 5o C . 

DEUXIÈME PARTIE. Application des Méthodes à la science des 
nombres et à la science de l'étendue. 2 e édi t ion. In -8; 
1877. 7 f r * 5o c . 

TROISIÈME PARTES. Application de la science des nombres a la 
science de l'étendue, In-8, avec fig.;i868. 7 fr. 5 o c . 

QUATRIÈME PARTIE. Application des Méthodes générale* h I0 
science des forcez. I n -S , avec flg.; 1870. 7 fr. 5o C . 

CINQUIÈME PARTIE. Essai d'une application des Méthodes à 1+ 
science de l'homme moral. In-8; 1873. 2 fr. 5o C . 

D U L O S ( P a s c a l ) , Professeur de Mécanique à l 'Ecole 
d 'Arts el ÎMptiurs et a l 'Ecole des Sciences d 'Angers .— 
Cour s de M é c a n i q u e , à l'usage des Écoles d 'Arts et 
Métiers e i de l 'enseignement spécial des Lycées. 4 
in-8, avec belles figures gravées sur bois dans le texte; 
1875-1876-1S77. [Ouvragehonoré à?une souscription des Mi­
nistères de l'Agriculture et de VInstruction publique.) 

On vend séparément : 
T O M E I : Composition des forces. — Equilibre des corps 

solides. — Centre de gravité. — Machines simples. — Ponts 
suspendus. — Travail des forces. •— Principe des forces 
vives. — Moments d'inertie. — Force centrifuge —Pendule 
simple et pendule composé. —Centre de percussion, — Ré­
gulateur à force centrifuge. Pendule balistique. 7 fr. 5 o c . 

T O M E II : Résistances nuisibUs ou passives.— Fi oitement. 
— Application aux machines. — lloideur des cardes. — 
Application du théorème des forces -vives à l'établissement 
des machines. — Théorie du volant. — Résistance des 
matériaux 7 1 r 5D c . 

T O M E I II : Hydraulique. — Ecoulement des fluides. — 
Jaugeage des cours d'eau.— Etablissement des canaux à 
régime constant. — Récepteurs hydrauliques. — Travail 
des pompes.— Bélier hydraulique. — Vis d'Archimède. -— 
Moulins à vent. 7 fr. 5o c . 

T O M E I V : Machines à vapeur. — No I ions générales sur la 
Thermodynamique. — Chaudières à vapeur. — Calcul des vo­
lants.— Disti ibution de la vapeur dans les cylmdi es.—Cour­
bes de réglementation* — Appareils dynamométriques. 

(Sous presse. ) 
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DU MONCEL ( Th.}, Ingénieur électricien de l'Adminis­
tra t ion des Lignes télégraphiques. — Traité théorique et 
pratique de Télégraphie électrique, à l'usage des em­
ployés télégraphistes, des ingénieurs, des constructeurs et 
des inventeurs. V o l . in-8 de 642

 pageB, avec i56 figures 
dans le texte et 3 planches sur cuivre ; impr imé sur carré 
fin satiné; i864- 1 0 ^ r > 

DU 1HONCEL (Th.). — Notice sur l'appareil d'inductioa 
électrique de KuhmkoriF, suivie d'un Mémoire sur les 
courants induits. 5H édit- , ïn-8, arec fig.j 1867. 7 fr.5oc. 

DU MONCEL (Th.). — Exposé des A p p l i c a t i o n s de 
l'Électricité. Technologie électrique. 3 e éd iùun , cnLière— 
ment refondue. Cette édit ion formera 4 volumes grand 
in-8, avec nombreuses figures dans le leste. Les t. 1, II et 
III, 1872-1873-187/1, ont paru et se vendent séparément. 

T O M E I : 5i6 p . , 1 p l . e t g g f i g . ; 1872. Cartonné. 14 fr. 
T O M E IL : 5fio pages, 1 tableau, 2 planches et iga figures ; 

1873. Car tonné. i4 fr . 

T u H E III : 552 pages, 7 planches et 192 figures; 187 -̂
Cartonné. i4 fr. 

T o u s I V : 570 poge6 r g planches et ia3 figures; 1S76. 
Cartonné. 14 fr. 

DU PLAIS (aîné). — Traité de la Fabrication des li­
queurs et de la distillation des alcools, suivi du Traité 
de la Jabrication des eaux et boissons gâteuses. 4 e édi t ion, 
revue et augmentée par Duplais jeune. 2 volumes iu-83 

avec i5 p lanches ; 1877. 16 f r . 

DUPRÉ (Ath.), Doyen de la Faculté des Sciences de 
Rennes. — Théorie mécanique de la Chaleur. In-8, 
avec figures dans le texte; 1869. 8 f r . 

DUPUV DE LOME, Membre de l 'Institut. — L'Aéro­
stat à hélice. Note sur l'aérostat construit pour le c o m p t e 
de l 'Etat. In~4, avec 9 grandes planches gravées sur 
acier; 1871. 6 (r. 5o c. 

DURUTTE (le Comte C) , Composi teur , ancien Elève de 
l 'Ecole Poly technique.— Esthétique m u s i c a l e . Résumé 
élémentaire de la Technie harmonique et Complé­
ment de cette Technie, suivi de VExposé de la loi de 
l'enchaînement dans la mélodie, dans l'harmonie et dans 
leur concours,et précédé d'une Lettre de M. CH. GOUHOD» 
Membre de l'Institut. Un beau volume in-H; 1S76. 10 fr. 

EBELMEN.— C h i m i e , Céramique,Géologie, Métal­
lurgie, revues et corr igées par M . Salvélat. 3 forts vol. 
i n -8 , avec fi g. dans le texte (2 e l i r age) ; i8bi. i5 fr. 

ENDRÈS (E.), Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 
— Manuel du Conducteur des Ponts et Chaussées, d'a­
près le dernier Programme officiel des examens. Ouvrage 
indispensable aux Conducteurs et Employés secondaires 
des Ponts et Chaussées et des Compagnies de Chemins do 
fer, aux G a r d e s - M incs, aux Gardes et Sous-Officiers de 
l 'Artillerie et du Génie , aux Agents vuyers et à tous les 
Candidats à ces emplo i s . 5 e édi t ion. 3 vol. in-8. 34 fr. 

On vend séparément : 
T Q H E I E R , P A T . T I E THÉORIQUE , avec 2.90 figures dans le 
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TEXTE; ET TOUS II, PARTIE PRATIQUE, AVEC 3 23 FIGURES DANS 
LE TEXTE ET 4 PLANCHES D'INSTRUMENTS DESSINÉS ET GRAVÉS 
D'APRÈS LES MEILLEURS MODULES, A VOL. IN-8; I 1 S 7 3 . i 5 FR. 

TOME 111, APPLICATIONS. CE DERNIER VOLUME EST CON­
SACRÉ À L'EXPOSITION DES DOCTRINES SPÉCIALES QUI SE RATTA­
CHENT À VÀrt de l'ingénieur EN GÉNÉRAL ET AU SERVICE DES 
PONTS ET CHAUSSÉES EN PARTICULIER. IN-8, AVEC 162 FIGURES 
DANS LE TEXTE; i8;5. G FR. 

E R B X E L , PROFESSEURS L'ECOLE CENTRALE DES ARTS ET MA­
NUFACTURES. — ALBUM DES ÉLÉMENTS ET ORGANES DE M A ­
CHINES TRAITÉS DANS LE COURS DE CONSTRUCTIONS DE MA­
CHINES À PÉCOLE CENTRALE; SUIVI DE PLANCHES RELATIVES 
AUX MACHINES SOUFFLANTES, PAR M . Jordan, PROFESSEUR DU 
COURS DE MÉTALLURGIE. PORTEFEUILLE OBLONG, CARTONNÉ, CON­
TENANT IG PLANCHES DE TEXTE EXPLICATIF ET 102 PLANCHES DE 
DESSINS COTÉS; 1871· X3 FR. 

F A A TAE BRTJ3WO (LE CHEVALIER PR.), DOCTEUR ÈS SCIENCES, 
PROFESSEUR DE MATHÉMATIQUES À L'UNIVERSITÉ DE TURIN.— 
THÉORIE DES FORMES BINAIRES. U N FORT VOLUME IN-S; 
18-76. 16 FR . 

F Â A D E B R U N O (LE CHEVALIER FR.) . — TRAITÉ ÉLÉMEN­
TAIRE DU CALCUL DES ERREURS| AVEC DES TABLES STÉRÉO­
TYPÉES. OUVRAGE UTILE A CEUX QUI CULTIVENT LES SCIENCES 
D'OBSERVATION, LN-8; 1869. 4 T R * 

F A A S E B R U N O (LE CHEVALIER FR.) . —THÉORIE GÉNÉ­
RALE DE L'ÉLIMINATION. GRAND IN-8; IHSG. 3 FR. 5o C. 

F A B R E ( C ) . — AIDE-I*IÉMOIRE DE PHOTOGRAPHIE POUR 
1 8 7 7 , ie ANNÉE, IN-18, AVEC SPÉCIMENS. 

PRIX : RROCHÉ. T FR. 75 C. 
CARTONNÉ. 1 FR. a5 C. 

F A T O N ( L E P . ) . — TRAITÉ D'ARITHMÉTIQUE THÉORIQUE 
ET PRATIQUE, EN RAPPORT AVEC LES NOUVEAUX Programmes 
D'ENSEIGNEMENT, TERMINÉ PAR UNE PETITE TABLE de LOGA­
RITHMES. CHAQUE THÉORIE EST SUIVIE D'UN CHOIX d'EXERCICES 
GRADUÉS DE CALCUL ET D'UN GRAND NOMBRE DE PROBLÈMES. 
8° ÉDITION, REVUE ET CORRIGÉE. I N - I A ; 1875. (Autorisé 
par décision ministérielle.) BROCHÉ. A FR. 75 C. 

CARTONNÉ. 3 FR. 20 C. 

F A T O K T ( L E P . ) . — PREMIERS ÉLÉMENTS D'ARITHMÉ­
TIQUE. 5 e ÉDITION. IN-XA; 1876. BROCHÉ. 1 FR. 5o C. 

CARTONNÉ. 1 FR. 90 C. 

F A V R E ( P . - A . ) , CORRESPONDANT DE L'INSTITUT (ACADÉMIE 
DES SCIENCES), PROFESSEUR DE CHIMIE À LA FACULTÉ DES 
SCIENCES DE MARSEILLE. - - AIDE-MÉMOIRE DE CHIMIE À 
L'USAGE DES LYCÉES ET DES ÉTABLISSEMENTS SECONDAIRES, 
rédigé conformément au Programma du Baccalauréat ès 
Sciences, LN-8, AVEC ATLAS; 18C4. 5 FR. 

F I N A N C B ( C H . ) , PROFESSEUR AU COLLÈGE DESAÎNT^DIC.— 
ARITHMÉTIQUE, A L'USAGE des ÉLÈVES des ÉCOLES NORMALES 
PRIMAIRES, dr.* COLW'G^S, des LYCÉES ET des FENIÎONS, COM­
PRENANT les MATIÈRES RXIGEES puur le brevet d'instituteur et 
pour l'admission aux Écoles des Arts et Métiers. NOUVELLE 
TDILIOIIJ REVUE CL AUGMENTÉE, LU N , 1S74· 3 fr- 5o C. 
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F I N A N C E ( C H . ) . — A R I T H M É T I Q U E à l'usage deséco les 
primaires, des clasftes élémentaires des coIïége§, des 
lycées ET des pensions . 2 a édi t ion revue et augmentée. 
I n - 1 8 car tonné; 1875. î fr. 

F L A M M A R I O N (Cami l l e ) . — É T U D E S ET L E C T U R E S S U R 

L ' A s t r o n o m i e . I n - 1 3 avec fig. et car tes ; tomes I à V I L ; 
1867-1869-1872-1873-1874-1876-1870. 

Chaque volume se vend séparément, 3 f r . 5o C -
F R A N C Œ U R ( L . - B . ) . — U R A N O G R A P H F E , ou T R A I T E 

É L É M E N T A I R E D ' A S T R O N O M I E , À L 'usage des personnes peu 
versées dans les Mathématiques, des Géographes , des 
Marins , des Ingénieurs, accompagné D E planisphères. 
6 e édit. 1 vo l . i n - 8 , avec p l . ; 185 3. 10 f r . 

F R A N C O E U R , ( L . - B . ) . — T R A I T É D E G É O D É S I E , c o m p r e ­
nant la Topographie , L 'Arpentage, LE INivellement, la 
Géomorphid terrestre et as t ronomique, la Construct ion 
des Car tes , la Naviga t ion , augmenté de N O T E S S U R LA 

M E S U R E D E S b a s e s , par M . Hossard. 4 B éd i t ion . In-8 , 
avec 11 p lanches ; i 865 . (Rare.) 

F R E N E T ( F . ) . — R E C U E I L D ' E x e r c i c e s S U R LE C A L C U L 

I N F I N I T É S I M A L . Ouvragn destiné aux Candidats à l 'École 
Polytechnique et à l 'École Normale, aux Élèves D E CES 
Écoles et aux personnes qui se préparent à la l icence ès 
Sciences mathématiques. 3° édition. Jn-8, avec figures 
dans le tPTte; 1873. 7 fr. 5o c . 

F R E Y C I N E T ( C H A R L E S D E ) . — D E T A N A L Y S E I N F I N I T É * ! , 

M A T E , É T U D E S U R LA M É T A P H Y S I Q U E D U H A U T CALCUL. In -8 , 

avec FIG.; i8fio. 6 fr. 
F R E Y C I N E T ( C H A R L E S D E ) , Chef D O L 'exploitation D E S 

chemins de fer du M i d i . — D E S F E N T E S É C O N O M I Q U E S 

E N C H E M I N S D E F E R . R E C H E R C H E S S U R LES D É P E N S E S D E S 

R A M P E S . I n - 8 ; 1861. 6 fr . 

G A U S S I N , Ingénieur hydrographe de la Marine . — D É ­

finition D U C A L C U L Q U O T Ï E N T I E L D ' E U G È N E G O U N E L L E . 

In-4; 1 8 7 0 . a fr. 
G É R A R D I N ( H . ) , Ingénieur en chef des Ponts et Chaus­

sées .— T H É O R I E D E S M O T E U R S H Y D R A U L I Q U E S . Appl ica t ion 
et travaux exécutés pour l 'alimentation du canal de L 'Aisne 
à la Marne par LES machines . In 8, avec Atlas in -FOLIO 
raisin de -Ï5 planches; 1873. 20 FR. 

G I N O T - D E S R O I S ( M ; L L E ) . — P l a n i s p h è r e M O B I L E , A U 

moyen duquel on peut apprendre l 'As t ronomie seul et sans 
le S E C O U T - des M a thématiques. 7 E É D . , 184 7 ; sur carton. 4 fr. 

G I N O T - D E S R O I S ( M L L E ) . — P L A N I S P H È R E A S T R O N O M I Q U E 

ou Calendr ier a s t r o n o m i q u e p e r p é t u e l , donna n 11 e Q uan -
tième des mois , les jours de la semaine, les phases de la 
Lune , la pince du Solei l dans L 'écl ïpt ique pour un jour 
donné , le lever, le passage AU méridien, le coucher de ces 
astres et des étoi les , ainsi Q U E les principales éclipses D E 
Soleil visibles à Paris depuis i858 jusqu'en 1874, dans 
l 'ordre de leur grandeur et d imens ion . a B éd . , iStil ; «ur 
car ton, avec une brochure in-8 donnant LA description et 
les usages D U Calendrier perpétuel. 5 fr. 

G I R A R D ( L . - D . ) , Ingénieur c i v i l . — H Y D R A U L I Q U E . — Uti­
lisation de LA force V I V E D E L'EAU appl iquée à L ' I N D U S T R I E . 
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—• Cri t ique D E LA THÉORIE C O N N U E ET E X P O S É D ' u n e THÉORIE 

nouvel le , I n - 4 , avec Atlas de i 3 planches; i863. 8 FR. 
G I R A R D [ L . - I > . ) . — C H E M I N D E FER G L I S S A N T , N O U V E A U 

S Y S T È M E D E L O C O M O T I O N À P R O P U L S I O N H Y D R A U L I Q U E . l n - 4 > 

avec atlas D E ( i planches I N - p l a n o ; 1 8 6 4 « 8 fr. 
G I R A R D ( L . - D . ) . — É L É V A T I O N D ' E A U P O U R L ' A L I M E N T A ­

T I O N D E S villes ET D I S T R I B U T I O N D E F O R C E A D O M I C I L E . 

ft° 1. Cran I i n - 4 , A V E C 2 planches ET figures D A N S LE 

texte; 18G8. 3 f r . 
N ° 2. Grand I N ~ 4 > avec 3 planches ET A T L A S D E 6 plan­

CHES i n - p l a n o ; 1869. 6 FR. 

Le prospectus détaillé des ouvrages de L . - D . G L L A & D est 
envoyé aux personnes qui en font la demande par lettre 
affranchie. (La librairie Gauthier-ViMars vient d'acquérir 
la propriété de tous les ouvrages de M . L . - D . Girard, et 
en a diminué les prix de vente.) 

G R A N D E A U ( L . ) E T T R O O S T ( X . . ) . — T R A I T É P R A T I Q U E 

D ' A N A L Y S E C H I M I Q U E , par F . W Œ B L E H , Associe étran­
ger de. PinstiLul D E France. É D I T I O N F R A N Ç A I S E , publiée 
avec le concours de L 'Auteur. 1 volume î n - 1 8 Jésus, avec 
76 figures dans le texte et une p lanche ; 1866". 4 ^ ° C * 

G R A N D E A U . — I N S T R U C T I O N P R A T I Q U E S U R L ' A N A L Y S E 

SPECTRALE^ c o m p r e n a n t ; I ° la description des appareils; 
3 ° LEUR applicat ion aux recherches C H I M I Q U E S ; 3° LEUR 

applicat ion aux O B S E R V A T I O N S physiques; 4 ° l f l project ion 
D E S spectres. In-8 avec 1 planches sur C U I V R E ET 1 planche 
chromo! ï thograpbiée ; i8f»3. 3 FR. 

B A T O N D E L A G O U P I U I È R E ( J . - N . ) - — T R A I T É 

T H É O R I Q U E E T P R A T I Q U E D E S E N G R E N A G E S . I n - 8 , avec 
figures dans le texte; )8Gl . 3 fr. 5o c . 

H A T O N D E X A G O U P I U I È R E ( J . - N . ) . - - T R A I T É 

D E S M É C A N I S M E S ) renfermant la théorie géométrique des 
organes et celle des résistances passives, L N - 8 , avec 16 p l . 
gravées sur cuivre ; 1 8 6 4 . T O 

H E R M I T E ( C H . ) , M e m b r e de l'Institut. — Cours D ' A N A ­

LYSE D E L ' É C O L E P O L Y T E C H N I Q U E . PREMIÈRE PARTIE, con te ­
nant le Calcul différentiel et. les Premiers principes du 
Calcul intégral. Un fort volume in~8, avec figures dans 
le texle; i8;3. I 4 fr. 

La SECO>DE PARTIE contiendra la fin du Calcul intégral. 
H I R N ( G . - A . ) , Correspondant de l'Institut. — T H É O R I E 

, m é c a n i q u e D E LA C H A L E U R . Première Partie et seconde 
Partie. 

PREMIÈRE PARTIE. — E X P O S I T I O N A N A L Y T I Q U E ET E X P É ­

R I M E N T A L E D E LA T H É O R I E M É C A N I Q U E D E LA C H A L E U R . 

3 e édi t ion, entièrement refondue. In-8, grand raisin, 
avec figures dans le texte. T o m e Ï ; 107.5. 12 fr. 

T o m e l l ; 1876. 11 fr. 
SECONDE P A R T I E (formant O U V R A G E sépare) . •— C O N S É ­

Q U E N C E S P H I L O S O P H I Q U E S E T M É T A P H Y S I Q U E S D E LA T H E R ­

M O D Y N A M I Q U E . Analyse élémentaire D E l 'Univers. ln-8 
grand raisin; 1068. TO fr. 

B I R N ( G . - A . ) . — M É M O I R E S U R LA T H E R M O D Y N A M I Q U E . 

In-8, avec -i p lanches; 1867. 5 FR. 
H I R I F F ( G . - A . ) . — N o t e S U R LES V A R I A T I O N S D E LA C A P A -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



cité calorifique de l'eau, vert le maximum de densité. 
In-4ï 1870. 1 fr. 

HXR9T (G.-A.). — Mémoire sur les conditions d'équi­
libre et sur la nature probable des anneaux de S a ­
turne. In-4, avec planches ; 1872. 4 fi*-

B I R N (G.-A.).— Le Monde de Saturne, ses condi t ions 
d'existence et de durée; suivi d 'une Note relative a l'ex­
périence du pendule de Foucaul t . Lecture laite à la So­
ciété d 'Histoire naturelle de Colmar . In-8, avec planch. ; 
1873. 1 fr. 5o e . 

B I R N (G.-A.). — Mémoire sur les propriétés opti­
ques de la flamme des corps en combustion et sur 
la température du Soleil, l n - 8 ; i8-;3. 1 fr. 35 c. 

HIRN (G—A.). — Théorie analytique élémentaire 
du Planîmètre Amsler. Grand in-8, avec planches ; 
1S75. 2 fr. JOC. 

EOMSIET, Capitaine de frégate en retraite.—Tables d'a-
gles horaires, a volumes grand in-8 en tableaux. i5 fr. 

BOUEL (J.)' Professeurde Mathématiques a la Faculté des 
Sciences de Bordeaux.—Tables de Logarithmes à cinq 
décimales, pour les nombres et les lignes t r i gonomé-
triqup.H, suivies des Logarithmes d'addition et de sous­
traction ou Logarithmes de Gauss et de diverses Ta­
bles usuelles. Nouvelle édit . , revue et augmentée. Grand 
in-8; 1877. (Autorise par décision ministérielle.) 1 f r . 

HOUEL (J.)- -Recueil de formules et de Tables numé­
riques. 2 e édit., grand in-8; 1868. 4 5 ° c. 

HOUEL (J.).—Essai critique sur les principes fondamen­
taux de la Géométrie élémentaire ou Commentaire 
sur les premières propositions des Éléments 
d'Euclide- In-8, avec FIGURES; 1867. a, fr. 5o c. 

HOUEL (J.)- — Théorie élémentaire des quantités 
complexes. Grand in-8, avec figures dans le texte. 

I r e PARTIE : Algèbre des quantités complexes± 1867. (Rare.) 
I I e PARTIE : Théorie des/onctions uniformes ; 1868. (Rare.) 
III* PARTIE: Théorie desJonctions multiformes ; 1871. 3 fr-
I V E PARTIE: Théorie des Quaternions; i8j4- 8 fr. 
La l r B PARTIE se trouve encore dans le tome V (p r i t : 

10 fr. 5o c.) et la I I e PARTIE dans le tome V I (p r ix : 
11 fr.) des Mémoires de la Société des Sciences physiques 
et naturelles de Bordeaux. ( Voir le CÀTALOGCE CËKËKAL.) 

HOUEL (J-)- — Sur le développement de la fonction 
perturbatrice, suivant la forme adoptée par Hansen 
dans la théorie des petites planètes. In-8 ; 1875. 3 fr. 

I K B A R S . — De la Mesure du Temps, et D e s c r i p t i o n 
de la Méridienne verticale portative du Temps vrai 
et du Temps moyen pour régler les pendules et les 
montres, etc. 2° éd i t ion . In-18, avec p l . ; 1857. 1 fr. 

INSTITUT DE FRANCE. — Comptes rendus heb­
domada i re s des séances de l ' A c a d é m i e des Sciences. 
Ces Comptes rendus paraissent régulièrement tous les 

dimanches, en un cahier de 3a à 4° P 8 S e s » quelquefois de 
80 à 120. L 'abonnement est annuel , et part du i e r janvier . 
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PRIX de Vabonnement, franco : 
Pour Paris. 20 fr. || Pour les départements. 3o fr. 

Pour l 'Union postale. 3 4 f r . 
La col lect ion complète , de i835 à I 8 J 3 , forme 7 7 volumes 

i a - 4 - 7 7 0 fr. 
Chaque année se vend séparément. ao fr. 

—• T a b l e généra le des C o m p t e s rendus des séances d e 
l ' A c a d é m i e des S c i e n c e s , par ordre de matières et par 
ordre alphabétique de noms d'auteurs. 

Tables des tomes 1 à 3i ( 1 835 - i85o ) . I n - 4 , 1853. ao fr . 
Tables des tomes '5i a 61 (I85I-ISG: 'Ï) . l n - 4 , 1870. 20 f r . 

— S u p p l é m e n t aux C o m p t e s rendus des S é a n c e s de 
l ' A c a d é m i e des Sc iences . 

T o m e s J et II, 18.SG et 1861, séparément. -25 fr. 
I N S T I T U T D E F R A N C E . — M é m o i r e s présentés p a r 

d ivers savants à l ' A c a d é m i e des Sc iences , et impr imés 
par son ordj e. 2 e série. In-^ ; tomes I a X X V , 18a7-1877. 

Chaque volume se vend séparément. J5 f 1 . 
— M é m o i r e s de l ' A c a d é m i e des Sc i ences . In-Zj; tomes 

I • X X X V I I I et X L , 1816 à 1874 e t | 8 7 G -
Chaque volume te -vend séparément. I 5 f r . 

La librairie Gauthier-Villars, qui depuis le r e r j a n ­
vier 1S77 a seule le dépôt des Mémoires publiés par 
l 'Académie des Sciences, envoie franco sur demande 
la Table générale des matières contenues dans ces Mé­
moires. 

I N S T I T U T D E F R A N C E . — R e c u e i l de M é m o i r e s , 
R a p p o r t s e t D o c u m e n t s relat ifs à l ' observa t ion d u 
passage de V é n u s sur le Soleil* 

I R E PARTIE. Procès-verbaux des séances tenues par la 
Commission. I n - 4 ; 1877. 1a fr. 5o c . 

I I E PARTIE, avec SUPPLÉMENT. —· Mémoires. In-^, avec 
7 p l . , dont 3 en chromol î lhographie ; 1876. 12 fr. 5o c . 

I N S T R U C T I O N sur les pa ra tonne r r e s . Voir POUILLKT 
et G A Y - L U S S A C . 

J A M I N ( J - ) , Professeur de Physique à l 'Éco le Poly tech­
n ique . — Cours de P h y s i q u e de l ' É c o l e P o l y t e c h n i q u e . 
2 E édi t ion. 3 torts volumes in-S avec 1002 ligures dans 
le texte et 8 planches sur ac i e r ; 186S-1S7!. (Autorisépar 
décision ministérielle.) 3a fr . 

On -vend séparément : 
Le tome I (Propriétés générales des corps. Hydrosta­

tique, Electricité statique, Magnétisme). 12 fr. 
Les tomes II et 111. ao f r . 

J A ^ T I N . — Cours de P h y s i q u e de 1 É c o l e P o l y t e c h ­
n i q u e . A R P B U D I C E AU T O M E I e r : Thermométrie, Dilatation, 
Optique géométrique, Problèmes et Solutions; rédige c o n ­
formément au nouveau programme d'admission à 1 École 
Poly technique . ITI -S de vui-ai-f p«'ges 3 avec I 3 A bulles 
figures dans le. texte; 1S75. 3 fr, 5o c . 

L e tome 1 e r du Cours de Physique de l'Ecole Polyteck-
. nique de M . JAMUI et VAppendice à ce tome I E R c o m p r e n ­

nent l 'exposition détaillée et t rès -complè te des matières 
exigées pour l 'admission à l 'École Poly technique . Les 

a. 
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É l è v e s d e M a t h é m a t i q u e s s p é c i a l e s q u i s u i v r o n t c e Cours 
( t o m e 1 e r e t A p p e n d i c e ) a u r o n t a i n s i e n t r e l es m a i n s l e 
p r e m i e r v o l u m e d ' u n p r a n d T r a i t é de P h y s i q u e q u ' i l s 
p o u r r o n t c o m p l é t e r u l t é r i e u r e m e n t , s i , p o u r s u i v a n t l ' é ­
t u d e d e c e t t e s c i e n c e , i l s s e p r é p a r e n t à l a L i c e n c e o u 
e n t r e n t d a n s u n e d e s g r a n d e s E c o l e s d u G o u v e r n e m e n t . 

J A M I N ( J - ) - — P e t i t T r a i t é d e P h y s i q u e , à l'usage d e s 
É t a b l i s s e m e n t s d ' I n s t r u c t i o n , d ^ s a s p i r a n t s a u x B a c c a l a u ­
r é a t s e t d e s c a n d i d a t s a u x É c o l e s d u G o u v e r n e m e n t . I n - 8 , 
a v e c 68 ' i figures d a n s l e t e x t e ; 1870. 8 f r . 

Ce livre élémentaire est ccmçu dans un esprit nouveau. Dès lcR pre­
miers mots, l'Auteur démontre que la chaleur est un mouvement molé­
culaire, et celte idée guide ensuite le lecteur dans toutes les expériences, 
et les explique. La Terre et les aimant* n'étant que des solénoides, on 
fait dépendre le magnétisme de l'électricité. L'Acoustique montre dans 
leurs détails les vibrations longitudinales, transversales, circulaires rt 
elliptiques, elle prépare à l'Optique. Celte dernière Pertie enfin est 
l'élu île île h vibrations de toute sorte qui ne produisent dans l'éther; les 
interférences et la polarisation lont expliquées de la manière la plue 
élémentaire, et la Théorie vibratoire eut rendue accessible a tous. L'Au­
teur espère que les modifications qu'il propose dans renseignement de la 
Physique seront approuvées riar ses colltgues, et qu'elles seront profi­
tables aux élèves en les délivrant de ce que les savants ont abandonné, 
en élevant leur esprit jusqu'à de plus bauleb Conception!, en Leur mon­
trant l'ensemble pliilcMophique dune science déjà Ljes—avancée, et qui 
semble tout lier à son terme. 

J C W Q T J I E R . E S ( E . d e ) , L i e u t e n a n t d e v a i s s e a u . — M é l a n ­
g e s d e G é o m é t r i e p u r e . I n - 8 , a v e c p l a n c h e s j i 8 5 G . 5 f r . 

J O R D A N ( C a m i l l e ) , I n g é n i e u r d e s M i n e s . — T r a i t é d e s 
S u b s t i t u t i o n s e t d e s É q u a t i o n s a l g é b r i q u e s . I n »4 i 
1870. 3o f r . 

J O U B E R T ( l e P . ) , P r o f e s s e u r à l ' E c o l e S a i n i e - G e n e v i è v e . 
— S u r l e s é q u a t i o n s q u i s e r e n c o n t r e n t d a n s l a t h é o ­
r i e d e l a t r a n s f o r m a t i o n d e s f o n c t i o n s e l l i p t i q u e s . 
I n - 4 ; 1876. 5 f r . 

J O U R N A L S E L ' E C O L E P O L Y T E C H N I Q U E , p u ­
b l i é p a r l a C o n s e i l d ' i n s t r u c t i o n d e c e t É t a b l i s s e m e n t . 

C a h i e r s f o r m a n t 27 v o l u m e s in~4, a v e c f i g u r e s e t 
p l a n c h e s . 5 o o f r . 

Le XLV* Cahier est sous presse. 
J O U R N A L D E M A T H É M A T I Q U E S P U R E S E T 

A P P L I Q U É E S , o u R e c u e i l m e n s u e l d e M é m o i r e s s u r 
l e s d i v e r s e s p a r t i e s d e s M a t h é m a t i q u e s , f o n d é e n i 8 3 6 
e t p u b l i é j u s q u ^ e n 1S74 p - i r M . J. Liouville. — A p a r t i r 
d e 1875, l e Journal de Mathématiques es t p u b l i é p a r 
M . H. Rcsal, M e m b r e d e l ' I n s t i t u t , a v e c l a c o l l a b o r a ­
t i o n d e p l u s i e u r s s a v a n t s . 

l r e S é r i e , 20 v o l u m e s i n -4 , a n n é e s i 8 3 G à i 8 5 5 ( a u l i e u d e 
600 t r a n c s ) . ^00 f r . 

C h a q u e v o l u m e p r i s s é p a r é m e n t , a u l i e u d e 3 o f r . Q5 f r . 
a e S é r i e , i g v o l u m e s in -4 , a n n é e i 8 5 G à 1874 C a u l i e u d e 

570 ( r . ) 3 S o f r . 
C h a q u e v o l u m e p r i s s é p a r é m e n t , a u l i e u d e 3 o f r - , u 5 f r . 

L a 3" S é r i e , c o m m e n c é e e n 1875, c o n t i n u e d e p a r a î t r e 
c h a q u e m o i s p a r c a h i e r d e 3 a à 48 p a g e s . L ' a b o n n e m e n t 
e s t a n n u e l , e t p a r t d u I E R j a n v i e r . 
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Prix de l ' abonnement , par année, pour Paris. 3o fr. 
E u r o p e , A l g r r ï e , Egypte , M a r o c , Russie 

d A s i e , Tunis ie , Turqu ie d ' A s i e 3 5 fr. 
Etals-Unis de l 'Amu'rique du Nord 37 fr. 
Autres pays 4° 

— T a b l e g é n é r a l e des 2 0 v o l u m e s composant la l r e > S é ­
r ie . ln-4. 3 fr. 5o c . 

— T a b l e généra le des 1 5 p r emie r s v o l u m e s de la I e S é ­
r i e . In-4. 3 fr. 5o c . 

J U L I E N ( S t a n i s l a s ) , Membre de l ' Inst i tut .— H i s t o i r e 
e t F a b r i c a t i o n d e l a P o r c e l a i n e ch ino i se . O u Y r a g e 
traduit du ch ino i s , accompagné de Notes et Add i t i ons 
par M. Salvètaty et augmenté d ' u n M é m o i r e l u r la P o r ­
ce la ine d u J a p o n . Grand in-8 , avec 1 4 p ' - , ligures gra­
vées SUT b o i s , et une carte de la Chine ; i85G. 6 fr-

J U L L I E N ' ( A . ) , L icenc ié ès Sciences mathématiques et 
physiques.— M é t h o d e n o u v e l l e p o u r l ' e n s e i g n e m e n t de 
l a G é o m é t r i e desc r ip t ive (Pe r spec t ives e t R e l i e f s . ) 
La Méthode se compose d'un Cours élémentaire et d'une 

Collect ion de Reliefs, qui se vendent séparément, savoir : 
Cours é l émen ta i r e d e G é o m é t r i e d e s c r i p t i v e , c o n ­

forme au programme du Baccalauréat ès Sciences . 
In-18 jésus avec figures et i43 planches intercalées 
dans le texte; 187.5. Cartonné. 3 fr. 5o c . 

C o l l e c t i o n de R e l i e f s à pièces mobiles se rapportant 
aux questions principales du Cours é lémenta i re : 

Petite botte, comprenant 3o reliefs, avec 118 pièces mé­
talliques pour monter les reliefs . ( Port non compris. ) 10 fr. 

Grande botte, comprenant les mêmes reliefs tout montés. 
( P o r i non compris.) i5 í r . 
J U L L I E N ( l e P . ) , de la Compagnie de Jésus . — P r o ­

b l è m e s de M é c a n i q u e ra t ionne l le disposés pour servir 
d 'applications aux principes enseignés dans les Cours . Cet 
Ouvrage renferme les questions nouvellement introdui tes 
dans le Programme de la L icence et de nombreuses appl i ­
cations pratiques. 2 volumes in-8, avec fig. dans le texte ; 
l ' é d i t i o n ; 1867. i 5 f r . 

K T A E S , Chef des travaux graphiques à l 'École Po ly tech­
nique et ancien Élève de cette Ecole . — A r i t h m é t i q u e 
é lémenta i re , approuvée par le Ministre de la Guerre 
pour l 'enseignement des caporaux et sapeurs dans les 
Ecoles régi m. du Génie . ln-Ti cart. 2 e éd . ¡ 1874. 1 fr. 20 c . 

K . I A É S - — T r a i t é d ' A r i t h m é t i q u e , approuvé par le M i ­
nistre pour l 'enseignement des sous-officiers dans les 
Écoles régira, du Génie . In-12; 18G7. a fr. j5 c. 

Cartonné. 3 f r . 10 c . 
K R E T Z , Ingénieur en chef des Manufactures de l'Etat. 

M a t i è r e et É t h c r ; indication d'une méthode pour établir 
les propriétés de l'éther. ïn-18 j é suô ; 1870. 1 fr. 5o c . 

L A C R O I X . — T r a i t é é l é m e n t a i r e d ' A r i t h m é t i q u e , 
i i € édi t ion. In-8 : 1848. Q fr. 

L A C R O I X . — É l é m e n t s de G é o m é t r i e , suivis de iYo-
tions sur les courbes usuelles. 19e é d i t i o n , revue par 
M . Prouhei. In 8 , avec 220 figures dans l e t ex te ; 187.4• 
'Autorisé par décision ministérielle.) 4 
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LACROIX- — Éléments d1 Algèbre. a 3 e édi t . , revue par 
M . Prouhet. I n - 8 ; 1871. 6 fr. 

LACROIX. — Complément des Éléments d'Algèbre. 
7« édi t ion . In-8; i 8 6 3 . 4 f r . 

LACROIX. — Traité élémentaire de Trigonométrie 
rectïlîgne e t spbérique, et d'Application de l ' A l g è b r e à 
la Géométrie. In -8 , avec planches ; i 863 . 1 I E édi t ion, re­
vue et cor r igée . 4 frJ 

LACROIX. — Introduction à la connaissance de la 
Sphère. 4° édition. In-18 ; avec planches ; 1872. Ouvrage 
choisi par S. Exc. le Ministre de l'Instruction publique 
pour les Bibliothèques scolaires. 1 fr- 9 5 c . 

LACROIX. — Traité élémentaire de Calcul diffé­
rentiel et de Calcul intégral. 8 e éd i t i on , revue et 
augmentée de Nofes par M M . Hcrmita et J.-Â. Scrret, 
Membres de l 'Institut. 2 r o i . in-8 avec p l . ; 1874* i5 fr. 

LACROIX.— Traité élémentaire du Calcul des Pro­
babilités. 4a

 édi t ion. In-8, avec f lanche ; 18G4. 5 f r . 
LACROIX. — Introduction à la Géographie mathéma­

tique et critique et à la Géographie physique. I n - 8 , 
avec planches ; i847- 7 fr> 

LA GOURNERIE (de). —Traité de Perspective li­
néaire. ln*4, avec Al las de 4^ planches i n - fo l i o dont 
8 d o u b l e s ; i85çj. 4° f'"-

LA GOURNERIE (de).— Traité de Géométrie descrip­
tive. In-4i publié en trois Parties avec At las ; 1873-1862-
1864. 3o fr. 

Chaque Partie se vend séparément . 10 f r . 
Lal r e

 PARTIE (2 e éd i t ion) contient tout ce qui est exigé 
pour Vadmission à VÉcole Polytechnique. 

Les I I 8 et I I I e PARTIES sont le développement du Cours 
de Géométrie descriptive professé & VÉcole Poly­
technique. 

LAGRANGE. — Mécanique analytique. 3 e éd i t i on , 
r e v u e , cor r igée et annotée par M . J. Bertrand, a v o l . 
in-4 ; i 8 5 5 . 4° f r . 

LAGRANGE. — Œuvres publions par les soins de 
M . Serret, Membre de l'Institut, sous les auspices du 
Ministre de l 'Instruction publ ique . T o m e s I à V I ; 1867, 
1874 - — Chaque v o l u m e s e v e n d séparément. 3o f 1. 

Le tome VIL est sous presse. 

LALANDE. — Tables de Logarithmes pour les Nom­
bres et les Sinus à CINQ DÉCIMALES; revues par 
le baron Rcynaud. Nouvelle édi t ion augmentée de For~ 
mules pour la Résolution des Triangles, par M . Bailleul, 
typographe. In-i8; 1875. (Autorisépar décision du Minisire 
de l'Instruction publique.) 2 l r . 

Cartonné. 2 fr. 4 ° c . 
LALANDE. — Tables de Logarithmes, étendues à SEPT 

DÉCIMALES, par F.-C.-M. Marie, précédées d 'une 
Ins t ruct ion par le baron Rcynaud. Nouve l le édi t ion aug­
mentée de Formules pour la Résolution des Triangles, par 
M . Baitleul, typographe. In-12; 1877. 3 fr. 5 o c . 

Cartonné. 3 fr. 90 c. 
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LAMÉ (G.), Membre de l'Institut.— Leçons sur les 
fonctions inverses des transcendantes et les Surfaces 
isothermes. ln-H, avec figures dans le texte; 1857. 5 fr. 

LAMÉ ( G O - — Leçons sur les Coordonnées curvilignes 
et leurs diverses applications. In-8, avec figures dans 
le texte ; i85g . 5 fr. 

LAMÉ ( G . ) . —L eçons sur la Théorie mathématique de 
l'élasticité des corps solides. ln-B, avec planches. ac édi­
tion ; 1866. 6 fr. 5o c. 

LAMÉ { G. ). — Leçons sur l a Théorie analytique 
de la Chaleur. In-8, avec figures; 1861. 6 fr. 5o c. 

LAPLACE. — Exposition du Système du Monde. 
G" édit-, précédée de l1 Éloge de l'auteur par M. le baron 
Foui-ier. ln-f\, papier fin, avec portrait; i 8 3 5 . i5 fr. 

LAPLACE.— Essai philosophique sur les Probabilités. 
G* édition. In-8; 1840. 5 tr. 

LAPLACE. — Précis de l'Histoire de l'Astronomie. 
2 « édition. In-8; i 8 6 3 . 3 fr. 

L AU GEL (Aug.), ancien Elève de l'Ecole Polytechnique. 
— Science et Philosophie. In-18 jésus i863. 3 fr. 5o c, 

LATJRENT (A.), Correspondant de l'Institut. — Mé­
thode de Chimie, précédée d'un Avis au Lecteur, 
par Biot. ln-8, avec figures ; 1854- , 8 fr". 

LAURENT (H.), Officier du Génie, ancien Elève de PÉ-
cole Polytechn.—Théorie des Séries, ln-8; 1862. 4 fr' 

LAURENT (H. ).—Théorie des Résidus, ln-8, avec 
figures dans le textt»; l865. 4 

LAURENT (H.) . — Traité d'Algèbre, à l'usage des 
Candidats aux Écoles du Gouvern. a* éd., mise en harmo** 
nie avec les derniers Progr. In-8; 1875. 7 fr. 5o c. 

LAURENT (H.)- — Traité de Mécanique rationnelle 
à l'usage des Candidats à PAgrégation et à la Licence. 
2 rédit. 2 Vol. in-S avec figures ; 1877. ( Sous presse.) 

LAURENT (H--J. — Traité du Calcul des probabilités. 
Iu-S; 1873. 7 fr. 5o c. 

LEBESGUE. — Exercices d'Analyse numérique, rela­
tifs à VAnalyse indéterminée et à la Théorie des nombres. 
In-8; i85c). a fr. 5o e. 

LE COINTE (I.-L.-A.). —Solutions développées de 
300 Problèmes qui ont été proposés dans les composi­
tions mathématiques pour l'admission an grade de Bachelier 
ès Sciences dans diverses Facultés de France, ln-8, avec 
figures dans le texte; iS65. 6 fr. 

LECOQ SE BOXSBAUDRAN. — Spectres lumineux-
Spectres prismatiques et en longueurs d'ondes, destinés 
aux recherches de Chimie minérale. Grand in-8, avec atlas 
contenant 2 q belles planches gravées sur acier ; 1874- ao fr. 

LE FÈVRÉ (le B. Pierre). — îttémorîal du Bien­
heureux Pierre Le Fèvre, premier compagnon de 
S- Ignace de Loyola, publié pour la première fois en son 
texte latin et traduit en français par le P. Marcel Bouix, 
S. J. In-18 raisin, vm-455 pages, titre en noir et rouge; 
1S74. 3 fr. 5o c. 

LEFÈVRE. — Abrégé du nouveau traité de l'Arpen-
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tage, ou Guide pratique et mémoratiT de l'Arpenteur, 
part iculièrement destiné aux personnes qui n 'ont point 
étudié la Géomét r ie . Gros vo lume in-ia, avec 18 pl., 
don t une ro lor iëe . 7 fr. 

LEFORT (F.}. — Tables des surfaces de déb la i et de 
remblai, des largeurs d'emprise et des longueurs des 
talus, relatives à un chemin de fer à deux voies ou à une 
Route de 10 mètres de largeur entre fossés, pour des cotes 
sur l'axe de o m à i5 r a et pour des déclivités sur le profil 
transversal de o r a à om ,25. Gr. in-8 sur jés . ; 1861. 3 tr. 

MÊUKS TABLES relatives à une Route de 8 mètres. Grand 
in-8 sur jésus; i863. 3 fr. 

MÊMES TABLES relatives à un chemin de fer, à une voie 
ou à une Route de 6 mètres, e tc . Grand in-8 sur Jésus : 
i8fo. 3 fr. 

LEFORT (F.), Inspecteur général des Ponts et Chaus­
sées. — Sur les bases des calculs de stabilité des ponts 
à tabliers métalliques. Examen cri t ique des hases de 
calculs, habituellement en usage pour apprécier la sta­
bil i té des ponts à tabliers métall iques soutenus pnr des 
poutres droites prismatiques, et propositions pour l'adop­
tion de bases nouvelles. Ouviape approuvé par l 'Acadé­
mie des Sciences sur le Rapport de M. de Saint-Venant et 
honoré (Tune souscript ion du Ministre des Travaux pu­
bl ics . In-4, a\ee 4 grandes planches ; 1876. l\ fr. 

L E N T H ÉRIC (J.), Professeur à l 'École du Génie de 
Montpell ier . — Exposition élémentaire des diverses 
Théories de la Géométrie moderne. ln-4, avec 6 plan­
ches ; 187 .̂ 6 fr. 5o c . 

LEONELII . — Supplément logarithmique, précédé 
d'une ISOTICE SCR L'AUTEUR, par M . J. Hoiïel, Professeur 
de Mathématiques pures à la Faculté des Sciences de 
Bordeaux. 2 0 édit ion. In-8; 18'.6. t\ÎT. 

LEPRIEUR , Trésorier de TÉcole Polytechnique. — 
Répertoire de l'École Polytechnique de 1 8 5 5 à 
1 8 6 5 , faisant suite au Répertoire publié par M . 9ia-
rielle. In-8- 1867. . 3 fr. 

LEROY (C.-F.-A.), ancien Professeur à l 'École Poly tech­
nique et à l 'Ecole Normale supérieure. — Traité de Sté­
réotomie, comprenant les Applications delà Géométrie 
descriptive à la Théorie des Ombres, la Perspective 
linéaire, la Gnomonique, la Coupe des Pierres et la 
Charpente. 7" édi t ion, revue et annotée par M . E. Martem 
let, ancien élève de l 'Ecole Poly technique , professeur de 
Géométr ie descr ipt ive» l 'Ecole centrale des Arts et Manu­
factures. ln-4 » avec Atlas de 74 P ' • in-folio ; 1877 26 fr. 

LEROY (C.-F.-A.). — Traité de Géométrie descriptive. 
i a e édi t ion, revue et annotée par M . Martelé t. In~4, avec 
Atlas dp 71 planches ; 1877. if» fr, 

L E V Y (Maurice), Ingénieur des Ponts et Chaussées, 
Docteur ès Sciences . — La Statique graphique, et ses 
Applications aux Constructions. Un beau volume grand 
in-8, avec un Atlas même format , comprenant 14 p lan­
ches doubles ; 1874- iG fr. 5o c. 

LE TELLIER (le D r ) . - Nouveau système de Sténo­
graphie. In 8 raisin, avec 37 pl. ; i8Gg. 3 fr. 5o c. 
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L I O N N E T A g r é g é d e P U n ï v e r s i l e , e x a m i n a t e u r 
s u p p l é a n t d ' a d m i s s i o n a VEcole N a v a l e — É l é m e n t s 
d ' A r i t h m é t i q u e . 3* é d i t i o n . I r j - r J ; i i i S ^ . (Autorisé par 
l'Université.) 4 fr. 

L X O N M E T ( E , ) . — A l g è b r e é l é m e n t a i r e . >· t d i l i o n . 
(n-8; i8 (S8. k f r . 

L O N C H A M P T ( A . ) . — R e c u e i l d e s p r i n c i p a u x P r o ­
b l è m e s posés dans l e s e x a m e n s p o u r Y Ecole Polytechnique 
e t p o u r VEcole Centrale des Arts et Manufactures, a i n s i 
q u e dans les c o n f é r e n c e s d e s Ecoles préparatoires l e s p l u t 
i m p o r t a n t e s d e P a r i s . E n o n c é s e t S o l u t i o n s , i v o l u m e 
l i t h o g r a p h i e , g r a n d in-8 s u r Jésus ; i86r>. 8 f r . 

L O N C H A M P T ( A . ) , Préparateur aux hic.ilauréals ès 
lettres et ès sciences, et aux Ér.ulcs du ( i uvernement. 
— R e c u e i l d e P r o b l è m e s tirées des comrositions don­
nées à la Sorbonne, de iS53 à 1875-18711, pour les Bac­
calauréats ès sciences^ suivis des compobi ions de Mathé­
matiques élémentaires, d e Physique, d e l imie e t d e 
Sciences naturelles , données aux Gvncaur s généraux 
d e 184(1 à 1875-1876, e t d e types d'exan>ens d u baccalau­
réat ès l e i très e t des baccalauréats ès se iru e-i. A e é d i t i o n ; 
in-18 jésus, avec figures dans l e texte el planches ; 1876-
iRnn -
i t d PAKTIK : A r i t h m é t i q u e . — A l g è b r e . — T r i g o n o ­

m é t r i e . Questions. 1 f r . » 
N E u r~* . Solutions. 1 F R 8n R . 
U B PARTIE : G É O M É T R I E Questions. 1 fr. » 

Atlas fio c . 
Solutions, a fr. 80 c . 

I I I E P A R T I E : A p p r o x i m a t i o n s n u m é r i q u e s (THÉORIE ET 
APPLICATION). — M a x i m a e t m ï n i m a ( m m 1 ET Q LES­
TIONS). — C o u r b e s u s u e l l e s , G é o m é t r i e d e s c r i p t i v e , 
C o s m o g r a p h i e , M é c a n i q u e . 

Théories et Qutstcis 1 fr. 5o c . 
Solutions 1 f r . 5o c . 

I V e P A R T I E : P h y s ï q u e . — C h i m i e . Q*rslio . Sous presse). 
Solut o (^uus presse). 

V E P A R T I E : T y p e s d ' e x a m e n s d u I uc< ¡»1 »• a es l e t t r e * , 
du Baccalauréat ès sciences comple t , In l r - « l a u r é a t ès 
sciences restreint. — C o m p o s i t i o n s d e I* ï t h é m a t i q u e s 
é l é m e n t a i r e s « t des Sciences p h j M q u i 1 nnees a u x 
C o n c o u r s généraux d e 1 849 à i8yG. Sous presse). 
L 0 7 A U ( A c h i l l e ) , I n g é n i e u r des A R L > r t n f a c t u r e s . 

— A l b u m d e c h a r p e n t e s E N b o i s , R I I M N T d i f fé­
rents types de planchers, pans de h us c ht s, échsifau— 
dages, ponts provisoires, etc. Grand in n enant 120 
planchas de dessins cotés ; 1873 25 f r . 

M A H I S T R E , P r o f e s s e u r à l a F a c u l t t li> — L ' a r t 
d e t r a c e r l e s C a d r a n s s o l a i r e s , à I 1 t**s I n s t i t u ­

t e u r s e t des p e r s o n n e s qui s a v e n t m . t r é g i e et l e 
c o m p a s . (Approuvé par le Conseil dr rtion publi­
que.) a* éd In-18, avec fig. dans le iv\ t i fr. a5 c . 

M A H I S T R E . — C o u r s d e M é o a r i q j « q u é e . I n - 8 T 

a v e c 111 l i g u r e s i n t e r c a l é e s d a n s 1 1 l e * t 8 f r . 
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M A I R E , Capitaine du G é n i e . — É l é m e n t s d e f o r t i f i c a ­
t i o n p a s s a g è r e , à l 'usage des officiers de toutes armes . 

I r 0 et II" PARTIE : Etude générale des retranchements. 
Construction et organisation des retranchements. In-8 
avec figures; 1875. 4 '' r* 

I I I e PARTIE : Application au terrain. In-8; 1875. \ fr. 
M A N S I O N ( P a u l ) , Professeur à PUnivers i téde Gand . 

— T h é o r i e d e s é q u a t i o n s a u x d é r i v é e s p a r t i e l l e s d u 
p r e m i e r o r d r e . ïn-8 ; 1875, 6 fr. 

M A R I E , Professeur de T o p o g r a p h i e . — P r i n c i p e s d u 
D e s s i n e t d u L a v i s d e l a C a r t e topogTaphique, a c c o œ -
p a g n è s d v 9 m o d è l e s , d o n t 8 s o n t c o l o r i é s a v e c s o i n . 1 v o l . 
i n - 4 o b l o n g ; i8"25. i5 (r. 

M A H . X E — G é o m é t r i e s t é r é o g r a p h i q u e , ou Relie/ des 
polyèdres, pour faciliter l'étude des corps, avec 2!) planches 
gravées et découpées de manière à reconstituer les p o ­
lyèdres. In-8. 5 fr. 

M A R I E ( M a x î m i l i e n ) , Répétiteur à l ' Éco le Polytech­
nique. — T h é o r i e d e s f o n c t i o n s d e s v a r i a b l e s i m a g i ­
n a i r e s . 3 vo lumes grand in-8, de 2.80 à 3 o o pages ; i374~ 
1876-1876. 20 fr. 

M A R I É - D A W , Directeur de l 'Observatoire de Mont-
souris. — I n s t r u c t i o n s pour l e s o b s e r v a t i o n s météoro­
l o g i q u e s (baromètres , i he rmomèt i e s , ac t inomèlrc , hy ­
gromètres, psychromètres, pl uvîomètre, évaporamètre, 
anémomètre ,phénomènes divers. Tables de réduction, e t c ) . 
In~4, avec ligures dans le texte; 1876'. 2 fr. 5o c 

M A R I E L L E . — R é p e r t o i r e d e P É c o l e P o l y t e c h n i q u e 
d e p u i s L ' é p o q u e d e s a c r é a t i o n e n 17 94 j u s q u ' e n 
1855 i n c l u s i v e m e n t . (Voir L E P R I E U R , page 22, 
pour ta s u i t e d u R é p e r t o i r e . ) 1 n -8 ; i 8 5 5 . 5 fr, 

M A S T A I N G ( d e ) , Professeur à l 'Ecole ccntraledes Arts 
et Manufactures. — C o u r s d e M é c a n i q u e a p p l i q u é e à 
l a r é s i s t a n c e d e s m a t é r i a u x . Leçons professées à l 'Ecole 
centrale de i8(ia à 1872 par M . de Masiaing e t rédigées 
par M . Courtes Lapcyrat, Ingénieur des Arts et M a n u ­
factures, répétiteur du Cours. Grand in-8 avec nombreuses 
Pgures dans le texte et p lanche ; 187 .̂ i j fr-

M A T H I E U ( E m i l e ) , Professeur à la f acu l t é d e s Sciences 
d e Besançon. — C o u r » d e P h y s i q u e m a t h é m a t i q u e . 
l n - 4 ; 1873. i5 fr. 

M E I 5 S A S ( N . ) . — T a b l e s p o u r s e r v i r a u x E t u d e s 
e t a Inexécution d e s c h e m i n s de f e r , a i n s i q u e d a n s 
t o u s l e s travaux o ù l ' o n fa i t u s a g e du C e r c l e e t d e l a 
M e s u r e d e s a n g l e s . i° é d i t i o n ; 1867. S fr. 

M É M O R I A L D E L ' A R T I L L E R I E , rëdipë par les soins 
du C o m i t é d e l ' A r t i l l e r i e - Vo lume i n - 8 , a v e c Atlas car­
t o n n é de i-\ planrhes ( n ° VIII ) ; 1SG7. 12 fr. 
C e vo lume contient l 'historique des modifications succes­

s i v e s introduites dans l 'organisation du personnel et dans 
le matériel de l 'Arti l lerie, par s u i t e de l 'adoption des bou­
ches à feu rayées. 

M É M O R I A L D E L O F F I C I E R D U G É N I E , e u 
Recueil de Mémoires, Expériences, Observations et P r o ­
cédés propres à perfectionner la fort i f icat ion ut les C o n -
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s t r u c t î o n s m i l i t a i r e s ; r é d i g é p a r l e s s o i n s d u C o m i t é d e s 
F o r t i f i c a t i o n s , a v e c l ' a p p r o b a t i o n d u M i n i s t r e d e l a 
G u e r r e . I n - 8 , a v e c p l a n c h e s e t n o m b r e u s e s f i g u r e s d a n s 
l e t e x t e . C h a q u e v o l u m e , à p a r t i r d u N" ° 2 1 , s e v e n d 
s é p a r é m e n t . 7 f r . 5 o c . 

L e s N o s 2 l C Ï S 7 3 ) , 2 2 ( 1 8 7 4 ) , A 3 ( i 8 7 4 ) , 2 4 (1875) 
2 5 (1876),sont e n v e n t e . L e N u 2 6 e s t s o u s p r e s s e . 

P o u r r e c e v o i r franco, a j o u t e r 70 c . p a r v o l u m e . 
M O I G N O ( 1 A b b é ) . — C a l c u l d e s V a r i a t i o n s . I n - 8 ; 

i 8 f i i . 6 f r . 
K O I G N O ( l ' A b b é ) . — L e ç o n s d e M é c a n i q u e a n a l y t i q u e , 

r é d i g é e s p r i n c i p a l e m e n t d ' a p r è s l e s m é t h o d e s d'Augustin 
Cauchyt e t é t e n d u e s a u x t r a v a u x l e s p l u s r é c e n t s . S t a ­
t i q u e . I n - 8 , a v e c p l a n c h e s ; 1 8 6 8 . 13> f r . 

M O I G N O ( l ' A b b é ) . — A c t u a l i t é s s c i e n t i f i q u e s . 
PREMIÈRE SÉRIE. 

1° A n a l y s e s p e c t r a l e d e s C o r p s c é l e s t e s ; p a r f J u g — 

gins. I f r . 5 o C . 
3 ° C a l o r e m c e n c e . — I n f l u e n c e d e s c o u l e u r s ) p a r Tyn-

dali. 1 f r . 5o c . 
3° L a M a t i è r e e t l a F o r c e ; P A R 7 > n d a / Z . 1 f r . 5o c . 
4 ° L e s É c l a i r a g e s m o d e r n e s ; p a r P A b b é Moigno .(Épuisé.) 
5° S e p t L e ç o n s d e P h y s i q u e g é n é r a l e ; p a r A . Cau-

chy. 1 f r . 5o c . 
6° P h y s i q u e m o l é c u l a i r e ; p a r P A b b é Moigno. [Épuisé.) 
7 ° C h a l e u r e t F r o i d ; p a r Tyndall. a f r . 
8° S u r l a R a d i a t i o n ; p a r Tyndall. 1 f r . uf> c . 
9 ° S u r l a f o r c e d e c o m b i n a i s o n d e s a t o m e s ; p a r 

Hofmann. 1 f r . 2 5 C . 
1 0 ° F a r a d a y i n v e n t e u r j p a r Tyndall. a f r . 
l i ° S a o c h a r i m é t r i e o p t i q u e , c h i m i q u e e t m é l a a s i m é -

t r i q u e ; p a r P A b b é Moigno. 3 f r . 5o c . 
i a ° L a S c i e n c e a n g l a i s e , s o n b i l a n e n 1 8 6 8 ( r é u n i o n 

a N o r w i c h ) ; p a r P A b b é Moigno. a f r . 5o c . 
i3° M é l a n g - e s d e P h y s i q u e e t d e C h i m i e p u r e s e t a p p l i ­

q u é e s ) p a r Frankland,Graham, Macquorn-Ranktne, 
Perkin,Sainte-ClaireDeville yTyndall. 3 f r . 5o c . 

I 4 ° L e s A l i m e n t s ; p a r Lethcby. 3 f r . 
i5° C o n s t i t u t i o n d e l a M a t i è r e ; p a r l e P . Leray. a f r . 
iG° E s q u i s s e h i s t o r i q u e d e l a T h é o r i e d y n a m i q u e d e 

l a C h a l e u r ; p a r Tait. 3 f r . 5o 
17° T h é o r i e d u V é l o c i p è d e . — S u r l e s l o i s d e l ' é c o u l é -

m e n t d e l a v a p e u r ; p a r Macquorn-Rankine, 1 f r . 5o 
l £ ° L e s M é t a m o r p h o s e s c h i m i q u e s d u C a r b o n e ; p a r 

Odling. a f r . 
lç}° P r o g r a m m e d ' u n c o u r s e n s e p t l e ç o n s s u r l e s 

p h é n o m è n e s e t l e s t h é o r i e s é l e c t r i q u e s ; p a r 
Tyndall. 1 f r . 5o 

a o ° G é o l o g i e d e s A l p e s e t d u t u n n e l d e s A l p e s ; p a r 
Elie de Beaumont e t Sismonda. a f r . 

3 1 ° L a S c i e n c e a n g l a i s e , s o n b i l a n e n 1 8 6 9 ( r é u n i o n 
à E x e t e r V 3 f r . 5o c . 

2.10 L a L u m i è r e ; p a r Tyndall. 3 f r . 
a3° L e s A g e n t » e x p l o s i f s m o d e r n e s e t l e u r s a p p l i c a ­

t i o n s ; p a r P A b b é Moigno, 2 f r . 
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a4° R e l i g i o n e t P a t r i e , v e n g é e s d e l a f a u s s e s c i e n c e « t 
d e l ' e n v i e h a i n e u s e ; p a r l ' A b b é Moigno. 1 f r . 5o c . 

•^5° É l é m e n t s d e T h e r m o d y n a m i q u e ; p a r / . Moutier. 

a f r . 5 o c . 

^6° S u r l a f o r c e d e l a P o u d r e e t d e s M a t i è r e s e x p l o -
s i b l e s ; p a r M. Berthelot. 3 t r . 5o c 

3 7 ° S u r s a t u r a t î o n d e s s o l u t i o n s g a z e u s e s ; p a r Tom-
linson. 3 f r . 

A 8 ° O p t i q u e m o l é c u l a i r e . E f f e t s d e p r é c i p i t a t i o n , d e 
d é c o m p o s i t i o n , d ' i l l u m i n a t i o n p r o d u i t s p a r l a 
l u m i è r e ; p a r l ' A b b é Moigno. 1 f r . 5>o c . 

3 9 ° L ' A r c h i t e c t u r e d u m o n d e d e s a t o m e s , a v e c 100 fiq. 
d a n s l e t e x t e ; p a r Gaudtn. 5 f r . 

3o° É t u d e s u r l e s é c l a i r s ; p a r P. Perrîn. a f r . 5o c . 
3 i ° M a n u e l p r a t i q u e m i l i t a i r e d e s c h e m i n s d e f e r , 

a v e c n w n b r . fig. ; p a i * l e c a p i t a i n e Issaiène. 2 f r . 5o 
32° I n s t r u c t i o n s u r l e s P a r a t o n n e r r e s ; p a r Poudlet e t 

Gay-Lussac ; a v e c 58 fig. e t p l a n c h e . 1 f r . 5o c . 
3 3 ° T a b l e s b a r o m é t r i q u e s e t h y p s o m é t r i q u e s p o u r l e 

c a l c u l d e s h a u t e u r s , p r é c é d é e s d ' u n e Instruction} 

p a r Jï. Radau. 1 f r . 
3 4 ° L E I p a s s a g e s d e V é n u s s u r l e d i s q u e s o l a i r e , a v e c 

figures; p a r Edm. Dubois. 3 f r . 5o c . 
35° M a n u e l é l é m e n t a i r e d e P h o t o g r a p h i e a u c o l l o -

d i o n h u m i d e , a v e c figures; p a r Dumoulin. I f r . 5o 
36° P r o b l è m e s p l a i s a n t s e t d é l e c t a b l e s q u i s e f o n t 

p a r l e s n o m b r e s ; p a r Bachet, sieur de Méziriac. 
3 e é d . 3 r e v u e p a r Labosne. U n j o l i v o l . , p e t i t i n - 8 » 
e l z é v i r , p a p i e r v e r g é , c o u v e r t u r e p a r c h e m i n . G f r . 

3 7 0 L a C h a l e u r c o n s i d é r é e c o m m e u n m o d e d e m o u ­
v e m e n t ; p a r Tyndall. a e é d i t i o n f r a n ç a i s e , a v e c 
n o m b r e u s e s l i g u r e s ; 1 8 7 4 - 8 f r . 

38° L ' A s t r o n o m i e p r a t i q u e e t l e s o b s e r v a t o i r e s e n 
E u r o p e e t e n A m é r i q u e , d e p u i s l e m i l i e u D U x v i i 6 

s i è c l e j u s q u ' à n o s j o u r s ; p a r André ci Rayet. l n - 1 8 
J é s u s , a v e c b e l l e s figures d a n s l e t e x t e e t p l a n c h e s 
e n c o u l e u r . 

l r e PARTIE : Angleterre. 4 5o C. 
11 e PARTIE : Ecosse, Irlande et Colonies an­

glaises. 4 f r * 5° c • 
I I I E PARTIE : Amérique du Nord. 4 5o c . 
I V e PARTIE: Amérique du Sud, e t M é t é o r o l o g i e 

a m é r i c a i n e . (Sous presse.) 
3 y ° M é t h o d e s c h i m i q u e s p o u r l a r e c h e r c h e d e s f a l s i ­

fications, l ' e s s a i , l ' a n a l y s e d e s m a t i è r e s f e r t i l i ­
s a n t e s ; p a r Ferdinand Jcan. 3 t r . 0̂ C. 

4oJ P r e m i è r e s l e ç o n s d e P h o t o g r a p h i e , a v e c figures; 

p a r Perrot de Chaumeux. I f r . 5o c . 
4i° L e s I V I i n e s d a n s l a g u e r r e d e c a m p a g n e . — E x p o s é 

d e s d i v e r s p r o c è d e s D ' i n f l a m m a t i o n d e s m i n e s e t 
d e s p é t a r d s d e r u p t u r e . — E m p l o i d e p r é p a r a t i o n s 
p y r o t e c h n i q u e s e t e m p l o i d e l ' é l e c t r i c i t é , a v e c 
5i fig. d a n s l e t e x l e ; p a r l e c a p i l . Picardat. 1 f r . 5o 

4 ' J ° E s s a i s u r u n e m a n i è r e d e r e p r é s e n t e r l e s q u a n t i t é s 
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îmae/lnaires dans les cons t ruc t ions g é o m é t r i q u e s , 
par R. À R G A S D . a* édi t ion , précédée d'une pieface 
par M. J. Hoiiel. 5 fr. 

4^° Essai sur les p i l e s , par A. Callaud. 2 e édition, avec 
a planches. (Ouvrage couronné par la Société des 
ScienceH de^Lille. 1 2 fr. 5o c . 

4̂ ° M a t i è r e et É t h e r ; indication d'une métl ode pour 
établir 1 es propriétés de PElher, par Kretz, Ingé­
nieur en chef des Manu factures de PÉtat, I fr. 5o c . 

45° L 'Un i t é dyn a m i q u e des Forces et des p h é n o ­
mènes de la na tu re , ou l ' A t o m e tou rb i l lon ; 
par F. Marco, P T O F E S S E U R A U Lycée Cavour, à 
Tur in . 2 fr. 5 o C . 

4Go P h y s i q u e e t P h y s i q u e d u G l o b e . Divers Mémoires 
de M M . Tyndall, Carpenter, Ramsay, Raphaël de 
Rossi et Félix Plateau. Traduit par l 'Abbé Moigno, 

A F R . 5o C . 

4*2° L a g r a n d e p y r a m i d e , p h a r a o n i q u e d e n o m , h u ­
mani ta i re de f a i t ; ses merveil les, ses mystères 
et ses enseignements $ par M . Piaszi Smyth, A s ­
t ronome royal d 'Ecosse. Traduit de l'anglais par 
l 'abbé Moigno. 3 fr. 5o C . 

48° L a F o i E T la S c i e n c e - explosion de la l ibre P E N S É E 

en auùl eL septembre 1874- Dis-cours an io tés de 
MM Tyndall, du Bois-Reymund, Owen, Huxley, Hoo-
ker eL SirJohn Lubbock; par P A b b é M o i g n o . 3 F R . 

4 L e s insuccès en P h o t o g r a p h i e ; causes e t r emèdes , 
suivis de la reLouche des clichés E T du gélatinage 
des épieuves; par Cordier. 3 e édit. i F R . 75 c . 

5oo L a p h o t o l i t h o g r a p h i e , son o r i g i n e , ses p r o c é d é s , 
ses app l i ca t ions ; par C. FartirT. Petit in -8 , orné 
de P L A N C H T S J fleurons, culs-de-lampe, t t c , obtenus 
au moyen de la Fhololi tbographie. 3 fr. 5o c . 

5iO P r o c é d é au C o l l o d i o n s e c ; par F. Boivin. 3 E ndit., 
augmentée des formulaires de T h . Sut ion, des T I ­
rages aux poudres inertes (procédé A U cha rbon) , 
ainsi que de notions pratiques sur la Photol i tho­
graphie, P e l c i ' L R O G R A Y U R E et Pi-mpression à Pencre 
grasse. 1 tr. 5o c . 

5u° Les P a n d y n a m o m è t r e s de tors ion et de f lexion. 
Théorie et application- avec 2 grandes planches; 
par M . G.-A. Hirn. ' J F R . 

53° N o t i c e sur les A r é o m è t r e s e m p l o y é s dans P i n -
dustr ie , le c o m m e r c e e t les sc iences , avec figures 
dans le texte; par Baserga, constructeur d ' i n s ' R U -
ments. 1 fr. 5o C . 

5 4 0 M a n u e l d u M a g n a n i e r , application des théories 
de M . PASTECR à PeducaLîon des vers à so i e ; par 
L. Roman. Un beau vo lume avec nombreuses fi­
gures ombrées dans le T E X T E E T b* planches en cou­
leur. ^ fr. 5o c . 

5 5 ° L e s Couleurs r ep rodu i t e s en P h o t o g r a p h i e ; His­
torique, théorie et p ra t ique ; par Fug. Dumoulin. 

i fr. 5o c . 
5G° P r o g r è s récents de l ' A s t r o n o m i e stel laïre; par 

R. Radau. 1 fr. 5o c . 
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5 7 O L e s O b s e r v a t o i r e s d e m o n t a g n e (avec figures dans 
l e texLe); par ü . Radau. I fr. 5o c . 

58° L e s p o u s s i è r e s de l 'a ir , avec figures dans le texte et 
4 planches; par Gaston Tissandier. a fr. a5 c . 

DEUXIÈME SÉRIE. — Cours de science illustrée, 
I o L ' A r t d e s p r o j e c t i o n s , a v e c i o 3 fig. 3 f r . 5o c . 

•° F b o t o m i o r o g r a p h i e e n 100 t a b l e a u x pour p ro jec­
t i o n s ; par Girard. 1 fr. 5o c. 

3° L e s A c c i d e n t s , secours en l ' absence d e l 'buinme d e 
l'art ; par Smée. 1 fr. a5 c . 

4° L ' A n a t o m i e e t l ' H i s t o l o g i e , e n s e i g n é e s pa r l e s p r o ­
j e c t i o n s l u m i n e u s e s ; par l e D r Le Bon. 1 fr. 

M O L L E T ( J . J . — G n o m o n i q u e g r a p h i q u e , ou M é t h o d e 
f a c i l e p o u r t r a c e r l e s C a d r a n s s o l a i r e s sur t o u t e s s o r t e s 
de P l a n s , en ne faisant u s a g e que de l a règle et du 
c o m p a s . 6 e édit . In-8, avec p l . ; i865. 3 fr. 5 o c . 

M O U C H O T , Professeur au L y c é e de Tours . — L a C h a l e u r 
s o l a i r e e t ses a p p l i c a t i o n s i n d u s t r i e l l e s . In-8, a v e c fi g . 
dans l e texte; 186g. 3 fr. 

N A U D I E R , Docteur en droit, conseil ler de préfecture de 
l ' A u b e . — T r a i t é t h é o r i q u e et p r a t i q u e d e l a L é g i s ­
la t ion et de la J u r i s p r u d e n c e d e s M i n e s , des M i n i è r e s 
et des C a r r i è r e s . In -8 ; 1877. 10 fr. 

N O U H . Y . — T a r i f s d ' a p r è s le S y s t è m e m é t r i q u e d é c i ­
m a l p o u r c u b e r l e s b o i s c a r r é s o u en g r u m e o u r o n d s , 
e t tous l e s c o r p s s o l i d e s q u e l c o n q u e s , a i n s i q u e l e s c o l i s 
o u b a l l o t s , c a i s s e s , e t c . 3B édit . l n - 8 ; 1877. (Approuvé 
par les Ministres de l'Intérieur et de la Marine.) 4 fr-

N O U V E L L E S A N N A L E S D E M A T H E M A T I ­
Q U E S . J o u r n a l d e s C a n d i d a t s aux É c o l e s P o l y t e c h ­
n i q u e e t N o r m a l e , r é d i g é par M M . Gerona et Brisse, 
(Publication fondée en 1842 par M M . Gerono et Ter— 
auem^ et continuée par MM. Gerono, Prouhet et BourgetJ) 

l r e S é r i e , ao v o l . i n - 8 , années 1842 à 1861. i j o ir . 
Les tomes l à V r I l , X e t X Y l à X X ( i 8 4 2 - i 8 4 8 J I85I et rS57 

à i t i G i ) ne se vendent pas séparément. Les autres 
tomes de la i r e série se vendent séparément. 12 fr. 

La 2 e S é r i e , commencée en 1862, cont inue de p a ­
raître chaque m o i s par c a h i e r de 48 pages. L ' abon­
nement est a n n u e l , e t part du i e r janvier . 

Prix de l ' a b o n n e m e n t pour P a r i s . i 5 f r . 
Europe , Algér ie , Egypte , Maroc , Russie d ' A s i e , 

Tunis ie , Turquie d 'Asie 17 fr. 
Etats-Unis de l 'Amér ique du ] \ o r d T £ ) F r ' 
Autres pays 20 fr. 
Les tomes I à VIII (1862 à 186g) de la 2 e S é r i e ne s e 

vendent pas séparément. Les tomes suivants se ven­
dent séparément. 10 fr. 

O G E B . { F . ) , P r o f e s s e u r d 'Histoire et de Géographie, Maître 
de Conférences au Collège Sainte-Barbe. — G é o g r a p h i e 
d e l a F r a n c e e t G é o g r a p h i e g é n é r a l e , p h y s i q u e , m i l i ­
ta i re , h i s t o r i q u e , p o l i t i q u e , a d m i n i s t r a t i v e e t s t a t i s ­
t i q u e , rédigée conformément au Programme ojf\ciely à Pu-
sage d e s Candidats a u x E c o l e s du Gouvernement et aux 
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Aspirants aux Baccalauréats ès Lettres et es Sc iences . 
6" édi t ion. In-8; 1876. 3 fr. 

Cet Ouvrage correspond a VAtlas de Géographie générale 
du même Auteur. 

O G E R CF0- — A t l a s d e G é o g r a p h i e . 
Atlas de Géographie générale à l'usage des L y c é e s , des 

Col lèges , des Institutions préparatoires aux Écoles du 
gouvernement et de tons les établissements d 'Instruc­
tion publ ique. 7 e édi t ion. In-plano, car tonné , contenant 
3i Caries co lor iées ; 1875. i 4 f r . 

Atlas Géographique et Historique à l 'usage d e la classe 
de QUATRIÈME. In-plano cartonné, contenant 16 cartes 
co lor iées ; 1S75. 8 fr. 5o c . 

Atlas Géographique et Historique à l'usage do la classe 
de CINQUIÈME. In-plano ca r tonne , contenant 18 certes 
co lor iées ; 1875. 8 fr. 5o c . 

Atlas Géographique et Historique à l'usage de la classe 
de SIXIÈME. In-plano cartonné, contenant 18 cartes c o ­
lor iées ; 1873. 6 f r . 

Atlas Géographique et Historique a l'usage des CLASSES 
ÉLÉMENTAIRES (7 e , S A et 9 e ) , contenant i3 cartes c o l o ­
riées ; i 870. 6 fr. 

O G E R ( F ) . — C o u r s d 'His toi re g é n é r a l e à l ' u s a g e d e s 
L y c é e s , des é tabl issements d ' ins t ruc t ion p u b l i q u e , d e s 
c a n d i d a t s a u x É c o l e s d u G o u v e r n e m e n t e t a u x b a c c a ­
l a u r é a t s , rédigé conformément aux programmes officiels. 

1. Histoire de l'Europe depuis Vinvasion des Barbares 
jusqu'au xiv° siècle. a e édition . ln-S ; 1S75. 3 fr. 5o c . 

I L Histoire de l'Europe depuis le X I V E jusqu'au milieu du 
x v n e siècle, a* édit ion. In-8; 1875. 3 ir. 5o c . 

III. Histoire de l'Europe de 161a à 1848. 3* é d i t i o n ; 
1875. 6 fr. 5o c . 

1~V . Histoire de l'Europe de iGioài8i5.( Cours de lihé-
toriqué). 2 e édi t ion. In-8; 1875. 7 fr. 5o c . 

F A I S I V I N ( L . ) , Professeur de Mathématiques spéciales 
au Lycée de L y o n . — P r i n c i p e s d e G é o m é t r i e a n a l y ­
t i q u e , a volumes grand in-4, l i thographies , de plus de 
800 pages chacun, avec nombreuses figures dans le texte. 

l r f l
 P A R T I E . — Géométrie plane; 1866. ( Épuisé.) 

Il" PARTIE. —• Géométrie de l'espace ; 1871. a3 fr. 
P A S T E U R , Membre de l'Institut. — É t u d e s sur le V i ­

na ig re , s a f ab r i ca t ion , ses ma lad i e s , m o y e n s d e les 
p r é v e n i r ; nouve l les observa t ions s u r l a conserva t ion 
des V i n s p a r l a chaleur , Grand i n - S , avec ligures; 
18GS. 4 tr. 

P A S T E U R ( L . ) . — É t u d e s sur la m a l a d i e des V e r s à 
so i e ; moyen pratique assuré de la combattre et d'en pré" 
venir le retour. Deux beaux volumes Grand in-8, avec 
figures dans le texte et 37 p lanches; 1870. 20 fr. 

P A S T E 1 5 R ( Z i . ) . É t u d e s sur la B i è r e ; ses maladies, 
causes qui les provoquent, procédé pour la rendre inalté­
rable, avec une THÉORIE HOEYELLE DE LA FERMENTATION. 
Grand in -8 , avec 8.» figuras dans le texte et ia planches 
gravées ; 1876. Ï O Fr. 

Pour recevoir franco, dans tous les pays faisant partie 
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. de l 'Un ion pos t a l e , l 'Ouvrage soigneusement emballé 
entre cartons, ajouter i fr. 

P A U L ( C a s i m i r d e ) , Professeur à PÉcnle mun ic ipa leTur -
got . — G é o m é t r i e é l é m e n t a i r e t h é o r i q u e e t p r a t i q u e . 

l r e PARTIE : Géométrie plane, suivie d'un Expose é l é ­
mentaire du Lever des Plans e t d e l 'Arpentage . In-18 
jésus ; rSG5. i l'r bo c. 

11 e PABTIE: Géométrie dans Vespace, suivie d 'unExposé 
élémentaire du nivel lement , ln-18 Jésus, avec figures; 
i 8 6 - . ** fr. 

P E A U C E L L I E R , Lieutenant-Colonel du G é n i e . — M é ­
m o i r e s u r l e s c o n d i t i o n s d e s t a b i l i t é d e s v o û t e s e n 
b e r c e a u . In-8, avec ligures ; 1876. 2 fr. 

P E I G N E ( M . - A . ) — C o n v e r s ï o n d e s m e s u r e s , m o n n a i e s 
e t p o i d s de t o u s l e s p a y s é t r a n g e r s e n m e s u r e s , m o n ­
n a i e s e t po ids d e la F r a n c e , ln-18 Jésus; L 8 G 7 . 1 fr. 5o C. 

P E H . E I R E ( E u g è n e ) . — T a b l e s d e l ' i n t é r ê t c o m p o s é , 
d e s annui tés e t d e s r e n t e s v i a g è r e s . i e édi t . augmentée 
de 8 Tableaux graphiques. ln~4 ; 1873. 10 fr. 

P E T I T ( F . ) , Directeur de l 'Observatoire d e Toulouse . 
— T r a i t é d ' A s t r o n o m i e p o u r l e s g e n s d u m o n d e , 
avec des Notes complémentaires pour les Cand idat;? au Bac­
calauréat aux Écoles spéciales et à la L icence ès Sciences 
mathématiques. 1 volumes i n - i S jésus, avec 286 figures 
dans le texte et une Carie céleste; 1866. 7 fr. 

P H I L L I P S , Membre de l ' Inst i tut .— C o u r s d ' H y d r a u ­
l i q u e e t d ' H y d r o s t a t i q u e , professé à l 'École Centrale 
des A i l s et Manufactures. ( La rédact ion est de M . Al. 
Gou lly, agrégé des lycées, répétiteur d 11 cours de M. Phil­
l ips ) . Grand in-8, aven ng. dans l e teste; 1875. i5 fr. 

P I A R R O N T J E M O N D E S I R . , Ingénieur des Ponts e t 
Chaussées. — D i a l o g u e s s u r l a M é c a n i q u e ; Méthode 
nouvelle pour l 'enseignement de c e t t e Sc ience , résultats 
scienti fiques nouveaux, l n - 8 , avec figures; 1870. 6 fr. 

P I E R R E ( J . - I . ) , Professeur à la Faculté des Sciences d e 
Caen. — E x e r c i c e s s u r l a P h y s i q u e , ou R e c u e i l d e 
q u e s t i o n s s u s c e p t i b l e s d é f a i r e l ' o b j e t d e c o m p o s i t i o n s 
é c r i t e s s o i t d a n s l e s c l a s s e s s u p é r i e u r e s des l y c é e s , s o i t 
a u x e x a m e n s d u B a c c a l a u r é a t ès S c i e n c e s , s o i t a u x e x a ­
m e n s d ' a d m i s s i o n a u x p r i n c i p a l e s é c o l e s , a v e c l ' i n d i c a ­
t i o n d e s so lu t ions . 2 e éd i l . In-8, avec 4 pJ. ; 1862 4 ^r. 

P O I N S O T . — É l é m e n t s d e S t a t i q u e , précédés d'une No­
tice sur Potnsot, par M . J . B E R T R A N D , Membre d e l 'Insti­
tut. 1 a* é d i t i o n ; 1877. G fr. 

P O I S S O N ( S . - D . ) , Membre d e l ' Insti tut .— T r a i t é d e 
M é c a n i q u e . 2 e éd i t . 2 forts v o l . in-8; l 8 3 3 . l8fr. 

P O N C E L E T , M e m b r e de 1T nstitut. — A p p l i c a t i o n s d ' A ­
nalyse e t d e G é o m é t r i e qui o n t servi de principal fon-
demen t au T r a i t é des P r o p r i é t é s p r o j e c t i v e s d e s l i g u r e s , 
suivies ,d 'Addit ions par M M , Mannheim et Moutard, a n ­
ciens Élève* de l 'École Polytechnique. 2 v o l . i n - 8 , avec 
figures dans l e texte; 1 8G-4- 1° f r . 

Chaque volume se vend séparément. 10 fr. 
P O N C E L E T . — T r a i t é d e s P r o p r i é t é s p r o j e c t i v e s d e s 
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figures. Ouvrage utile à ceux qui s 'occupent des a p p l i -
c a l i o n s d o l a Géométr ie descriptive et d 'opérations g é o ­
métrique;» sur le terrain. i B éd i t ion , i86S-iSf56. 2 beaux 
volumes in-4 d 'environ i^5o pages chacun, avec de n o m ­
breuses planches gravées sur c u i v r e . 4 ' J f r-

Le second volume se vend séparément. 20 fr. 

P O X C E L E T . — I n t r o d u c t i o n à la M é c a n i q u e i n d u s ­
t r ie l le , phys ique o u expé r im en t a l e . 3 e édi t . , publiée par 
jVI. hretZj ingénieur en chef, inspecteur des manufactures 
de PKtal. In-8 de 7S7 pages, avec 3 pl.; 1870. 12 fr. 

P O N C E L E T . — Cours de M é c a n i q u e a p p l i q u é e aux 
M a c h i n e s ; publ ié par M . iiretz. a volumes in-8. 

i r e PARTIE : Machines en mouvement, Régulateurs ei 
transmissions, Résistances passives, avec 117 figures dans 
le texte et 2 planches ; 187/i. 12 fr. 

2 e PARTIE : Mouvement des fluides. Moteurs, Ponts-levis, 
avec i T i figures; 1 Sjfi. 12 fr. 

P O U D R A . — T r a i t é de P e r s p e c t i v e - R e l i e f . In 8, avec 
Atlas ob long de 18 planches- 18G2. 8 fr. 5o c 

P O U I L L E T e t C A Y - L U S S A C . — Ins t ruc t i on sur l e í 
pa r a tonne r r e s , adoptée par l 'Académie des Sc iences . 
In-18 jésusj avec 58 figures dans le texte et une planche¿ 
1874. 3 fr. 5o C . 

P R É F E C T U R E D E L A S E I N E . — A ssainissement 
de la Se ine . É p u r a t i o n e t u t i l i sa t ion des eaux d é ­
g o û t . 3 beaux volumes in-8 jésus ; avec 17 planches, dont 
10 en chromol i thographie ; 1876. 20 fr. 

P U I S S A N T . — T r a i t é de G é o d é s i e , ou Exposi t ion des 
Méthodes t r igonométr iques et astronomiques , appl ica­
bles soi t à la mesure de la Ter re , soit à la confec t ion da 
canevas des cartes et des plans lopographiques. 3 e é d . 
» v o l . in -4t avec i3 p l . ; 184?· 75 f r . 

B . E G N A U L T : J . - J . ) . — T r a i t é de G é o m é t r i e p ra t ique 
et d ' A r p e n t a g e , comprenant les Opéra t ions g raph iques 
et de nombreuses A p p l i c a t i o n s aux T r a v a u x de tou te 
na ture , à l 'usage deti Ecoles professionnel les , des Ecoles 
normales pr imaires , des employés des Ponts et Chaus­
sées , des A cents voyers , e tc . 2° éd i t ion , revue et aug­
mentée. In 8, avec 14 p l . î 1860. 5 fr. 

R E G N A U L T ( J . - J ) . — C o u r s p r a t i q u e d ' A r p e n t a g e , à 
l'usage des Instituteurs, des Elèves des Ecoles primaires , 
des Propriétaires et des Cultivateurs. Jn-18, sur Jésus, 
avec figures dans le texte. 2 e éd i t i on ; 1870. 1 fr. 5o c . 

R E S A L ( H . ) , ancien Elève de l 'Eco le Polytechnique. — 
É l é m e n t s de M é c a n i q u e , rédigés d'après l u s L e ç o n s d e 
Mécanique professées à la Faculté des Sciences de Paris 
par M . i'oncelet. Nouvel le édi t . , revueet corr igée. In 8, 
a ' e c pl ; I8GÎÏ. (Adopté par l'Université.) 4 fr- 5o c -

R E S A L ( H . ) . — T r a i t é de C i n é m a t i q u e p u r e . In-8, 
avec 77 figures; 1862. 6 fr . 

R E S A L ( B . ) , Ingénieur des Mines , Docteur ès Sciences . 
— T r a i t é é l émen ta i r e de M é c a n i q u e cé les te , In-8, avec 
p lanche ; Ï865 . 8 f r . 

R E S A L ( H . ) , Membre de l'Institut. — T r a i t é de M e c a -
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n ï q u e géné ra l e , comprenant les Leçons prqfesséesà l'École 
Polytechnique. 4 vol . in-8, s e vendant séparément : 

TOME I : Cinématique. — Théorèmes généraux de la Mé­
canique. — De l'équilibre et du mouvement des corps solides. 
In-8, avec figures dans le texte; 1873. 9 fr. 5o c . 

TOME II ; Frottement. — Equilibre intérieur des corps» 
— Théorie mathématique de la poussée des terres. — Equi* 
libre et mouvements vibratoires des corps isotropes. — Hy— 
drostatique.— Hydrodynamique. — Hydraulique.— Ther­
modynamique, suivie de la Théorie des armes à feu. In-8; 
3874. 9 fr. 60 c . 

TOME III : Des machines considérées au point de vue des 
transformations de mouvement et de la transformation du 
travail desJurces. — Application de la Mécanique à l1 Hor­
logerie. Jn-8, avec belles ligures ombrées dans le texte; 
1875. TI fr. 

T o m e IV : Moteurs animés. — De Veau et du vent 
considérés comme moteurs. — Machines hydrauliques et 
élévatoires. — Machines à vapeur, à air chaud et à gas. 
In-S, avec 200 belles figures, levées et dessinées d'après 
les meilleurs types ; 1876. i 5 fr. 

ROTVI ART ( L ) . — M a n u e l du Magnan i fc r . Application 
des théories de M. Pasteur à F éducation des vers à soie. Un 
beau V o l u m e in-18 jésus, avec n o m b r e u s e s f i g u r e s dans 
le texte et G p l a n c h e s en c o u l e u r ; 187O. 4 ~*0 c -

R O U C H É ( E u g è n e ) , Professeur au Lycée Charlemagne. 
— É l é m e n t s d ' A l g è b r e , à PUE âge des Candidats au 
Baccalauréat ès Sciences et aux Écoles spécia les . (Ré­
digés conformément aux Programmes.) In-8, avec ligures 
dans le t e x t e ; 1837. l\ fr. 

R O U C H E ( E u g è n e ) , Professeur à l 'Ecole Centrale, R é ­
pétiteur à l 'Ecole Poly technique , e tc . , ,et C O M B E -
R O U S S E (Char l e s d e ) , Professeur à l 'École Centrale 
e t au Col lège Chaptal, etc. — T r a i t é d e G é o m é t r i e 
é l émen ta i r e , conforme aux Programmes officiels, r en­
fermant u n très-grand nombre d^xerc ices e t plusieurs 
Appendices c o n s a c r é s à l 'exposit ion des principales m é ­
thodes de la Géométr ie moderne . 3° édi t ion, revue et 
notablement augmentée. In-8 de xxxvi-8go p i ' g e s , avec 
611 figures dans le texte, et ioS5 questions proposées; 
1873-1S74. ia fr. 

On vend séparément, savoir .* 
l r e PARTIE. — Géométrie plane. 5 fr. 
1 1 E PAHTIE. — Géométrie de l'espace - Courbes et 

Surfnces usuelles. 7 fr. 
R O U C H E ( E u g è n e ) et C O M B E R O U S S E ( C h a r l e s d e ) . 

— É lémen t s de G é o m é t r i e , entièrement conformes aux. 
derniers programmes d'enseignement des classes de t ro i ­
sième, de seconde, de rhétorique, et dephi losnphie , suivis 
d'un C o m p l é m e n t à l 'usage des É lèves de M a t h é m a » 
t iques é lémenta i res et de M a t h é m a t i q u e s spéciales, et 
de Notions sur te Lever des plans et l'Arpentage. a e édi t ion, 
i evne et corrigée. In-8; 1873. 5 fr. 

S A I N T E - C L A I R E S E V I L L E ( H . ) , Maître de Confé ­
rences à l 'Ecole -Normale, etc. — D e l ' A l u m i n i u m . Ses 
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prop r i é t é s , sa f ab r i ca t ion e t ses app l i ca t ions . In 8, avec 
planches; i85q. 3 fr. 5o c . 

SÂZNT-£I>M£, Professeur d e Sciences Physiques aux 
Ecoles municipales d 'Auteui l , Lavoisîer, T u r g o t , et à 
PEcole supérieure du Commerce .—L 'É lec t r i c i t é a p p l i ­
q u é e a u x Ar t s m é c a n i q u e s , à la M a r i n e , au T h é â t r e . 
ln -8 , avec belles fig. dans ie texte ; 1871. 4 f r " 

S A I N T - G E R M A I N ( d e ) , Professeur de Mécanique à 
Ja Faculté des Sciences de Caen^ ancien Mni t re de C o n ­
férences à l 'Éco le des Hautes Etudes de Paris. — R e ­
cue i l d ' E x e r c i c e s sur l a M é c a n i q u e rat ionnelle , à Pu-
sage des candidats à la Licence et à PAgregation des 
Sciences mathématiques. In -8, avec figures dans le texte; 
1877. 8 fr. 5o c 

S A L M Ó N ( G . ) . — L e ç o n s d ' A l g è b r e supér i eu re ; traduites 
de Tangíais par M. Bazin, Ingénieur des Ponts e t Chaus­
sées, et augmentées de Notes par M . Hei mite. Membre de 
l'Institut.-iu-3; 1868. 7 fr. 5o c . 

S A L M Ó N ( G . ) . — T r a i t é de G é o m é t r i e a n a l y t i q u e 
(Sections coniques), traduit de Panglais par M . Resal9 

Ingénieur des Mines, eL M . Vaucheret, ancien Elève d* 
l 'Ecole Polytechnique. In-8, avec íig. ; 1S70. 10 i r . 

S A L V É T A T (A.), Chef des travaux ch imiques k la 
Manufacture .de Sèvres. — L e ç o n s de C é r a m i q u e , 
professées à PEco le Centrale des Arts et Manufactures, o u 
T e c h n o l o g i e C é r a m i q u e , comprenant les N o t i o n s d e 
C h i m i e , de T e c h n o l o g i e e t de P y r o t e c h n i e app l i cab le s 
à la f a b r i c a t i o n , à l a synthèse , A l ' ana lyse , à la d é c o * 
ra t ion des po te r i e s . • v o l . in-18, avec 479 figures dans 
le texte. ia f r . 

S A L V É T A T ( A . ) . — A l b u m d u cours d e T e c h n o l o g i e 
c h i m i q u e professé à PEcole Centrale. Portefeuille i n -4 
cartonné, contenant 70 planches doubles ; 1874· a5 fr. 

I r c PARTIE, Q4 planches : Céramique. — I I e PARTIE, 
*J6 planches : Couleurs, Blanchiment, Teintures et Im­
pressions. — I I I e PARTIE, 20 planches : Métal lurgie 
(Métaux autres que le f e r ) . 

Les planches de la première Partie de cet A l b u m se rap­
portent à l 'Ouvrage de M . Salvëtat, LEÇOÏUS DE CÉRAMIQUE 
annoncé ci -dessus . 

S C H R Ô N ( L . ) . — T a b l e s de L o g a r i t h m e s à sept d é ­
c i m a l e s pour les nombres depuis 1 jusqu'à 108 000, et 
pour les fonct ionst r igonométr iques d e i o e n i o secondes; 
et T a b l e d ' I n t e r p o l a t i o n p o u r le ca lcu l des pa r t i e s 
p ropor t i onne l l e s ; précédées d'une I n t r o d u c t i o n par 
J. Houel. 3 beaux volumes grand in-8 jésus. Paris ; 1876-

PRIX¡ 
Broche. Cariuonó. 

Tabl es de Logarithmes 8 fr. 9 fr. 7.S c . 
Tab le d ' interpolation a 3 2 5 
Tables de Logarithmes et Tab le 

(Pinterpolation réunies en un 
seul vo lume 10 11 75 
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S E C C H I ( l e P . A . ) , Directeur d«î l 'Observatoire d u 
Collège Romain , Correspondant de l'Institut de France. 
— L e S o l e i l . Ie édi t ion. Deux beaux volâmes grand 
in-ô, avec At las ; 1875-1877. 3o fr. 

On vend séparément _· 
I r c PARTIE. Un volume grand in-8, avec i5o figures 

dans le texte et un atlas comprenant 6 grandes planches 
gravées sur acier ( I . Spectre ordinaire du Soif il ei Spectre 
d'absorption atmosphérique. — Il Spectre de diffraction, 
d'après la photographie de M . HENRY DRAPER — I1L, I V , 
V et \ I. Spectre normal du Soleil, d'après ANGSTROM, et 
Spectre normal du Soleil, portion ultra-viole lté, par M. A . 
CORNC) ; 1S75. 18 fr. 

I I e PARTIE. Un vo lume grand in-8j avec nombreuses 
figures dans le texte, et i 3 p lanches, dont \ i en couleur 
(I à V i l 1. Protubérances solaires. — I X . Type de tache 
du Soleil. — X et XI , Nébuleuses, e tc . — XII et X K I . 
Spectres stelfaires) ; ÏS77. iS fr. 

S E R K E T ( J . - A . \ Membre de l'Institut — T r a i t é d ' A -
r ï t h m é t ï q u e ; à l'usage [les candidats au baccalauréat es 
Sciences et aux Ecoles spéciales. C e éd i t ion , revue e t 
mise en harmonie avec les derniers Programmes officiels 
par J . - A . S e r r e t et par C h . , d e C o m b e r o u s s e , P ro ­
fesseur de Cinématique à l 'École Centrale et de Ma­
thématiques spéciales au Col lège Chaptal. In-8 ; 1875. 
{Autorisé pat-décision ministérielle.) 4 f r• *>° C. 

S E R R E ! ( J . - A . ) . — T r a i t é d e T r i g o n o m é t r i e . 5 e édi­
tion , revue et augmentée, ln-8 avec fig. dans le texte; 
1875. {Autorisé par décision ministérielle.) 4 

S E R R E T ( J . - A ) . — C o u r s d ' A l g è b r e supér i eu re . 
2 e édit ion, 'è vol urr.es i n - 8 avec figures. ( Le Tome l vient 
d" paraître; lt Tome II sera publié à la Jtn de 1877.) 
Pri t pour les souscripteurs aux 2 volumes 2 3 fr. 

S E R R E T ( J . - A ) . — C o u r s d e C a l c u l d i f f é r e n t i e l e t 
i n t é g r a l . 2 e edit. a vol . in-8, avec figures (Sous presse.) 

S E R R E T ( P a u l ) . — T h é o r i e n o u v e l l e g é o m é t r i q u e e t 
m é c a n i q u e d e s l i g n e s à d o u b l e c o u r b u r e . In-8, avec 
67 ligures d : I N S le texte; 1860. 8 fr. 

S E R R E T ( P a u l ) . — G é o m é t r i e d e D i r e c t i o n . APPLI­
CATION DES COORDONNÉF.S POLYËDP.IOI;ES. Propriété de dix 
points de l'ellipsoïde, de neuf points d'une courbe gauche 
du quatrième ordre, de huit points d'une cubique gauche, 
In-8, avec figures dans le texte; îRfit). 10 fr. 

S T U R M , Membre de l 'Institut.— C o u r s d ' A n a l y s e d e 
T E c o l e P o l y t e c h n i q u e . 5 e é d i t . , revue e t corrigée par 
M . Prouhet1 repétiteur d 1 Analyse à l 'École P o l y t e c h n i q u e 
1 vol . in-8, avec figures dans le textej 1877. 1 2 

S T V J R M . — C o u r s d e M é c a n i q u e d e l ' E c o l e P o l y t e c h ­
n i q u e , publ ie , d'après l e vœu de l'auteur, par M . fi. 
Prauhet. 3e édi t ion. 1 volumes ib-8, a v e c 18g figures 
dans le texte; 187a. 12 fr. 

T A K N I E R , Inspecteur de l 'Instruction primaire à Paris . 
— E l é m e n t s d e G é o m é t r i e p r a t i q u e , conformes au p r o ­
gramme de l 'enseîjnenient secondaire spécial (année pré-
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pa rato ire. Scion ces), à Vusnge des Ecoles primaires et des 
dive.s élablissements scolaires. I N - 8 , avec figure* dans le 
l e x u , accompagné d'un Atlas Ï D - f o l i o contenant i p lan­
che typographique el 7 belles planches coloriées gravées 
sur ac ier ; 1872. Prix du texte b r o c h é , avec l 'Atlas en 
feuilles dans une couverture impr imée . b" fr. 

Prix du texte cartonné et de l 'Atlas cartonné sur 
onglets. 8 fr. 75 c . 

On vend séparément : 
Le texte, broché , 2 fr. 5o c ; car tonné, 3 fr. i5 C . 
L'At las , en feuilles, 3 fr. 5o c . ; cart. sur ong l . , 5 fr. 5o c . 

L'étude de la G é o m é t r i e r a t i o n n e l l e K poursu i t d e p u i s des i ièc le i j , 
mais l'eimejgni m e n t Je la (î éumètr ie pratique est cnrnrr a créer en 
F r a n c e . C'e:?t a ce b.it q u e M . T a r a i e r • a p p l i q u é »e i erJorltf; et nana 
poUYcm» dire que Min univri:, r m i n r m m t i i l uti le , coa:Li t l u t l . icun* 
d'autant p] us regret table qu'e l le n'existe paa àaa» )et v*Ja

 vois ine. 
• L'éducation, tic J'toil et de la mai a * pourra ainsi occuper ila ut l ' eu» 

• e i g n e m e i . t c l a s - i q u e et profrasión nel la place qui lui est d u e , alors s u r ­
tout q u e la régénérat ion d u pays par une î n s t r u c t m n vér i tab l ement ut i le 
0*1 u n e des ques t ions pol i t iques et sociales qui p r é o c c u p e n t v i v e m e n t l e s 
• "prit*. 

T H I E R R Y fils , Graveur éditeur du Vignole de Poche. — 
M é t h o d e g r a p h i q u e e t g é o m é t r i q u e , ou le Dessin l i ­
néaire appl iqué aux arts en général, et en particulier à 
la project ion des o m b r e s , à la pratique de la coupe des 
pierres, à la perspective l inéaire et aux c inq ordres d'Ar~-
chitecture. 2 ° é d . , revue et corrigée par M . C.-F.-M. Marie. 
Grand in-8 oblan g, avec5o planches ; 1846. (Ouvrage choisi 
par le Ministre de l'Instruction publique pour les Biblio­
thèques scolaires.) 6 fr. 

T H O R E L f J B . A . ) , Géomètre de i T " classe du Cadastre. 
— A r p e n t a g e e t G é o d é s i e p ra t iques . Ouvrage à l 'aide 
duquel on peut apprendre le Système métr ique , l 'Arpen­
tage, la Div is ion des terres, la T r igonomét r i e rec l i l igne , 
le Levé des Plans et la G n o m o n i q u e . a° tirage. In~4, 
avec planches ; i 8 5 5 . 4 

T I S S E R A N D , Correspondant de lTnstï tut , Directeur de 
l '0bser \a to i re D E Tou louse , , ancien Maître de C o n f é ­
rences a l 'École D E S Hautes Etudes D E Paris . — R e c u e i l 
c o m p l é m e n t a i r e d 'Exe rc i ces sur le C a l c u l inf ini tés imal , 
à P usage des C A N D idats à la Licence et à l 'Agrégation des 
Sciences mathématiques. [Cet Ouvrage forme une suite 
naturelle à l 'excellent Recueil d'Exercices de M . F R E N E T . ) 
Tn-8, avec figures dans le texte ; 1 S77. 7 fr. 5o C . 

T Y N D A L L ( J o h n ) . — L e S o n , traduit de l 'anglais et 
augmenté d'un Append ice par M . P A b b é Moigno. ln-8, 
orné de 171 figures dans le texte; 1869. 7 fr. 

T T N B A L L ( J o h n ) . — L a Chaleur , considérée comme 
un mode de mouvement. 2 E édition française, traduite sur 
la 4 fc édition anglaise, par l 'Abbé Moigno. Un fort volume 
in-18 jésus, avec nombreuses figures ; 1874. 8 fr. 

T V Z Ü f D A L L ( J o h n ) . — L a L u m i è r e ; six Lec tu res faites 
en A m é r i q u e en 1 8 7 2 - 1 8 7 3 ; Ouvrage traduit de 
l'anglais par M . P A b b é J / O I G T I O . In-8, avec figures dans le 
texte} 1875, 7 fr. 
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V A L E R I U S ( B 0 > Docteur ès sciences. — T r a i t é t h é o ­
r i que e t p ra t ique de l a f ab r i ca t i on d u f e r et de l 'acier , 
accompagné d'un Exposé des améliorations dont elle est 
susceptible, principalement en Belgique. — Deuxième 
édition originale française, publiée d'après le manuscrit 
de F Auteur, et augmentée de plusieurs articles par H . 
V-Ai-Eiutrs, Professeur à l 'Université de Gand . Un volume 
grand i n - 8 , de 8 8 0 pages, texte compacte , avec un Atlas 
in-fol io de ^5 planches (don t deux doub le s ) gravées ; 
1875. 7 3 fr. 

V A L L È S ( F . ) , Inspecteur général des Ponts et Chaussées. 
— Des fo rmes imagina i res en A l g è b r e . 

l r e PARTIE : Leur interprétation en abstrait et en concret. 
I n - 8 ; iS6c). 5 f r . 

I I e PARTIE : Intervention de ces formes dans les équations 
des cinq premiers degrés. Grand i n -8 , l i thographie; 
i 8 7 3 . 6 fr . 

I I I e PARTIE : Représentation à l'aide de ces formes des 
directions dans l'espace. I n - S ; 1 8 7 6 . 5 fr. 

V A S Q U E Z Q U E I P O , [Membre de l 'Académie royale des 
Sciences et du Conseil supérieur de l 'Instruction publique 
de Madrid, Lauréat de l'Institut de France.— T a b l e s de 
l oga r i t hmes à six déc ima le s , pour les nombres depuis 
1 jusqu'à 2 0 0 0 0 et pour les lignes t r igonométr iques , le 
rayon.étant pris égal h l 'unité ; avec un Appendice servant 
à trouver, sur-le-champ et sans le secours des formules, le 
logarithme d 7 un nombre et vice versa, avec 10 chiffres 
exacts et au-dessous. 2 e édit. française. In-8; 1 8 7 6 . 4 

V A S S A L (le major V l a d i m i r } , ancien Ingénieur. — 
N o u v e l l e s T a b l e s donnant avec c inq décimales les l o ­
ga r i t hme» vu lga i re s e t na ture ls des nombres de 1 à 
I 0 8 0 0 , et des fonc t ions circulaires e t hype rbo l iques 
pour tous les degrés du quart de cerc le de minute en 
minute. Un beau vol . in~4°; 1 8 7 2 - ia fr. 

V I A N T ( J - ) » ag régé de l 'Université. — É l é m e n t s de 
G é o m é t r i e d e s c r i p t i v e , r éd igés c o n f o r m é m e n t au n o u ­
v e a u P r o g r a m m e de S a i n t - C y r , à l 'usage des candi­
dats a ladite É c o l e , à PEcole Ravale , à l 'Ecole F o r e s ­
tière et au Baccalauréat es Sc i ences . I n - S , avec Atlas 
de 16 p lanches ; i8Ga. a f r . 5o c . 

V I A N T ( J - ) . — N o t i o n s sur q u e l q u e s c o u r b e s usuel les , 
rédigées conformément aux nouveaux Programmes. In-8, 
avec planches; I86/J. 2 fr. Ho c* 

V I E I L L E ( J . ) | I nspecteur gén éral del ' Instruction pub l ique . 
— É l é m e n t s de M é c a n i q u e , rédigés conformément au 
Progr . du nouveau plan d'études des Lycées . 3 e édit.; 1 v o l . 
i n -8 , avec fig. dans le texte; 1 8 7 5 . 4 fr. 5o c . 

V I E I L L E ( J . 1. — C o u r s c o m p l é m e n t a i r e d ' A n a l y s e e t 
de M é c a n i q u e r a t i onne l l e , professé à PEcole l \ o rma îe . 
In-8; I 8 5 I . 7 fr. 

V I E I L L E ( J-)- — T h é o r i e géné ra l e des a p p r o x i m a t i o n s 
n u m é r i q u e s , à l'usage des Candidats aux Ecoles spéciales . 
ln-8, 2 e éd i t ion ; i85/ ( . 6 fr. 5o c . 

V I N C E 2 U T , Répétiteur de Chimie industrielle à PÉcoIe 
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C e n t r a l e . — C a r b o n i s a t i o n d e s b o i s e n v a s e s o l o s e t 
u t i l i s a t i o n d e s p r o d u i t s d é r i v é s . G r a n d i n - 8 , a v e c b e l l e s 
f i g u r e s g r a v é e s s u r b o i s ; I8J3. 5 f r . 

V I O L E I N E ( A . - P . ) , a n c i e n C h e f d e b u r e a u a n M i n i s t è r e 
d e s F i n a n c e s . — T a b l e s p o u r f a c i l i t e r l e s C a l c u l s d e s 
P r o b a b i l i t é s s u r l a v i e h u m a i n e . I n - ^ ; i8fSg. 10 f r . 

V I O L E I N E ( A . - P . ) . — N o u v e l l e s T a b l e s p o u r l e s c a l ­
c u l s d I n t é r ê t s c o m p o s é s , d ' A n n u i t é s e t d ' A m o r t i s s e ­
m e n t . 3 e é d i t i o n , r e v u e e t a u g m e n t é e p a r M . Laos d'Aguen, 
g e n d r e d e l ' A u t e u r , l n - 4 ; 1876. i5 f r . 

Z E T J N E H » — T h é o r i e m é c a n i q u e d e l a C h a l e u r , a v e c ses 
APPLICATIONS AUX MACHINES, a " é d i t i o n , e n t i è r e m e n t r e f o n ­
d u e , a v e c f i g u r e s d a n s le t e x t e e t n o m b r e u x t a b l e . i u x . O u ­
v r a g e t r a d u i t d e l ' a l l e m a n d e t a u g m e n t é d ^ i n Appendice 
c o m p r e n a n t l e s t r a v a u x p o s t é r i e u r s à l a p u b l i c a t i o n d u 
t e x t e a l l e m a n d , e n p a r t i c u l i e r l e s i m p o r t a n t e s R e c h e r c h e s 
d e M . Z e u n e r s u r l e s p r o p r i é t é s d e la v a p e u r d ' e a u s u r ­
c h a u f f é e ; p a r M . M. Ârnthal. U n f o r t v o l u m e i n - 8 ; 
186g. 10 f r . 

EXTRAIT DU CATALOGUE DE PHOTOGRAPHIE 

A g e n d a p h o t o g r a p h i q u e p o u r 1877, publié sous la d i ­
rection de M. LÉON V I D A L . Deuxième année. Un j o l i v o ­
lume in-i8, reliure anglaise, avec spécimens de p h o t o -
chromic , de tirages à l 'encre grasse et d'héliogravure sur 
zinc 6 i r . 

A i d e - M é m o i r e de P h o t o g r a p h i e p o u r 1877, publ ié sous 
les auspices de la Société photographique de Toulouse , 
par M. C FABIIE. Deuxième année, ln-18, avec plusieurs 
spécimens d'épreuves aux encres grasses. 

Prix : Broché 1 fr. 75 c . 
Cartonné 2 fr. a5 c . 

Annuaire Photographique, par A. Davanne. 3 vol. in-18, 
annees iSGâ à 1867. 

On 'vend séparément chaque volume : 

Broché 1 fr. 75. 
Cartonné a i r . a5. 

BarreSWÏl et D a v a n n e . — Chimie photographique. 4° édi­
tion, revue et augmentée, In-8, avec i i g . . . . 8 fr. 5o c . 

Bel loC ( A . ) . — Traité théorique et pratique de Photogra­
phie sur collodion. In-8 1 fr. 

Bel loC ( A . ) . — Photographie rationnelle, Traité complet 
théorique et pratique. In-8 5 fr. 

Bel loC ( A . ) . — Code de l'opérateur photographe. In-18 
carré 1 fr, 

BellOC (G- ) . — Photographie, procédé sur verre et sur 
papier, verre opale , mat et br i l lant ; co lor is instantané; 
retouche du. c l i ché ; etc. In-i2, avec planche 1 fr. 

A 
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Blanqua r t -Evra rd . — Intervention de l'art dans la Pha 
tugraphic. ln-12, avec une photographie i fr. 5o c . 

Bûïv in ( F . ) . — Procédé au collodion sec. 2 e édition, aug­
mentée du formulaire de Th. Sutton, des tirages aux 
poudres inertes (p rocédé au c h a r b o n ) , ainsi que de n o ­
tions pratiques sur la Photographie, l 'Kloctrogravure et 
l 'Impression à l 'encre grasse. I n - I S J ^ ; 1876. 1 fr. 5o 

Bul le t in d e l a S o c i é t é f rança i se de P h o t o g r a p h i e . 

Grand i n - 8 , mensuel . 22e année, 1 8 7 6 . 

Prix pour un an : Paris et les départements. . 1 2 fr. 
Étranger , 15 fr. 

C o r d i e r ( V - ) . — les insuccès en Photographie ; causes et 
remèdes. 3 E édït., avec figures. I u - 1 8 jésus. 1 fr. 7 J c . 

D a v a n n e . — Les Progrès de la Photographie. Résumé com­
prenant les perfectionnements apportés aux divers pro­
cédés photographiques pour les épreuves négatives et les 
épreuves positives, les nouveaux modes de tirage des 
épreuves positives par les impressions aux poudres c o ­
lorées et par les impressions aux encres grasses. I n - 8 ; 
1 8 7 7 6 fr. 5o c . 

LeSpaxftLtB- — Photographie au charbon. (Gélatine et 
Bichromates alcalins.) I n - 8 jésus 1 fr. 5o c . 

D u m o u l i n . — Manuel élémentaire de Photographie au col­
lodion humide. Ï n - I 8 j é s u s , avec figures. . 1 fr. So c. 

D u m o u l i n . — Les Couleurs reproduites en Photographie ; 
Historique, théorie et pratique. I n - I 8 jésus. 1 fr. 5o c . 

Fo r t i e r ( G . ) . — L a Photolithographie-, son origine, ses pro­
cédés*, ses applications. Petit in-8, orné de planches, 
flearons,. culs-de-lampe,, etc. , obtenu a, au, moyen de la 
Photol i thographie; 1876 , ..- . . 3 fr. 5o c . 

F o u q W . — La -vérité sur l'invention de- la Photographie. 
— Nicéphore Nicpce, sa vie, ses essais es ses travaux. 

avec planches photoli lhogrnphiques reproduisanl 
diverses pièces authentiques _- 6 l'r. 

Gandin .— Vade-Mecum de Photographie^ suivi d'un réper­
toire de Chimie et de Physique et d 'un formulaire. 
I n - I J 4 fr. 

G o d a r d ( E . ) . — Encyclopédie des "virages^ contenant la 
description des meilleurs procédés.et tous les renseigne­
ments nécessaires pour obtenir photographiquement des 
épTeuves positives sur papier avec une grande variété et 
une grande richesse de tons. 2 e édition, revu' 1 et augmen­
tée, contenant la préparation des sels d 'or et D^argent. 
In>-8 2 fr 

H A N N O T , Ghcf du service de la Photographie A U Dépôt de 
la Guerre de Belgique. — Les Éléments de la Photogra­

phie. I. Aperçu historique et. expositfon dest opérations 
de- la Photographie — Propriété des, S E L S D ' a rgen t . — 
III, Optique photographique.. In -8 . . . 1 fr. 5o c . 
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Là B l a n c b è r e ( H . de ) - — Monographie du stéréoscope et 
des épreuves stéréoscopiques. In -8 , avec figures.. 5 f r . 

L a l l e m a n d . — Nouveaux procédés d'impression autogra­
phique et de photolithographie. In-12 1 fr. 

H o n c k h o v e n . ( V a n ) . — Nouveau procédé de Photogi aphie 
sur plaques de fer, et Notice sur les vernis photographi­
ques et le co l lod ion sec. In-£ 3 fr. 

MûOck. — Traité pratique complet d'impressions photo­
graphiques aux encres grasses et de phototypographie 
et photogravure. 2 e édi t ion, beaucoup augment e. In-18 
jésus ; 1877 3 fr. 

P e r r o t de G h a u m e u x ( L ) . — Premières Leçons de Photo­
graphie. [n-12, avec figures. a e édition 1 fr. 5o c . 

P h i p s o i l ( l e D r V — L e préparateur photographe, ou Traité 
de Chimie à 1 usage des 1 hotographes et des fabricants 
de produits photographiques, ln-iaavec fig... . — 3 fr. 

R u s s e l ( C . } . — Le Procédé ait Tannin, traduit de L'anglais 
par M . À I M Ê G I R A R D . 2 e éd . In-i 8 jésus, avec fig. a f r . 00 c . 

Vida l ( L é o n ) . — Traité pratique de Photographie au 
charbon, complété par la description de divers Procédés 
d'impressions inaltérables (Photochromie et tirages photo­
mécaniques). 3 e édition. In-i8 jésus, avec une plancha 
spécimen de Photochromie et 2 planches spécimens d'im­
pression à l 'encre grasse; 1877 4 fr- 5 ° c . 

A N D R É et R A Y E T , Astronomes adjoints d e l 'Observa-
toire de Paris, et A N G O T , Professeur d e Physique au 
Lycée de Versailles. — L ' A s t r o n o m i e p r a t i q u e e t l e s 
O b s e r v a t o i r e s e n E u r o p e e t e n A m é r i q u e , depuis le 
mil ieu du \Yi i e s iècle j usqu'à nos jours , l n - i 8 jésus, avec 
belles figures dans le texte et planches en couleur. 

I r c PARTIE : Angleterre; 1874« 4 fr* 5 ° c . 

I I e PARTIE : Ecosse, Irlande et colonies anglaises; 
1s74. 4 fr* °° c -

I I I e PARTIE : Amérique du Nord; 1877. l\ fr. 5o e . 
I V E PARTIE : Amérique du Sudf et Météorologie amé­

r icain?. (Sous pressa.) 

V B PARTIE : Italie. (Sous presse.] 

V I e PARTIE : Europe continentale. (Sous p r e s s e . ) 
Chaque Partie se %>tnd séparément,. 
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L I B R A I R I E D E G A U T H I E R - V I L L A R S 

quai des Grands-Augustins, 5 a . 

L O N C H A M P T ( A . ) , Préparateur aux baccalauréats ès 

lettres et ès sciences, et aux Ecoles d u Gouvernement . 

— R e c u e i l de P r o b l è m e s tirés des compositions don­

nées à la Surbonne, de i853 à 1 S 7 J - 1 8 7 6 , pour les Bac­

calauréats es sciences, suivis des composi t ions de Mathé­

matiques élémentaires, de Physique, de Chimie et de 

Sciences naturelles, données aux Concours généraux 

de 1846 à 1S75-1876 , et de types d'examens du baccalau­

réat ès lettres et des baccalauréats ès sciences. 2 e édition ; 

ïn-18 jésus, avec figures dans le texte et planches; 1876-

1 8 7 7 : 

i r e PARTIE : A r i t h m é t i q u e . — A l g è b r e . — T r i g o n o 

mét r i e . . . . Questions. 1 f r . » 

Solutions. 1 f r . 80 c 

I I e PARTIE : G é o m é t r i e Questions. 1 f r . » 

Atlas. 60 c 

Solutions. 1 fr. 80 c 

III e PARTIE : A p p r o x i m a t i o n s n u m é r i q u e s (THÉORIE ET 

APPLICATION). — M a x i m a e t m i n i m a (THÉORIE ET QUES­

TIONS). — Courbes u s u e l l e s , G é o m é t r i e d e s c r i p t i v e , 

C o s m o g r a p h i e , M é c a n i q u e . 

Théories et Questions . 1 fr. 5o c . 

Solutions.. 1 f r . 5o c. 

I V e PARTIE : Physique.— Chimie . Questions. (Sons presse). 

Solutions. (Sous presse). 

V e PARTIE : T y p e s d ' e x a m e n s du Baccalauréat ès lettres' 

du Baccalauréat ès sciences comple t , du Baccalauréat ès 

sciences restreint. — C o m p o s i t i o n s de M a t h é m a t i q u e s 

é l é m e n t a i r e s e t des S c i e n c e s p h y s i q u e s données aux 

Concours généraux de i 8^ g à 1870' ( Sous presse). 
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RECUEIL COUPLÉMEiïïAlRE D'EXERCICES 

IUB LE 

C A L C U L I N F I N I T É S I M A L , 
P A R M . F. TISSERAND, 

Direc teur de l 'Obser\atoJre de Tou louse . 
Anc ien Maîlro de Conférences a l 'Écule des Hautes Etudes de T a r i n . 

I N - 8 D E x i x - 3 8 8 P A G E S ; 1 8 7 7 . — P R I X : 7 F R . 5 O C . 

T o u s c e u x q u i s ' o c c u p e n t d ' A n a l y s e c o n n a i s s e n t l e p r é ­
c i e u x Recueil d'Exercices sur le Calcul infinite si mal d e 
M . F . F r e n e t , q u i e s t d é j à a r r i v é à sa t r o i s i è m e é d i t i o n . 
L ' O u v r a g e q u e v i e n t d e p u b l i e r M . T i s s e r a n d est u n c o m ­
p l é m e n t d u c o n s c i e n c i e u x t r a v a i l d u p r o f e s s e u r d e L y o n . 
I l s ' a d r e s s e , e n g é n é r a l , à u n e c a t é g o r i e d ' é t u d i a n t s u n p e u 
p l u s a v a n c é s e t a u n c a r a c t è r e m o i n s s y s t é m a t i q u e . 

L e p r e m i e r L i v r e e s t c o n s a c r e à d e s e x e r c i c e s s u r l ' A l ­
g è b r e , l a G é o m é t r i e a n a l y t i q u e e t l e C a l c u l d i l ï è r c n l î c l ; l e 
d e u x i è m e , à d e s q u e s t i o n s d e C a l c u l i n t é g r a l ( i n t é g r a l e s 
d é f i n i e s e t i n d é f i n i e s , q u a d r a t u r e s , r e c t i f i c a t i o n s , e t c . , 
é q u a t i o n s d i f f é r e n t i e l l e s e t a u x d é r i v é e s p a r t i e l l e s ) . L e L i v r e 
t r o i s i è m e c o n t i e n t l a s o l u t i o n d e q u e s t i o n s d i v e r s e s c o n ­
c e r n a n t l e s c o u r b e s e t l e s s u r f a c e s . C ' e s t l a p a r t i e l a p l u s 
i m p o r t a n t e , l a p l u s o r i g i n a l e e t l a p l u s é t e n d u e d e l ' O u ­
v r a g e . P o u r d o n n e i * u n e i d é e d e c e t t e d e r n i è r e P a r t i e , 
n o u s c i t e r o n s q u e l q u e s q u e s t i o n s : 1. T r o u v e r l es c o u r b e s 
d a n s l e s q u e l l e s l e r y y o n d e c o u r b u r e p e s t l i é a l ' a n g l e a. 
q u e f a i t l a t a n g e n t e a v e c u n e d i r e c t i o n f i x e p a r u n e r e l a ­
t i o n p — f{v.). 15. Q u e s t i o n s s u r l e s t r a j c c L o i r e s . 31 . T r o u v e r 
u n e c o u r b e d o n t l a c o n i q u e o s c u l a t r i c e es t u n e e l l i p s e d e 
s u r f a c e c o n s t a n t e . fi2-7t). S y s t è m e s t r i p l e m e n t o r t h o g o n a u x . 

L e R e c u e i l c o n t i e n t e n t o u t 166 q u e s t i o n s , d o n t p l u s i e u r s 
c o n t i e n n e n t u n g r a n d n o m b r e d e c a s p a r t i c u l i e r s . P . M . 

( E x t r a i t du Journal de l'Instruction publique. ) 
f\. 
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RECUEIL D'EXERCICES 

SDK LA 

MÉCANIQUE RATIONNELLE, 
A L'USAGE DES C A N D I D A T S A LA L I C E N C E 

ET A L ' A G R É G A T I O N DES S C I E N C E S M A T H É M A T I Q U E S , 

PAIÎ A. D E S A I N T - G E R M A I N , 
Professeur de Mécanique a la Faculté des Sciences de Oen. 

IN -8 P E VIII-456 P A G E S ; 1 8 7 7 . — P R I X : 8 F B . 5O C . 

« On ne peut bien posséder les théories peu nombreuses, 
mais fécondes, qui constituent la Mécanique rationnelle, 
si l 'on n'en a fait des applications attentives et variées, » 
Les Recueils de W i l l i a m "Wallon et du P. Jullien sont 
t rop élevés; celui rie M. A. Fùhrmann contient des questions 
trop faciles; le Cours complémentaire de M. Vieille est 
trop peu étendu. M. de Saint-Germain a essayé de faire 
un Ouvrage qui ne présentât aucun de ce3 inconvénients. 
Voici la table des Chapitres : I. Statique. Équilibre d'un 
point matériel. Composi t ion des forces parallèles. Centres 
de gravité. Équilibre des corps solides. Équilibre d'un fil 
flexible. Attraction des systèmes. — II. Cinématique. Mau-
vement d'un point matériel. Mouvement d'une figure dans 
un plan. Mouvement général d'un solide.-—III. Dynamique. 
Mouvement d'un point libre ; sur une courbe ; sur une sur­
face. Mouvement relatif. Application des principes généraux 
de la Dynamique au mouvement des systèmes. Mouvement 
d'un so l ide . Equations générales de la Mécanique. — I,a 
méthode de l'auteur e^t trèB-sirnpIe : il traile à fond une 
question choisie, puis laisse au lecteur le soin de résoudre 
de la même manière un certain nombre de questions ana­
logues. On remarquera que toute la partie purement ana­
lytique de la Mécanique rationnelle est reportée dans un 
Chapitre assez étendu (3G pages), qui contient le pr incipede* 
vitesses virtuel les, le principe de d 'Alembert , les équations 
de Lagrange et de Hamilton et la méthode d'intégration 
de Jacobi. P. M. 

( E i T â l t iu Journal àe l 'Instruction publique.) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



M A N U E L 

D U M A G N A N I E R . 

A P P L I C A T I O N D E S T H E O R I E S D E M . P A S T E U R 

A L ' É D U C A T I O N D E S V E R S A S O I E . 

P A R L É O P O L D R O M A N , 

DE MIRAMA8 (B.-D.-R.) 

B E A U V O L U M E I S - t 8 J £ £ U 6 , 

AVEC NOMBREUSE S FIG. DA.fS LE TEXTE ET 6 PL. EN COLLEUR; 1876. 

P R I X : 4- FR. 5 0 C. 

Grâce aux remarquables travaux de M. Pasteur, l ' indus­
trie aéricicole tend à reprendre son importance. Au d é c o u ­
ragement des éducateurs qui , depuis plus de vingt-cinq 
ans, voyaient leurs récoltes tour à tour anéanties par des 
maladies inconnues succède eniin la confiance en l'avenir, 
11 est même certain que le jour où les m: gnaniers sauront 
abandonner les errements de la routine et entrer fran­
chement dans la voie du progrès tracée par M. Pasteur, 
que le jour où ils feront eux-mêmes leurs graines c o m m e 
autrefois, sans avoir recours à des marchands trop souvent 
sans loyauté, que ce jour-là , disons-nous, s'ouvrira pour 
la sériciculture une ère nouvelle qui lui rendra son an­
cienne proséridte. 

EAROL FRANCO, CONTRE MANDAT DE POSTA OU VALSER <NR PARLI* 
DANS TOUS LES P « J » (LE L'UOLON POSTILA.. 
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L i b r a i r i e d e G a u t h i e r - V ï l l a r s . 

L'auteur du Manuel du Magnanicr, instruit par de 
longues et pénibles expériences, a pensé qu' i l rendrait un 
véritable service aux sériciculteurs en décrivant aussi s im­
plement que possible les nouveaux procédés, et en mettant 
à la portée de toutes les intelligences la méthode simple 
et économique qui doit être appliquée. 

Nous sommes heureux d'ajouter que le savant M. Pasteur, 
auquel la sériciculture doit une éternelle reconnaissance, 
a bien voulu accepter la dédicace de cet Ouvrage et lui 
donner son approbation. 

TABLE DES MATIÈRES. 

CIIAP. I. — Culture du mûrier. — Semis. — Boutures. 
-—Marcottes. — Culture en haies. 

CHAP. II. — Maladies des vers à soie. — La pebr ine . 
— La flacherie. — La muscardinc . 

CRAP. III.— Disposition intérieure d'une magnanerie. 
— Ventilat ion. — Pose des claies : i ° Pose au moyen de 
trous dans le mur ; 5° Pose à étagères fixes; 3° Pose à éta­
gères mobi les . — Chauffage. 

CDAP. IV. — Mobilier de la magnanerie. — Claies. — 
Ustensiles divers. — Délitemcnt. 

CRAP . V . — Conseilsgénérauxpourtoutel 'éducation. 
— Nettoyage de la magnanerie. —- Observations diverses. 
— Nourriture des vers à soie. 

CIIAP. VI . — É d u c a t i o n . Description du ver a soie. — 
Incubation de la graine. — Eclasion ou premier âge. — 
Deuxième âge. —• Troisième âge. — Quatrième âge. ... 
Cinquième âge. •— Boisement des claies .— Démamage. -— 
Décoconage : i °Déramage ; 2 ° Bcbavage. 

CIIAP. VII. — Grainage. — Graïnagc ordinaire. — Grai-
nnge cellulaire (système Pasteur). — Conservation de la 
graine. — Races diverses de vers a soie : i ° Races du Japon; 
— 2 ° Race de Corse; 3° Race des Pyrénées; / |° Race des 
Alpes . 

CIIAP. VIII. — E m p l o i du microscope . — Examen de la 
graine. 

l'ait». — luip. <lij GiUTHitu-ViLLAtte, quai des Augus'.lns, 5fi. 
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L I B R A I R I E D E G À U T H I E R - V I L L A R S . 

D I E N e t F L A M M A R I O N . — At las céles te , compre ­
nant toutes les Caries de l'ancien Atlas de C h . S i e n , rec t i ­
fie, augmenté et enrichi de 5 Cartes nouvelles relatives aux 
principaux objets d'études astronomiques, par C . F l a m ­
m a r i o n , avec une Instruction détaillée pour les diverses 
Cartes de l 'Atlas. In - fo l io , cartonné avec luxe, de 3 i plan­
ches gravées sur cuivre, dont 5 doubles . 3" éd i t ion ; 
1S77. 

L e s C a r t e s c o m p o s a n t c e t A t l a s s o n t l e s s u i v a n t e * : 

A . Constellations de l'hémisphère céleste boréal (Carte 
double). 

B . Constellations rie l'hémisphère céleiste austral (Carïe double). 
1. Petite Ourse, Dragon, Oèuhèe, Gussiopée, Persée. 
2. Andromède, Cassiopee. Persée, Tr iangle . 
3. Girafe, Cocher, Lynx, Téleicope. 
4L Grande Ourse, Petit L ion. 
5. CheTelure de Bérénice, L é v r i e r s , Bouv ier , Couronne bo­

réale, 
6. Liragon, Carré d 'Hercule , L y r e , Cercle nuirai. 
7. Hercule , Ophiuchus, Serpent, Taureau de Poniatowski, 

Écu de Sobieski. 
8. Cypne, T-êzard, Céphée. 
B. Aigle et Ant inous, Dauphin , Petit Cheva l , Renard! O i e v 

Flèch?, Pégase. 
10. Bélier, Taureau (Pléiade», Hyades , Mouche). 
IV. Gémetmx, Cancer, Pet i t Chien. 
1?. L i o n , Sextant, Tê te de l 'Hydre . 
13. V i e r g e . 
14. Balance, Serpent, H y d r e -
15. Scorpion, Opuiuchus, Servent, Loup. 

( 1 ) Pour recevoir franco, par poste, dans tous les pays de 
l 'Union pos ta le , 1'ATLAS en feuilles, soigneusement e n ­
roulé et enveloppé, ajouter. 2 fr. 

I.es dimensions (nm ,5o sur o m , 35") de Y ATLAS cartonné 
ne permettant pas de l 'expédier par la poste , cet A l U s 
cartonné, dont le poids est d B ^ k s , r j , sera envoyé a u x frai* 
du destinataire, soit par messageries grande vitesse, soit 
par tout autre mode ind iqué . 

Quai des Grands-Augustins, 55. 

En feuilles, dm» une couverture imprimer.. 
Gftriomië «vrc luxe, toile pleine 

4o tr. 
45 fr . 
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1G. Sagittaire, Couronne australe. 
17. Capricorne, Verseaa. Poisson, austral. 
18. Paissons, Carré de Pégase. 
19. Baleine, Atelier du Sculpteur. 
20. Éridan, Lièvre, Colombe, Harpe, Sceptre, Laboratoire. 
21. Orton, Licorne. 
29. G-rand Chien, Navire, Boussole. 
93. Hydrp, Coupe, Corbeau, Sextant, Chat. 
21. Constellations vo i i i iDes du pôle austral (Carte double). 
2). Mouvements propres séculaires des étoiles ( Carte doublé). 
26. Carie générale des étoiles multiplet, montrant leur distri­

bution dans le Ciel [ Carte double). 
27. Étoiles multiples en mouvement relatif certain. 
28. Orbites d étoiles doubles et groupes d'étoiles les plus curieux 

du Ciel. 
29. Les plus belles nébuleuses du Ciel. 

On vend séparément un Fascicule contenant : 

Les 5 Cartes nouvelles, n* B25 à an de PAtlas céleste, 
par C . F l a m m a r i o n . Ces cartes sont renfermées dans 
unecotiverture imprimée, avec 1"Instruction composée pour 
la nouvelle édit ion de PAtlas . i 5 fr. 

S E C C H I ( l e P . A . ) , Directeur de l 'Observatoire du 
Collège Romain , Correspondant de PIustiLut de France. 
— Z*e S o l e i l . ï e édi t ion. PREMIÈRE et SECONDE PAUTIE. 
Deux beaux volumes grand in-8, avec At las ; 1875-1877. 

Pria'pour les Souscripteurs aux deux volumes. 3o fr. 

On vend séparément : 

l r e PARTIE . Un beau volume grand in-8, avec i5o fig. 
dans le texte et un allas comprenant G grandes planches 
gravées sur acier ( 1 . Spectre ordinaire du Solrilei Spectre 
d'absorption atmosphérique. — H . Spectre de diffraction, 
d'après la photographie de M . HENRY DRAPER — 111 , IV, 
V et V I . Spectre normal du Saleilt d'après ANGSTROM, et 
Spectre normal du Soleil, portion ultra-molette, par M. A . 
Connu) ; 1875. 18 fr. 

I I e PARTIS. Un vo lume grand ïn-8, avec nombreuses 
figures tians le texte, et i 3 planches, dont 11 en couleur 
(1 à VIII . Protubérances solaires. — I X . Type de inche 
du Soleil. — X et XI , Nébuleuses, e t c . — XII et X1U. 
Spectres sltL'.aires); 1877. i & fr. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L I B R A I R I E DE G A U T H I E R - V I L L A R S , 
Quai des August ïns , 55. 

P E T I T T R A I T É 

D E P H Y S I Q U E , 
A L'CBICÏ 

DES ÉTAULISSEMETTS D'INSTRUCTION, 
CES ASPIRANTS A U X BACCALAURÉATS ET DE& CANDIDAT à 

A U X É C O L E * DU» GOUVERNEMENT, 

PAR M . J . J A M I N , 

Membre de VIn&Htut, Professeur fi. l'École Polytechnique 
el s la Faculté des Sciences da Paris. 

In-8, avec nombreuses figures dans le texte; i8~o-
Prix : 8 francs. 

Depuis le commencement de ce siècle, la Physique a 
été renouvelée dans son ensemble : aussi ne peut-on qu'ap­
prouver l 'Auteur du Petit Traité de Physique d 'avoir, 
même dans un livre élémentaire, exposé cette science au 
poin t de vue des théories nouvelles. Dès les premiers mots, 
l 'Auteur démontre que la Chaleur est un mouvement m o l é ­
culaire, et celte idée guide ensuite le lecteur dans toutes 
les expériences et les expl ique. La Terre et les aimants 
n'étant que des solénoïdes, on fait dépendre le Magné­
tisme de l 'Électricité. L 'Acoustique montre dans leurs 
détails les vibrations longitudinales, transversales, circu­
laires e t elliptiques - el le prépare à l 'Opt ique. Cette der­
nière Partie eniin est l 'étude des vibrations de toute sorte 
quise produisent dans Pélher ; les interférences et la p o ­
larisation sont expliquées de la manière la plus é lémen­
taire, et la Théorie vibratoire est rendue accessible à tous. 
Un tel mode d'enseignement est appelé à rendre un réel 
service aux élèves en les délivrant de ce que les savants 
ont abandonné, en élevant leur esprit jusqu'à de plus 
hautes conceptions, en leur montrant l 'ensemble ph i lo so ­
phique d'une science déjà très avancée et qui semble tou­
cher à son terme. 
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APERÇU HISTORIQUE 

SUR L'ORIGINE ET LE DÉVELOPPEMENT 

D E S 

MÉTHODES EN GÉOMÉTRIE 
PA«TICDUÈHBXEriT 

DE CELLES QUI SE RAPF0HTE1ÏÏ A LA GÉOMÉTRIE MODEMS 

S U I V I D ' O K 

MÉMOIRE DE GÉOMÉTRIE 

SUR DEUX PltlXClPES GÉNÉRAUX DE LA SCIENCE, LA DUALITÉ 
ET L'HOMOGRAPHIE; 

P a r M . C I I A S L E S , 
Membre de l'InsLItut. 

SECONDE ÉDITION, CONFORME A LA PREMIÈRE. 

ITK BEAU VOLUME IN-4 DE 85o F AGES ; 1 8 7 5 . 

Prix : 3 5 francs. 

360 0 l'arls.— 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L i b r a i r i e d e G a u l l i l e r - V U l a r a . 

DIEN e t F L A M M A R I O N . A t l a s c é l e s t e , comprenant 
Mutes les Cartes de l'ancien Atlas de Gh. D ieu , rectifié, aug­
menté et cnriclu de 5 Cartes nouvelles relative* aux principaux 
objets d^Cudes astronomjgues, pa rC. F l a m m a r i o n , avec uua 
Instruction détaillée pour îfs diverses Cartes de l'Atlas. Jn-folio, 
cartonner avec Juxe, de. 34 plapchee gradées sur cuivre,, dont 
5 doubles.^ 3& édition -, 1877. 

En feuille*., dans une couverture impr imée. . . . * 40 ff. 
Cartonné avec luseT toi le pleine.. , y . . . . „ . 45 Sx. 

Pour r*ee*oîr franco, par pcsi», tfan» lotis les pays de l'Union poilole, 
• ' A t l as en feuilles, tiH%neuecjQ#nt cnrou é et eji»eluppé, ajauter 2 fr. 

Les dnnensiuTO (0"",5t> çttr 4>««.5!î) de I 'At lah cartonné' ne [wr-
mell^ritpas de iV^pédier par la po»tfj, cei Al!aa carLotiné, dont le poids 
Bât d-* 2kS.8, Bfra envoyé aux IVnis tfu destinataire, geil -par SHfiBageria* 
KiandtJ vitesse, soit jwr touL autre mode indiqué. 

On rewd séparément un F a s c i c u l e Contenant ; 
Les 5 Cartesr nouvelles, rfi* S5 a 99 ï& l'A Lia? céleste, par 

C. F l a m m a r i o n . Ces cartes son|Tetffri^éeSTl^^uae-^eaA^Jir.a 
imprimée, avec Vinstruction composa pour la nouvçlie édiLion dû 
l'Atlas k , >J jB f r , 

R A D A U ; ( R . ) - — P r o g r è s r é c e n t s d e - l ' A s t r o n o m i e 

S t e l l a i r a . i volume m-»48-]'ésijÇ 187ft. v 

R A D A U ( R . ) . Les> O b s e r r v M o ^ r e s t h e ^ M o n t a g n e . 
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