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LA LUMIERE

LES CLIMATS.

Au milieu de D'infinie variété de formes qui
naissent et disparaissent a la surface du globe, et
dansl'existence desquelles se reflete le cours de I'an-
née, chaque coin de la Terre garde cependant une
sorte d’individualité propre quel'on appelle le c/i-
mat du licu.

Le climat, dans l'acception la plus large de ce
mot, comprend toutes les conditions physiques,
propres & une contrée donnée, qui exercent une
influence générale ct constante sur les étres orga-
nisés. 1l se révele dans 'aspect du paysage et se
trouve empreint sur la flore ct la faune de chaque
région, car les animaux, aussi bien que les plantes
que produit un pays, sont en harmonic avee cet
ensemble de circonstances extérieures au milieu
desquelles ils se développent. Déplacer une espéce,
¢’est presque toujours 'exposer & des inftluences
nuisibles quila font dégénérer et dépérir; lorsqu’on
réussit 4 'acclimater dans un autre milieu, elles’y
accomnmode le plus ordinairement par un chan-

Qavav. — Les Climats, |
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gement quclconque qui s’opére dans ses caractéres
biologiques. Clest ainsi que de quelgues espéces
originaires des pays les plus chauds du globe sont
issues des races appropriées aux régions froides
par le développement du pelage. Partont se re-
trouve, manifeste, inévitable, 'influence du milieu.

Quels sont maintenant les éléments divers qui
déterminent le climat d'une contrée? Autrefois on
ne considérait que la tempdrature ; mais peu & peu
le nombre des conditions dont on a tcnu compte
s’est singuliérement accru. ITumboldt désigne par
le mot ¢limat « toutes les modifications de I'atmo-
sphére dont nos organes sont affectés d'une ma-
ni¢re sensible, telles que la température, Phumi-
dité, les variations de la pression baromdétrique, la
tranquillité de Vair ou les effets des vents hétéro-
nymes, la charge ou la quantité de tension élec-
trique, la pureté de Vatmosphére ou ses mélanges
avec des émanations gazeuses plus ou moins insa-~
lubres, enfin le degré de diaphanéité habituelle,
cette sérénité du cicl, si importante par Uinfluence
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 I'ensemble des sensations morales de
'homme (1). »

Néanmoins les recherches météorologiques,

(1) Fragments de climatologie et de géologie asiatigues, 1. 11
Paris, 1831,
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destinées A nous faire connaitre le climat des zones
diverses, n’embrassent généralement qu’'une par-
tie de ce vaste programme. On observe les oscil-
lations du thermometre, afin d'en déduire la tem-
pérature moyenne des saisons ct celle de 'année;
on surveille, 4 I'aide du baromeétre, la pression
sans ccsse changeante de I'atmosphére; on déter-
mine les vents dominants, le régime des pluies,
I'humidité moyenne de Yair, la fréquence et la
marche des orages, 1'état électrique ordinaire des
couches inféricures, la quantité d’ozone qui s’y
trouve, et d'autres données étroitement lides aux
précédentes. La lumiére a é1é jusqu’ici 4 peu pris
complétement négligée ; & peine sil’on avuse pro-
duire quelques tenlatives isolées pour mesurer les
varialions de cet élément important et pour en
déterminer le role dans les phénoménes de la vé-
gétation (1).

Il serait temps cependant de songer & des ob-

servations régulitres et suivies qui pourraient nous
apprendre ce qu’est la lumiére pour les climats
terrestres. De quelle fagon est-elle distribuée a la
surface du globe ? Comment varie-t-clle avec
I'heure de la journée et avec les saisons ? Quelle
est U'influence qu’exercent les nuages? Jusqu'a
quel point les rayons lumineux agissent-ils sur

(1) Ce travail a vu le jour une premiére fois en 1867 ; depuis
dix ans, des recherches nouvelles sont’venues s’ajouter a celles que
T'on possédait alors; mais il reste encore beaucoup a faire.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 4 —
Pévolution de la vie organique? Voild bien des
questions auxquelles la science ne répond encore
que d’une mani¢re fort incompléte.

Parmi les observatoires, je ne vois que Mont-
souris qui ait fait entrer I'étude des radiations so-
laires dans le programme de ses travaux. Yexpo-
seral ailleurs les méthodes trés-diverses qui ont
été proposées ou méme expérimentées, etles résul-
tats qu’elles ont donnés. Je ne veux résumer ici
que les faits principaux concernant I'importance
de la lumiére au double point de vue de la biolo-
gie et de la climatologie.

I. — ACTION DE LA LUMIERE SUR LA VIE ORGANIQUE,

« L’organisation, le mouvement spontané, la
vie, n’existent qu'a la surface de la Terre, dans les
licux exposés a la lumiére, On dirait que la fable
du flambeau de Prométhée était I'expression d'une
vérité philosophique qui n’avait pas échappé aux
anciens. Sans la lumiére, la nature était sans vie :
elle était morte et inanimée; un Dieu bienfaisant,
en apportant la lumiére, a répandu sur la surface
de la Terre I'organisation, le sentiment et la pen-
sée. » Ces paroles de Lavoisier montrent qu'il a
pressenti ce que les travaux de ses successcurs
nous ont appris sur le réle capital que la lumiére
du Soleil joue dans les phénomeénes de la vie orga-
nique, et surtout dans ceux de la vie végétale.

Vers le milicu du xvini® siécle, Charles Bonnet
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avait démontré, par une série d’expériences ingé-
nicuses, que la lumiére exerce sur les parties vertes
des végélaux une sorte d’atlraction en vertu de
laquelle la tige d'une plante que I'on met a Pob-
scurité s'incline vers les ouvertures par lesquelles
pénétre un rayon de lumiére. Il avait découvert
que, plongées dans 'eau, les plantes dégagent des
bulles d’air lorsqu’elles sont exposées a 'action du
Soleil.

De son cété, Priestley avait annoncé, en 1772,
que les plantes purifient 'atmosphére que les ani-
maux vicient par leur respiration; plus tard, il
avait reconnu qu’'elles ne remplissent pas cette
fonction d'une manié¢re continue, mais qu'd cer-
tains moments, loin de purifier l'air, elles le
rendent impropre i I'entretien de la vie. Il était
réservé & 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-méme de sa dé-
couverte, dans ses Expériences sur les végétaur,
publiées en 1780:

« A peine, ditil, fus-je engagé dans ces re-
cherches, que la scéne la plus intéressante s’ouvrit
4 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 lindiquer, mais qu’elles
s’acquittent de ce devoir important dans peu

d’heures de la maniére la plus compléte; que cette
1.
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opération merveilleuse n'est aucunement due a la
végétation, mais & I'influence de la lumiére du So-
leil sur les plantes; qu’elle commence sculement
quelque temps aprés que le soleil s’est élevé sur
I'horizon, qu’elle est suspendue entiérement pen-
dant l'obscurité de lanuit; que les plantes ombra-
gées par les batiments élevés ou par d’autres plantes
ne s’acquittent pas de ce devoir, c’est-a-dire n'a-
méliorent pas 'air, mais au contraire exhalent un
air malfaisant et répandent un vrai poison dans
I'air qui nous environne; que la production du bon
air commence a languir vers la fin du jour et cesse
entiérement 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 purificr 'air, mais seulement les
feuilles et les rameaux verts; que les plantes icres,
puantes et méme vénéneuses s’acquittent de ce
devoir comme celles qui répandent 'odeur la plus
suave, et qui sont les plus salutaires. »

On savait donc, depuis Ingenhousz, que, sous
I'influence de la lumiére, les plantes dégagent un
gaz qui rend l'air plus respirable, tandis que les
exhalaisons des animaux le rendent impropre a 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 'oxygéne de lair, que cct oxy-
géne opére la combustion des substances alimen-
taires ingérées dans le sang, et qu’il en résulte un
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produit gazeux, I'acide carbonique, qui est exhalé
et qui rend Vair irrespirable.

Le Genevois Senebier, compatriote et ami de
Charles Bonnet, appliqua cette découverte aux
plantes : il montra qu’elles respirent & Vinverse des
animaux, en décomposant I'acide carbonique de
I'air et en dégageant de 'oxygéne. Toutes ces expé-
riences furent, dans la suite, reprises et confirmées
par Th. de Saussure; mais ce sont surtout les tra-
vaux plusrécents de M. Boussingault, de MM. Clo¢z
et Gratiolet qui ont achevé d’é¢lucider la question.

11 est facile de constater I'action instigatrice que
la lumiére exerce sur les feuilles des végétaux,
I'aide d'une expérience quiest alaportée de tout le
monde. Onn’aqu’aintroduire une planteaquatique
dans une carafe de verre remplie d’eau de source, a
laquelle on a ajouté une certaine proportion d'cau
de Seltz afin de la charger d’acide carbonique; on
renverse alors la carafe dans un vase plein d’eau,
de maniére que le liquide intérieur descende jus-
qu’'a un certain niveau. Cet appareil étant exposé
au soleil, on voit immédiatement les feuilles de la
plante immergée sc couvrir de bulles qui montent
4 la surface et se réunissent au-dessus du liquide.
Le gaz qui sc dégage ainsi est de 'oxygéne; on
peut s’en assurer en y introduisant une méche en-
flammée, que l'on voit aussitdt entrer dans une
combustion des plus vives. Avecles végétaux aériens
Pexpérience ¢st moins rapide; cependant on peut
convertir en oxygéne tout 'acide carbonique con-
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tenu dans une cloche renversée, en y laissant pen-
dant unc journée une plante saine et fraiche expo-
sée au soleil.

M. Boussingault a montré que le volume d’oxy-
géne dégagé par les feuilles est égal au volume d’a-
cide carbonique disparu, d'ot il suit que la quan-
tité d’oxygéne mise en liberté est précisément celle
qui était contenue dans 'acide carbonique. Te dé-
gagement de gaz augmente et diminue avec 'inten-
sité de la lumiére : un nuage qui passe le ralentit,
et il s’arréte dans D'obscurité. M. Van Tieghem
avalt cru remarquer que l'excitation due a la lu-
mitre persistait encore quelque temps apres 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 Pacide car-
bonique a déja lieu lorsqu’elles sont simplement
éclairées par la lumiére diffuse; les plantes aqua-
tiques scules ont besoin d’Ctre exposées directe-
ment au soleil.

On a cncore constaté qu’en géndral la face supé-
rieure des feuilles dégage beaucoup plus d’oxygéne
que la face inféricure. Au reste, les parties vertes
des végélaux jouissent seules de la propriété de
décomposer l'acide carbonique, et cette fonction
s’accomplit d’ordinaire avee une grande activité.
M. Boussingault, ayant rempli un vase de verre avec
des feuilles de vigne, le plaga au soleil, et y fit pas-
ser un courant d’acide carbonique; il ne recueillit
i la sortie que I'oxygéne pur. Une seule fenille de
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nénuphar abandonne pendant chaque été environ
300 litres d’oxygéne; mais il faut qu’elle ait pour
collaborateur le soleil.

Dans l'obscurité, les plantes respirent & la facon
des animaux, c’est-d-dire qu’elles absorbent de
l'oxygtne, bralent ducarbone et dégagent de I'acide
carbonique; seulement le phénoméne de combus-
tion est loin d'avoir chez les végétaux la méme im-
portance que dans le régne animal.

D’apres les recherches de M. Corenwinder, la
quantité d’acide carbonique exhalée parles plantes,
pendant la nuit, est beaucoup moins considérable
que celle qui est décomposée pendant le jour (1)
de plus l'absorption d’oxygéne et le dégagement
d’'acide carbonique n'ont liew, pour toutes les
plantes, que pendant la germination, et le plus sou-
vent ne s’observent plus dans l'dge adulte. Clest
que la plante, qui ne se meut pas, n'a pas besoin
de cette oxydation incessante qui produit la cha-

(1) D'aprés M. Boussingault, une feuille décompose moyenne-
ment, par décimétre carré et par heure, 5¢¢ d'acide carbonique
au soleil et 3¢© & T'ombre, soit, dans les conditions ordinaires,
environ 5¢¢, 3 par heure de jour, et elle exhale o¢c,33 d’acide
carhonique par heure de nuit. En douze heures de jour, un hec-
tare de surfuce verte décomposerait done 63 3Golit d’acide, car-
bonique et fixerait 34*¢ de carbone; il en perdrait 2*8 en douze
heures de nuit, de sorte que le gain total scrait de 32§ par jour,
et méme plus grand en été. D'apres M. E. Marchand, la récolte
d'un champ de tréfle, opérée au mois de juin, a donné effec—
tivement 370()"5 de carbone par hectare, aprés 107 jours de ve-
gétation, ce qui représente un gain d’environ 35*€ par jour.
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leur animale, source de la force musculaire; ¢’est
avant tout un appareil réducteur qui, en décom-
posant 'acide carhonique et fixant le carbone, pré-
pare des provisions de combustible. Au contraire,
les éires qui se meuvent sont des machines & feu
qui brilent le carbone accumulé par les végé-
taux.

Les feuilles pilées ne décomposent plus I'acide
carbonique. IYaprés les expériences de M. Jodin,
les solutions de chlarophylle se décolorent peu a
peu a la lumiére, en absorbant 'oxygéne de air.
La lumiére, agissant sur les substances mortes, ou
la vie se développant & 'ombre, donne lieu a
des phénomenes d’oxydation; la lumiére et la vie,
ensemble, produisent la décomposition de l'acide
carbonique, et la plante verdit. Nous verrons plus
loin quelle est U'influence spéciale des rayons di-
versement colorés.

Le carbone, que les végétaux retiennent pendant
qw’ils dégagent 'oxygéne, se fixe dans les tissus ct
y donne naissance a différentes matiéres organiques
en se combinant avec Peau que les racines tirent
du sol. Le charbon et 'eau qui se rencontrent
forment ainsi d’abord le glucose, puis d’autres hy-
drates de carbone : 'amidon, la dextrine, la cellu-
lose, le sucre de canne, etc.

C’est du moins ainsi qu'on a longtemps cxpli-
qué la formation de ces principes dans les plantes.
Mais on peut aussiadmettre, avec M. Boussingault,
qu’ils résultent d’'un dédoublement de V'acide car-
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boniyue en oxyde de carbone el en oxygéne, et
d’une décomposition simultanée de I'eau. La réac-
tion serait alors représentée par la formule

CO?*+ 1O =CHO 4+ 20;

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 oxygéne, tels que les corps gras,
les résines, les essences, etc. Somme toute, 1l est
probable que les plantes décomposent non-seule-
ment 'acide carbonique dont la respiration des ani-
maux remplit, 'atmosphére, mais encore I'cau
qu’clles puisent dans le sol.

La réduction de l'acide carbonique, et peut-étre
de 'eau, n’est pas le seul phénoméne ol se mani-
feste Iintervention de la lumiére dans la vie végé-
tale. Elle provoque probablement la transpiration
des feuilles, par laquelle la plante évacue la plus
grande partie de ['eau que ses racines tirent du sol,
et elle entretient dans ses tissus la circulation de
la seve. '

Les rayons solaires font verdir les jeunes plantes;
élevées a I'ombre, elles s’étiolent. C’est le soleil
qui colore les fleurs. On en connait qui naissent
blanches et qui prennent, sous Paction directe de
la lumiére, une teinte rose, rouge, bleue, violette,
La corolle des espéces qui croissent sur les mon-
tagnes a généralement des couleurs plus vives que
celle des espéces qui poussent dans la plaine !
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¢’est que la lumiére a plus d'intensité sur les hau-
teurs, ol I'air est moins épais. On voit ainsi la
teinte de certaines fleurs, comme U Anihyllis vul-
neraria, devenir de plus en plus foncée a4 mesure
qu'on s’¢léve en altitude. M. Edmond Becquerel a
constaté que, dans une chambre peu éclairée, lcs
fleurs d’un picd de Crassula prennent une teinte
jaune, et qu’il suffit de les exposer pendant quel-
ques heurcs au soleil pour les voir se colorer en
rouge. Le soleil élabore de méme les couleurs des
fruits.

Les botanistes savent enfin que la lumiére exerce
sur les végétaux une action mécanique qui se ma-
nifeste par l'inflexion des tiges des plantes hélio-
tropes (tournesol, cresson alénois, ctc.), par
Penroulement des plantes volubiles (liseron, ha-
ricot, etc.). Il suffit de citer a cet égard les expé-
riences de Tessier, Payer, Gardner, Dulrochet, de
MM. Guillemin, Ch. Darwin, Duchartre, M.
Muller. Le sommeil des fleurs, les migrations in-
tracellulaires des grains de chlorophylle, qui,
d'aprés les observations de MM. Boechm, Prillicux,
Roze et d’autres botanistes, s’agglomérent tou-
jours dans la partie la plus éclairée de la cellule,
sont des phénoménes du méme ordre, qui con-
firment ce que nous avons dit de l'intervention
constante de la lumiere dans la vie végétale. Mals
le plus important des phénomenes qui viennent
d'étre énumérés, c’est certainement ce travail
d’assimilation du carbone, qui repose sur la ré-
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duction de 'acide carbonique répandu dans I'atmo-
sphére, et qui détermine la croissance des plantes.

L’atmosphere fournit & celles-ci le charbon ; les
pluies les pourvoient d’hydrogéne et d’oxygéne;
elles trouvent dans le sol un quatriéme élément
important, 'azote, qui est indispensable a la for-
mation des divers organes des végélaux, bien qu'il
n’y entre qu'en proportions trés-faibles. Avec ces
quatre substances principales, la plante compose
ses tissus et prépare de la matiére organique qui
servira plus tard 4 la nourriture des animaux, di-
rectement chez les herbivores, indirectement chez
les carnivores. Or la réduction de I'acide carbo-
nique s'accomplit sous I'influence de la lumiére;
¢'est donc & la lumiére qu'il faut rapporter tout cet
immense travail de synthése 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 '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
provicnnent directcment, ou par voie de transfor-
malions successives, du régne végétal; on peut
donc dire qu’ils représentent une somme de force
vive empruntée au Soleil, sous forme de vibrations

2
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lumineuses, au momenl ot se sont groupés et com-
binés les ¢éléments dont les plantes sont faites. La
force qui a été emmagasinée par ce lent travail des
atfinités chimiques se retrouve, au moins en partie,
dans les efforts mécaniques que l'animal accom-
plit sans eessc et par lesquels 1l 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 brilé dans un foyer ou une substance nu-
tritive bralée dans le sang d’un étre vivant qui res-
pire, mais qui ne se meut pas. G'est ainsi que la
lumiére, en faisant croitre 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 lumiére que regoit chaque jour un
point donné de la surface terrestre est des lors
d’'unc importance capitale pour I'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 I'élément principal de ce qu’on pourrait
appeler le climar chimique.

Mais ce n'est peunt-étre pas tout. On peut cncore
concevoir une action directe, immédiate de la lu-
miére sur 'organisme animal.

“n effet, la vie animale ct la vie végétative, non-
sculement 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 matiére
dansles organismes vivants. Les feuilles des plantes
respirent de nuit comme les animaux; les fruits
respirent toujours ainsi. D’un autre coté, nous sa-
vons, par les travaux de M. Morren, que les ani-
malcules de couleur verte ou rouge qui apparaissent
a la surface des mers et des eaux stagnantes res-
pirent, sous I'influence du soleil, comme les végé-
taux, en réduisant l'acide carbonique de I'atmo-
sphére et abandonnant de I'oxygéne.

L’action de la lumiére sur la vie animale a été
¢étudiée par plusieurs expérimentateurs. William
Edwards, ayant placé des ceufs de grenouille dans
deux vases pleins d’cau, dont 'un était transparent
et I'autre opaque, avu les ceufs exposés a la lumiére
se développer réguliérement et les autres avorter.
La méme expérience, répétée avec des tétards 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 I'ob-
scurité, et que la production d’acide carbonique
s’accroit avec l'intensité de la lumiére. M. Jules
Béclard a étudié a son tour l'influence decs lumiédres
colorées sur le développement des wufs de mouche,
surlarespiration des grenouilles, ete. M. Paul Bert
a signalé 'espéce d’attraction que certaines cou-
leurs exercent sur de petits insectes.

L’effet de la lumiére est fort sensible sur le
pigment des diflérentes partics des animaux. Le
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soleil hile la peau et rougit le sang. I est probable
gqu'en élevant tel animal dans les ténébres, on le
rendrait chlorotique commeles planics quigerment
dans une cave. Le protée ou salamandre aveugle
des cavernes est tout blanc. Les oiseaux de nuit
ont un plumage sombre. Chez les mammiféres, les
oiseaux, les batraciens, etc., la nuance du dos est
plus foneée que celle da ventre (1). Les animaux des
régions polaires sont couleur de boue et de neige ;
4 mesure qu’on approche de 1'équateur, la colora-
tion de la faune devient de plus en plus variée et
splendide; I'oiseau-mouche, dontle plumage semble
tissé de lumiére, est pour ainsi dire le chef-d’ceuvre
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 ou ils se dévelop-
pent, des rapprochements fort curieux et frap-
pants. Les localités que fréquentent les papillons
et I'époque de I'année ou 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 primevére
ou de bouton d'or, sont bien les papillons des
prairies du printemps ; les Coliades, soufre et souci

(1) M. Georges Pouchet a fuit des observations fort intéressantes
sur les poissons et les crustacés qui changent de couleur avec le
fond sur lequel ils vivent. Il parait que la lumiére agit ici par
Vintermédiaire de I'eeil,
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(Edusa et Hyale), ne paraissent au conlraire qu’a
I'automne, quand la nature a déja pris la teinte
juune et brilée; les Lycénides, couleur d'azur, ne
vivent que dans 'air bleu de I'été; les Argynnis,
aux tons cuivrés parsemés d’or ou d'argent, ne
fréquentent que les endroits séchés par le soleil...»

Une lettre de George Sand développe encore
davantage ces analogies mystérieuses. « Comment
les Morpho, ces lépidoptéres métalliques de la
Nouvelle-Grenade, qui volent sur les mines de
cuivre, prennent-ils I'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 téte, et
qu’ils supposent tout bonnement que c'estle vert-
de-gris qui les colore de la sorte. Blais moi, je
crois qu'ils ont raison, ces bons sauvages, et que
la nature tire tous ses matériaux de travail du méme
alambic. Seulement comment s’y prend-elle ? Com-
ment, dans les froides régions ol elle n’a plus le
concours d'un généreux soleil pour faire pleuvoir
diamanlts 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 espéces boréales?... »

L’homme se ressent également de 'influence de
la lumiére. Les Esquimaux blanchissent pendant
leur long hiver. Dans les villes de I'Orient, il y a
des quarticrs dont les habitants, confinés dans des
ruclles étroites ne volent que rarement le jour :

2.
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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 quarticrs de Paris s’est nota-
blement amélioré depuis trente ans, parce qu’on a
ouvert les portes de la ville au soleil. Lnfin la co-
lIoration des négres n’est certainement pas sans
rapport avec le soleil des tropigues (1).

Peut-éire méme pourrait-on aller plus loin et
voir une influence solaire dans la perfection crois-
sante de toutes les formes animales que I'on ren-
contre en allant du pdle vers I'équateur. L'ceil est
I'organe qui dépend le plus directement de la Iu-
miére : les animaux dont la vie est souterraine sont
souvent aveugles. Quelle différence d’éclat entre
P’ceil terne du Scandinave et 1’():il noir de la femme
Arabe, cet wil de gazelle qui semble refléter les
clartés du ciel d’Orient !

Enfin la lumiére agit indirectementsur les évolu-
tions vitales par I'influence incontestable qu’elle a
sur nos sensations et méme sur les manifestations
de l'instinct animal. Elle réveille la vie sur le
globe; elle réjouit, elle encourage. Les ténébres
sont pour nous I'image de la mort; nattre, ¢’est voir
le jour. Alexandre de Humboldt fait trés-bien res-

(1) M. Trémaux (Ze Soudan) cite beaucoup de faits & I'appui
de cette action directe du soleil. Toutefois, il faut se garder de
trop géncéraliser ces déductions, car les exceptions sont nom-
breuses, ainsi que I’a montré M, le D Pruner-Bey (Questions re-
latives & U' Anthropologie pénérale ; Paris, 1861).
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sortir 'influence du climat et surtout celle de la
lumiére sur 1'état moral de I'homme, dans un pas-
sage qu'on me permettra de citer ici, el qui com-
plétera ce que j'ai dit de I'importance climatolo-
gique de cet élément.

« Il existe, dit I'illustre voyageur, une physio-
nomie naturelle qui appartient exclusivement &
chacune des contrées de la terre. Les expressions
de nature suisse ou de ciel d’Italic, cn usage
parmt les peintres, ont pris naissance dans le sen-
timent confus de ces caractéres propres & telle ou
telle région. L’azur du ciel, les jeux de 'ombre et
de la lumiére, les vapeurs qui s’accumulent dans le
lointain, les formes des animaux, la vigueur de la
végétation, I'éclat de la verdure, le contour des
montagnes, sont autant d’élémenlts qui déterminent
I'impression que produit sur nons une contrée....

» La connaissance du caractére propre a cer-
taines régions se rattache par un lien trés-intime 2
I'histoire de la race humaine et de la civilisation.
Siles premiers progreés de la civilisation ne sont
pas uniquement déterminés par des influences
physiques, laroute qu’elle prend plus tard, le ca-
ractére national, les dispositions plus sombres ou
plus sereines des esprits, dépendent en grande
partie des circonstances climatologiques. Quelle
puissance le ciel de la Gréce n'a-t-1l pas exercée
sur le génie des habitants de cette contrée! Com-
ment les peuples qui s’établirent sous cet heureux
et beau climat, entre 'Euphrate, I'Halys et la mer
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Igée, ne se scraient-ils pas éveillés de bonne heure
aux mceurs ¢légantes ¢t aux sentiments délicats ?...
La poésie des Greces ct les chants des peuples du
Nord doivent en grande partie leur caractére dis-
tinctif 4 la forme des plantes et des animaux, aux
monlagnes et aux vallées qui entouraient le poéle,
4 air qui se jouait autour de lui; et, pour ne rap-
peler que des choses qui nous soient familiéres,
qui ne se sent différemment alfecté & 'ombre
épaisse des hétres, sur des collines couronnées de
sapins solitaires, et dans les prairics ol le vent
murmure & travers le feuillage tremblant des bou-
leaux ? Ces formes végétales de nos climats éveillent
tour a tour dans notre esprit desimages mélanco-
liques, sévéres ou joyeuses, L'influence du phy-
sique sur le moral, cette action réciproque et
mystérieuse du monde sensible et du monde im-
matériel, donne a 1'étude de la nature, lorsqu’on
I'embrasse d'un point de vue assez ¢levé, un atirait
singulier, trop méconnu jusqu’d nos jours (1).»

M. le D* Pauly n’hésite pas a affirmer que la
lumiére constitue le charme principal du climat
algérien: « J'al rencontré, dit-il, dans ma carricre
de médecin militaire, bien des personnes qui, ayant
quitté I'Algérie sous la pression de raisons impé-
rieuses de santé, de famille ou de carri¢re, conser-
vaient au fond du cccur une sceréte tristesse ct une

(1) Hosmsowot, Tableaux de la rature, liv. 1V : De la Physiono-
mie des plantes.
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inconcevable nostalgic de cette belle lumiére. »
Ajoutons pourtant que M. Pauly croit avoir remar-
qué que parfois cetle lumiére devient « blessante,
agressive», et qu'elle représente alors une influence
morbide, une cause pathogénique: c'est surtout
quand le cicl est parsemé de trés-petits nuages
blancs ou de plaques laitcuses (1).

II. — PHOTOCHIMIE.

Lorsque l'on étudic de plus prés action de la
lumiére sur les plantes, on s’apercoit quclle dé-
pend essentiellement de phénoménes chimiques
analogues i ceux sur lesquels repose la photogra-
phie. La lumiére produit dans un grand nombre
de substances des changemenis moldcuolaires qui
favorisent le jeu des affinités. Malheurcusement la
Photochimic, qui comprend I'étude de tous les phé-
noménes de ce genre, n’est encore gqu'unc scicnce
a peine ébauchée. Nous allons cependant essayer
d'indiquer briévement les faits connus.

On sait que le prisme ddécompose la lumiére
blanche en une infinité de rayons diversement co-
lorés et diversement réfrangibles, dont les nuances
se dégradent insensiblement du rouge au violet en
passant par les six couleurs principales (rouge,
orangé, jaune, vert, bleu, violet). Ces rayons qui

(Y) Esquisses de climatologie comparée. Paris, 1871.
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affectent la rétine de 'eil constituent la lumiére
proprement dite, la lumiére visible. 1ls sont chauds
el peuvent agir chimiqucmcnt 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 ¢dtés par les radiations ebscures. Au dela du
rouge s'étend la région de la chaleur obscure; au
dela du violet, celle des rayons chimiques obscurs.
Ces derniers, les rayons ultra-violets, devicnnent
visibles, dans certaines circonstances, avec une
faible teinte gris-lavande. Ils ne produisent pas
de chaleur appréciable, mais ils ont une forte
action sur les substances sensibles et se trans-
forment facilement en rayons lumincux Jorsqu’ils
sont projetés sur unc substance fluorescente (1).

La partie lumineuse du spectre solaire est sillon-
née de raies obscures. (e sont des sortes de
bréches qui attestent le passage des rayons a tra-
vers certains milieux doués d’un pouvoir absorbant
spécial. La plupart de ces raies sont dues, selon
toute probabilité, & action de vapeurs métalliques
qui enveloppent le Soleil. Le spectre infra-rouge
et le spectre ultra-violet présentent des raies ou
cspaces Inactifs, tout comme le spectre visible.
II est facile de les metire en évidence pour le

(1) Ajoutons que, d’aprés M. Draper, le peu d’intensité calo-
rifique de la région violette du spectre ticnt surtout a la dilata-~
tion considérable qu’elle subit en traversant le prisme.
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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 a rendre visibles un
grand nombre de raics, en profitant d’une curieuse
propriété des corps phosphorescents, La lueur
passagére que ces corps émctlent aprés avolr été
exposés 4 la lumiére 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
sculs de briller et révelent ainsi l'existence des
raies (1). Toutes ces raies ou lacunes ont d’ailleurs
dans le spectre des positions parfaitement inva-
riables, et c’est grace & cette finité qu’elles four-
nissent des repcres précieux lorsqu'il s’agit de dé-
finir d'une maniére précise la coloration thermique,
optique ou chimique d'un rayon; nous employons
le mot coloration, par une exlension usitée en
Physique, pour désigner la place qu’un rayon, vi-
sible ounon, occupe dans le spectre complet.

Les actions chimiques de la lumiére ont été étu-
diées surtout en vue d'un but pratique : la fixation
des images de la chambre obscure. On a décou~
vert qu'un grand nombre de substances changent
de couleur lorsqu’elles sont exposées a certaines
radiations lumineuses, et ce fall, sans avoir été

(1) M. Draper, puis MM. C. Vogel et Lohse, ont réussi & pho-
tographier aussi le spectre infra-rouge, I'image obtenue était
une image positive.
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approfondi ni expliqué, a servi de point de départ
a I'art de la Photographie.

Scheele avait remarqué, dés 1770, que le chlo-
rure d’argent noircit & la lumiére du jour. Wedg-
wood essaya, en 1802, d’atiliser cette propriété
du chlorure d’argent pour copier des vitraux d’é-
glise ou des gravures, mais il ne puty réussir. Vers
1813, Joseph-Nicéphore Niepce reprit ces re-
cherches et arriva a copier des gravures du 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 éire ensuite attaquées et lavées;
on mettait ainsi & nu le métal avec son aspect noir
bruni aux endroits que les traits de la gravure
avaient recouverts, tundis que les blancs de la gra-
vure étaient représentés par un voile blanchitre de
bitume. Niepce s’associa, en 1826, avec le peintre
Daguerre, qui perfectionna la méthode de Niepce
et découvrit lui-méme, en 1838, un autre procédé
fondé sur l'attraction que l'iodure d’argent insolé
exerce surles vapeurs de mercure. Enfin, vers 1839,
Talbot inaugura le procédé au chlorure d’argent.
Depuis ceite époque, la Photographic a fait des
pas de géant, mais seulement au point de vue des
applications; la théoric des phénoménes est en-
core enveloppée d'obscurité. On peut cependant
essayer de grouper les elfcts observés sous plusieurs
catégories générales.
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11y a d’abord les actions réductrices. Sous l'in-
{fluence des rayons solaires, 'oxygéne et les corps
halogénes tendent & abandonner les métaux. Le
chlorure et l'azotate d’argent sont décomposés; de
méme, en général, les chlorures, bromures, iodures,
cyanures des métaux les moins oxydables, les
oxydes ou acide ssuroxygénés, etc. Ici la lumiére
détruit des affinités.

Il y a ensuite les actions combinatrices, dans
lesquelles les affinités sont, au contraire, déve-
loppées par la lumiére. L’oxygéne, le chlore, le
brome tendent, sous cette influence, & se porter
sur I'hydrogéne et sur les matitres organiques.
Un mélange de chlore et d’hydrogtne se con-
serve indéfiniment & I'obscurité; exposé a la lu-
miére, il scliquéfie en donnant naissance a de
l'acide chlorhydrique. Le bitume de Judée devient
insoluble sous l'action de la lumitre, parce qu'il
absorbe de Poxygéne. Un grand nombre d’essences
et de vernis s’oxydent également 4 la lumiére ;
la résine de gaiac bleuit en méme temps qu’elle
s’oxyde.

En mélant ensemble une substance qui tend a
se décomposer sous l'action de la lumiére et une
aulre qui tend & absorber un des corps qui se sé-
parent, on obtient des effcts encore plus énergiques.
C’est ainsi que les matiéres organiques facilitent la
réduction des scls d’argent en absorbant 'oxygéne
quise 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 'autre; le travail moléculaire dé-
veloppé par la lumiére se continue aprés 'insola-
tion, et le rapprochement des deux substances
produit ensuite le méme effet que s'1l avait eu lien
sous 'uction directe des rayons solaires. Ainsi, par
exemple, pour faciliter la réduction de I'iodure
d’argent, on le met en contact avec l'acide gallique
aprés avoir exposé au soleil 'une ou 1'autre de ces
substances, ou bien on les expose ensemble;
Peffet est toujours le méme & l'intensité prés. Les
photographes appellent sensible ou impressiorn-
nable la matitére qui recoil el conscrve 'action de
la lumiére, et révélatrice celle qui développe ou
compléte 'effet chimique; mais cette distinction
n’a rien d’essentiel, puisqu’on peut intervertir les
roles des deux corps.

Les [ails que je viens de citer prouvent une sorte
d’activité persistante de la lumiére. M. Niepce de
Saint-Victor a découvert beaucoup d’autres faits
qui semblent venir 4 'appui de cetie hypothése.
Une feuille de papier blanc qui a été insolée agit
dans'obscurité sur une préparation sensible, méme
a distance. Un grand nombre de substances orga-
niques de couleur claire ont la méme propriété; on
peut méme la communiquer, quoiqu'd un moindre
degré, a la surface d'une cassure fraiche de porce-
laine. Faut-il voir dans ces faits mystéricux les in-
dices d’une température "chimiqgue , <est-a-dire
d’un état vibratoire déterminé par les rayons so-
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laires et persistant aprés qu'ils ont cessé d'agir (1)?

Outre ces actions, tantdt réductrices, tantot oxy-
dantes, que la lumiére exerce sur les substances
sensibles, elle leur communique aussi la propriété
d’attirer les vapeurs des corps pour lesquels clles
ont de I'affinité; ainsi I'todure d’argent et le soufre
fixent les vapeurs de mercure aprés avoir été expo-
s¢s 4 la lumiere. Clest 1a le point de départ de la
découverte de Dagnerre.

Nous avons déja dit que ces actions chimiques
ne sont point produites avec la méme intensité par
les rayons différemment colorés. On a étudié sépa-
rément Peffet des différentes régions d'un spectre
trés-pur, et 'on a constaté que chaque substancea
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 deld de la raie F de Fraunhofer, ¢’est-a-dire par

(1) M. Jamin entre & ce sujet dans les considérations suivantes :
« I1y a, dit-il, des corps, comme la fluorine, qui absorbent lalu-
miére, la condensent sous une forme inconnue, la gardent pen-
dant de longues années et 'abandonnent quand on les chauffe.
Tous les corps phosphorescents agissent ainsi, et l1a force vive
qu'ils gardent et dégrgent lentement dans obscurité pourrait
bien, a un moment donné, se transformer en un travail chimique
équivalent. La seule condition qu'il faudrait remplir serait de
mettre en contact, au moment de produire ce travail, les substances
chimiques entre lesquelles il peut s’effectucr ». (Cours de Pky-
sique, t. 111, p. 502.) On pourrait comparer cette propriété des corps
a Ja mémoire, comme, d’aprés M. Luys, le phénoméne de mémoire
est une phosphorescence organique des cellules cérébrales.
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les rayons bleus, violets el gris-lavande, mais le
maximum d’effet a Licu vers la raie I. 1l en est de
méme pour le bromure et I'iodure d'argent. La dé-
composition du bichromate de polasse est déter- -
mindée par les rayons verts, bleus, violets et ultra-
violets. Dans ces cas, la chaleur obscure et les
rayons les pluslumineux se montrent a peu prés sans
action; c¢’est du cété du violet que se produisent
les effets réducteurs. Maisles rayons violets penvent
aussl agir comme oxydants : ils bleuissent le garac
et combinent 'oxygéne avee le bitume de Judée et
les essences; ce sont encore les mémes rayons qui
déterminent la combinaison du chlore avee I’hydro-
géne. Les rayons rouges et jaunes ne sont cepen-
dant point inefficaces, seulement ils agissent d'une
maniére différente; ils continuent et achévent
Peeuvre commencée par les rayons violets. Clest
pour cette raison que M. Iid. Becquerel les appelle
rayomns continuatewrs et les aulres excitateurs.
Ainst le chlorure d’argent légérement 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 gaiac qui a été bleui par les rayons
violets. Sir Jobn Herschel a constalé que ce sont
d'ordinaire les mémes rayons qui attaquent les
couleurs végctales; le vert gu'on extrait des
feuilles est surtout sensible a I'action des rayons

rouges. M. Baudrimont a trouvé ¢ue la lumiére
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jaune agit fortement sur la couleur bleue du
tournesol, ct la lumiére rouge de méme sur le bleu
de Prusse. D’aprés M. H. Vogel et M. Watcrhouse,
I’addition de certaines matiéres colorantes, comme
le rouge de naphtaline, rend les plagues photogra-
phiques trés-sensibles a l'action directe des rayons
jaunes ct des rayons rouges.

On voit, par ces exemples, que I'action de
la lumiére sur les substances sensibles est bien
plus complexe qu'elle ne semble 'étre de prime
abord (1). Ce qui est certain, c'est que l'effet
qu'une lumiére de composition inconnue exerce
sur P'une quclconque de ces substances ne nous
permet point de prévoir celul qu’elle produira sur
une autre substance. Une lumiére qui bleuit forte-
ment le gaiac blanc peut agir trés-peu sur une
feuille de papier imprégnée de bichromate de po-
tasse et wice versa; celle qui blanchitle gaiac bleu
peut rester sans action sur le chlorure d’or, et
alnsi de suite.

Quels sont les rayons qui agissent plus spécia-
lement sur les parties vertes des plantes? Cette

(1) D'aprés Moser, la couche sensible de la rétine scrait elle-
méme un appareil photochimique. Cette hypothise est confirmée
par les récentes expériences de M. Boll ¢t de M. Kahne : il parait
que la couche sensible est rouge pourpre a l'état normal, et se
décolore sous l'action de la lumiére = la pourpre wisuelle se res-
titue incessamament, a8 mesure qu’eclle cst détruite. M. Kihne a
trouvé dans I'ceil d’un lapin décspité I'image d’un carré lumi-
ncux découpé dans le volet d'une chambre obscure,

3.
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question est loin d’étre résolue. Nous avons vu
que, stimulées par le soleil, les plantes rédunisent
I'cau et l'acide carbonique;il ya la quelque chose
d’analoguc a 'action désoxydante que les rayonsles
plus lumineux exercent sur le gaiac bleu; a pre-
miére vue, il peut donc paraitre assez probable que
ce soient les mémes rayons qui agissent sur les
végétaux. Toutefois les opinions sont encore par-
tagées sur ce point, et les résultats obtenus par
divers cxpérimentateurs offrent les contradictions
les plus singuliéres.

Si l'on pouvait s’en tenir aux expériences de
M. Draper, de New-York, ce seraient les rayons
compris entre P'orangé ct le vert, c’est-a-dire les
rayons les plus lumineux, qui détermineraient la
réduction de I'acide carbonique par la matiére verte
des feuilles (1). M. Draper remplissait d’eau char-
gée d’acide carbonique sept tubes de verre qu’il
placait dans les différentes régions d’un spectre
solaire, aprés avoir introduit dans chacun une
feuille de graminée, longue et étroite. Au bout
d'un certain tcmps, il mesurait 'oxygéne dégagé
dans les tubes. Voici les quantités recucillies daus
les sept couleurs principales du spectre : rouge,
0°%,3; rouge el orangé, 20°; jaune el verl, 36°°;
vert ¢t bleu, 0, 1; bleu, rien; violet, rien. Pla-
cés devant un feu de bois, les tubes s’échauflérent

(1) Phil. Mag., 1844. — Daubeny, en 1836, avait trouvé que
Ies rayons orangés étaient les plus actifs.
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sans rien dégager. En comparant les effets pro-
duits par la lumigre libre ou ayant traversé un écran
qui arrétait les rayons chimiques, M. Draper trouva
qu’ils étaient presque identiques; au contraire, la
lumiére 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 croitre sous
des verres de couleur ont donné les résultals les
plus opposés. Ainsi M. Hunt atiribue aux rayons
bleus et aux rayons chimiques une influence bien-
faisante sur la germination et le développement
des jeunes plantes; elles s'étioleraient, an con-
traire, d’aprés ses expériences, sous l'action des
rayons jaunes et verts. Cependant, dit M. Hun,
quoique l'influence des rayons bleys soit grande
pour hater la germination et favoriser la vi-
gueur des végétaux, leur action est trop stimu-
lante pour permettre a la plante d’arriver & une
compléte maturité. La séve parait alors s’employer
tout enti¢re & 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 a
achever le développement du végétal (1).

Les recherches du D™ Gardner, qui ont été
faites avec des lumiéres prismatiques, donnent des

(1) Philosophical Magazire, 1843.
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résultats qui s’accordent micux avec ceux de
M. Draper. En élevant, dans des boites exposcées
aux différentes couleurs du spectre, des semis
de navets, de raves, de pois, etc., M. Gardner a
trouvé que la couleur verte des fenilles était déve-
loppée surtout par les rayons jauncs. Le temps le
plus court qui ait suffi pour reverdir un semis de
navets étiolés a é1é de 2t dans la lumiére jaune
pur. Une nuance de vert quc les rayons jaunes
produisaient en 3830™ prenait naissance dans l'o-
rangé en 443o™, dans le vert en GP; les rayons
bleus n'avaient donné, au bout de dix-sept heures,
qu'une nuance moitié moins foncée. D'un auire
coté, ce sont, d’aprés M. Gardner, les rayons in-
digo qui produisent le mouvement des tiges. Les
jeunes plantes sur lesquelles on fait tomber un
spectre se pcnchcut toutes vers un axe commiun
parall¢le au rayon indigo; celles qui sont exposées
aux couleurs rouge, jaune, vert, etc., s’inclinent
ducété de ce rayon. Lorsqu’on prolonge suffisam-
ment 'expérience, le semis prend l'aspect d’un
champ de blé couché par deux vents opposés.
MM. Cloéz et Gratiolet (1849) ont placé des
feuilles de plantes marécageuses dans de l'ean
chargée d’acide carbonique et les ont exposées aux
rayons solaires tamisés par des verres de couleur;
Ianalyse du gaz recucilll a maontré que le dégage-
ment d’oxygéne a liea avec beancoup plus d’éner-
gie sous Ul verre jaune que sOus Ul VErre rouge
ou bleu. Voici 'ordre dans lequel se suivent, au
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point de vue de Veffet produit, les différents verres
employés : verre incolore dépoli, jaune, incolore
transparent, rouge, vert, bleu. Chose singuliére,
c’est le verre dépoli qui a toujours donné le meil-
leur résultat.

Un botaniste allemand, M. J. Sachs, a tenté de
mesurer leffet que la lumiére 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-
miére orangée était presque aussi active que la
lumiére blanche, tandis que la lumiére bleue don-
nait un dégagement 20 fois moindre. Mais,
comme Va déja fait remarquer M. Dehérain, ce
procédé de mesure n’est pas susceptible d’une
grande précision. M. L. Cailletet a trouvé, de son
c6té, que la lumiére verte ne provoguait aucun
dégagement d’oxygéne, qu'elle favorisait plutdt
Pabsorption de ce gaz, résultat qui n’est guére d’ac-
cord avec ce que nous ont appris d’autres obser-
vateurs.

M. Prillieux (1869) a essayé de placer la ques-
tion sous un jour nouveau cn comparant l'ac-
tion que produisent les diverses couleurs & 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 méme quantité de gaz. Selon M. Pril-
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licux, les dillérences observées par d'autres expé-
rimentateurs viennent done simplement de ce que
les rayons colorés employés par eux étaient inéga-
lement lumineux; mais M. Prillicux a fait usage du
procédé de M. Sachs pour mesurer Vintensilé du
dégagement, et ses dissolutions bleucs, trés-diluées,
laissaient évidemment p.asser de la lumiére blanche.
M. Dehérain s’est eflorcé d’éviter ces causes d'er-
reur en mesurant le volume da gaz dégagé et en
employant des dissolutions plus opaques : on les
a ¢tendues ou concentrées jusqu’au moment o, 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
Vaction des diverses couleurs, bien qu’amenées au
méme degré de transparence, était irés-indégale;
ainsi, dans une expéricnce, 20 grammes de feuilles
de Potamogeton crispus ont donné les quantités
de gaz qui suivent :

Lumiere

orangée. rouge, bleue. verte.

67(‘“ 43cr 14«: 10%

M. Dechérain conclut de ses expériences que
les rayons les plus cfficaces sont les rayons jaunes,
comme 'avait annoncé M. Draper. Clest aussi la
conclusion & laquelle s'arrétent M. Pfeffer (1871)
el M. Kraus (1876). Au contrairc, M. Timi-
riasef (1869) et M. N.-J.-C. Muller (1872) 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 moyens
de la zone comprise entre les raies B et G,
puis les rayons orangés voisins de D, certains
rayons jaunes ct verts, et les rayons violets. Selon
M. Muller, les rayons les plus actifs sont précisé-
ment ceux qui correspondent & la premiére bande
d’absorption de la chlorophylle (rouge moyen), et
un maximum sccondaire existe dans D'orangé.
D’aprés les expériences de M. Wiesner (1876),
les mémes rayons favorisent particuliérement la
transpiration des végétaux. ’

M. E. Lommel (1871) avait déjd soutenu la
supériorité des rayons rouges en se fondant sur
la corrélation qui doit exister entre 'absorption
de ces rayons par la chlorophylle et leur action
chimique. Il a rappelé, a ce propos, que le vert
des feuilles renferme le rouge extréme, mais non
pas le rouge moyen, qui est absorbé (c'est pour
cela que le feuillage parait d'un rouge de co-
rail lorsqu’on le regarde a travers un verre bleu
qul laisse passer le rouge exiréme, tandis qu'il
parait noir a travers une combinaison de verres
qui ne transmet que le rouge moyen). M. Lomme]l
a vérifié cette hypothése en élevant des semis de
féves sous des verres colorés qui transmettaient
les deux nuances de rouge : dans le rouge ex-
tréme, les plantes s'¢tiolaient, tandis qu'elles
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poussaient vigoureusement dans le rouge moyen,
bien que la lumiére transmise fat trés-sombre.
Rappelons aussi que, d’aprés sir J. Herschel, la
couleur verte que l'on tire des feuilles s'altére
principalement sous I'influence des rayons rouges.

Ces résultats semblent prouver que certaines
couleurs ont réellement une action spécifique sur
les végétaux. Ajoutons que, d'aprés M. Baudri-
mont et M. Paul Bert, la lumiére blanche est en
somme plas efflicace que les diverses lumitres co-
lorées; et c’est ce qui semble aussi résulter des
observations de M. Eug. Marchand sur 'apparition
de la « matiére verte de Priestley » dans I'eau de
source exposée a la lumiére.

En résumé, le mode d’action de la lumiére sur
les plantes n’est que trés-imparfaitement connu;
la question a encore besoin d’éire éclaircie par des
expériences plus nombreuses et plus décisives. 11
faudra non-seulement étudier en détail les effets
que la lumi¢re produit sur les différentes parties
des végélaux vivants, pris & divers 4ges et dans
des circonstances différentes, mais encore les mo-
difications que les matiéres organiques en géncral
sublissent sous l'influence des rayons diversement
colorés. M. Niepce de Saint-Victor, ayant exposé au
soleil de l'amidon en suspension dans de I'eau
chargée d'un peu d’azotate d’urane, a vu 'amidon
se changer en sucre. Celte observation est peut-
étre propre & jeter un jour nouveau sur la forma-
tion du sucre dans les fruits, ct sur les causes des
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phénoménes de la maturation. Beaucoup d'autres
faits, tels que Valtération des Yibresd végétales sur
laquelle reposc le blanchiment des toiles, rentrent
dans la méme catégorie. On trouve des observa-
tions trés-curieuses sur ces actions de la lumiére
dans un Mémoire, trop peu connu, que sir John
Herschel a publié¢ cn 1842 (1). En multipliant ce
genre de recherches, on arriverait probablemen
a des résultats fort importants pour la théoric des
aflinités chimiques.

N’oublions pas enfin que I'action de la lumiére
sur la vie animale varie aussi avec la couleur des
rayons. M. J. Béclard, ayant placé des ccufs de
mouche ordinaire sous des cloches diversement co-
lorées, a constaté que les vers éclos dans le rayon
violet ou le rayon bleu étaignt plus dcvcloppcs que
ceux qul etglcnl nés dans le rayon vert. D’ aprés le
méme physiologiste, la respiration des grenouilles
est plus active dans le rayon vert que dans le rayon
rouge; mais c’est I'inverse qui s’observe si les gre-
nouilles sont dépouillées de leur peau. M. Guari-
noni, professeur 4 Plaisance, croit avoir constaté
unc influence favorable de la lumiére violette sur les
vers A soie. On sait aussi que les diverses couleurs
produisent sur I'homme et sur les animaux des im-
pressions fort différentes ; mais c’est la un sujct en-
core peu étudié.

(1) On the actian of the rays of the solar spectrum on vegetable
colors (Plu'lur. Trans., 1842).

RapAv. — Les Climats, /}
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III. — LA RADIATION SOLAIRE ET L'ATMOSPHERE
TERRESTRE.

Les effets que le Soleil produit a la surface de
notre planéte sont de trois sortes : il éclaire la Terre,
il 'échaufle, et, comme nous venons de le voir, il
prépare la nourriture de tous les étres en provo-
quant, par I'action chimique de la lumiére, la crois-
sance des végétaux. Il importe évidernment d’étu-
dier les rapports qui doivent exister entre I'intensité
de la lumiére et le développement de la vie sous les
divers climats, ainsi que l'influcnce que les varia-
tions de 'écluirement exercent, dans une contréc
donnée, sur la marche de la végétation. Pour cela,
il sera nécessaire d'instituer des observations régu-
lieres sur la radiation directe du Soleil, aussi bien
que sur la lumiére diffuse du jour, et de comparer
les résultats aux données de la statistique agricole.
Mais comment mesurer l'intensité changeante de
la lumiére?

Il est clair que I'on peut apprécier lintensité
d'un rayonnement, soit par l'éclat -optlique des
rayons, soit par leur cffet calorifique ou par laction
chimique qu’ils exercent sur les substances sen-
sibles; de la trois genres différents de procédés
actinomélriques (1). Peul-on en faire usage indis-
tinctement?

(1) Des mots grecs &x1iv, rayon, et perpiw, je mesure,
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On admet souvent tacitement qu'il y a propor-
tionnalité entre les trois sortes d'effets que la lu-
miére peut produire, d'ott1l suit que, des variations
du pouvoir éclairant d’une source lumineuse, on
pourrait, par exemple, conclure celles de son pou-
voir calorifique et wice versa, ou des variations du
pouvoir calorifique celles de T'activité chimique
des rayons, etc. Dés lors tous les procédés actino-
métriques sembleraient pouveir nous renseigner
sur les variations de la Jumiére qui intéressent la
végétation. Mais cette proportionnalité des divers
effets n'a réellement lien que pour des rayons sim-
ples, pour des rayons d’une couleur définie; elle
n'existe plus pour des lumiéres complexes. Ainsi
I'on peut dire que le rayon jaune est 2 fois plus
chaud et 2 fois plus actif lorsqu’il est 2 fois plus
brillant; mais le pouvoir calorifique et l'activité
chimique de la lumiére blanche, qui est une lu-
miére composée, ne varient pas nécessairement
comme son pouvoir éclairant. Les causes qui af-
faiblissent I'éclat de la partie moyenne, de la partie
lumineuse du spectre n’agissent pas de la méme
maniére sur les radiations obscures, et I'absorption
qui atteint la chaleur obscure ou les rayous ultra-
violets n’entame pas toujours d'une maniére sef-
sible les rayons lumineux.

En thése générale, 1l n’est donc pas permis d'em-
ployer indistinctement les divers procédés actino-
mélriques pour apprécier ['intensité de laction
que la lnmicére peut exercer sur la végétation. Néan-
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moins on peut supposer que, dans certaines limites,
les variations de la puissance chimique des rayons
solaires correspondent 4 des variations analogues
de l'éclat et du pouvoir calorifique des mémes
rayons. Comme ce sont les rayons les plus brillants
de la partic visible du specire qui déterminent la
nutrition adrienne des plantes, on pourra notam-
ment juger de l'intensité variable de cette action
chimique du Soleil par Vintensité de I’éclairement
qu'il produit. Il sera moins exact de déduire I'in-
tensité clumique de l'effet culorifique; cepeadant
les observations thermométriques de la radiation
solaire suffiront tbujours & nous donner une idée
approximative de ce qu'on peut appeler « laforce
du Soleil, » en désignant par ce mot la totalité de
ses eflets.

Il ne faut pas d’ailleurs confondre Uintensiié de
la radration calorifique du Soleil avee la tempéra-
ture; qui.est Létat d’équilibre thermique que Pair
et le sol prennent 4 chaque instant sous 'action
combinée des rayons solaires, des vents, des nuages
et des pluies. Le soleil peut étre trés-chaud ot lair
tres-froid, comme cela s'observe sur les hautes
montagnes. Ce que le thermomeétre nous apprend
d’ordinaire, c’est la température, et les lois qui ré-
gissent la distribution des températures a la surface
du globe sont aujourd’hui & peu prés connues,
grice & d’'innombrables observateurs. On 4 méme
peut-éire trop ohservé : les matériaux, plus impor-
tants par la quunlité que par la qualilé, s’accu-
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mulentdans une progression effravante, Ol prendre
les calculateurs qui tireront partide ces montagnes
de chiflres? On a du moins essayé d’en utiliser une
partie en déterminant, pour un grand nembre de
points du globe, la température moyenne de
chaque mois, de chaque saison, de 'année entlidre,
ainsi que les oscillations habituelles du thermo-
métre. En réunissant toutes les stations pour les
quelles un de ces éléments, météorologiques se
trouve avair la méme valeur, on parvient i tracer
sur une mappemondg les isothernies, ouw lignes
d’égale température, soit mensuellg, soit annuelle;
les isochimeénes et les isotheres, qui passent par led
lieux pour lesquelsila température moyenne de
I'hiver on celle de I'été est. la méme, et ung foule
d’aulres courbes qui permetient d'embrasser d’un
seul conp\ d'eil les lois que suiyenl les tempéra+
tures terrestres. i

Les lois d’aprés lesquelles sg distribue aux divers
climats la radiation solaire sont beaucoup moinsg
connues. Nous savons bien, d'une maniére géné-
rale, que lintensité moyenne de la radiation que
recoit 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 a
I'observation de nous renseignér sur ce dernier fac-
teur, et nous ne possédons & cet égard que des
donngey isolées et fort vagues.

Un moyen trés-gsimple d'évaluer la forde du So-
leil, et qui a é1é souvent employé, c’est 'observa~

4-
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tion simultanée d’un thermométre ordinaire, placé
4 'ombre, et d'un thermométre & boule noire ou
argentée, qui est exposé au soleil, et qui s'¢chaufle
fortement en absorbant les rayons qui le frappent.
H.-B. de Saussure a fait, dés 1774, des observa-
tions analogues dans les Alpes, 4 'aide de son hé-
liothermomeétre. C'est un thermométre enfermé
dans une bolte de liége, noircie a l'intérieur et
fermée par plusieurs vitres superposées. Les rayons
solaires s’y prennent comme dans une souriciére :
ils entrent librement par les vitres ct viennent
échauffer les parois intérieures de la boile; mais
les parois échauffées ne rayonnent que de la cha-
leur obscure, au passage de laquelle le verre fait
obstacle, et il s’ensuit que la chaleur est forcée de
s’accumuler dans l'espace o on I'a emprisonnée.
C’est I'effet qu'on observe tous les jours dans nos
serres. L'atmosphére qui nous enveloppe remplit
unc fonetion analogue & celle des vitres : elle em-
péche lu chaleur absorbée par le sol de se perdre
pendant la nuit dans espace, car elle est moins
transparente pour la chaleur obscure qui émane
dela Terre que pour lu chaleur lumineuse du So-
leil.

Luctinométre de sir John Herschel repose surle
méme principc que I'instrument de Saussure; c’est
aussi un thermomeétre enfermé dans une Doite
vitrée; seulement le mercure y est remplacé par
un liquide coloré en bleu, et les degrés ont une
longueur considérable, ce qui facilite 'observa-
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tion. Enfin le pyrhéliometre de Pouillet, qui
sert également 4 mesurer I'intensité de la radia-
tion solaire, consiste en une boite plate dont la
surface antérieure, recouverte de noir de fumée,
est exposée au soleil; on remplit cette boite avec
de I'eau distillée dans laquelle on plonge un ther-
mométre, et 'on observe 1'élévation de la tem-
pérature.

Ces divers instruments ont permis d’entrevoir
quelques-unes des lois snivant lesquelles varie
Pintensité des rayons solaircs. Sir John Herschel
a fait plusieurs observations i l'uide de son actino-
métre en JFurope et an Cap de Bonne-Espérance
(1837). Yorbes et Kaemiz I'ont porté sur les som-
mets des Alpes; M. Quetelet I'a observé régu-
Licrement, de 1843 4 1849, a Bruxelles. Les ex-
péricnces de M. Pouillet ont été faites a Paris,
en 1837. M. A. Crova poursuit & Montpellier des
recherches analogues. 1l faut aussi mentionner les
observalions que le P. Secchi, M. Soret, M. Violle
ont faites & I'aide d’un thermomdtre enfermé dans
une enceinte maintenue a une tempéralure con-
stante, ou les rayons solaires ne pénétrent que
par une petite ouverture circulaire. A Montsouris,
on emploie un actinométre composé d'un thermo-
métre noir et d'un thermomeétre ordinaire, enfer-
més dans deux enveloppes de verre od l'on a fuit
le vide. On y fait anssi usage de la pile thermo-
¢lectrique, déja appliquée par M. Desains al’étude
de la radiation solaire.
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Je me résexve de parler ailleurs (1) plus longue+
ment de ces méthodes d’observation, ainsi que des
procédés actinométriques fondés sur les réactions
qu sont du domaine de la Photochimis. Je résu-
merai, & cette occasion; les résultats que MM. Bun-
sen et Roscoe ont obtenus en dévaluant lactivité
chimique des rayons solaires ou celle de la lumiére
diffuse, soit par la quantité d’acide chlorhydrique
qui se produit dans un mélange & voluines égaux de
ehlore et d’hydrogéne, soit par la teinte que prend
dans. wit temps donné le papier sensibilisé par le
chlorure d'argent. Je discuterai également les re-
eherches actinométriques de M, Eug. Marchand,
exdeuiées a l'aide d'une dissolution aqueuse d’acide
oxalique et de perchlorure de fer, qui sous l'in~
flnence de la lumiére se décolore et dégage de Va+
cide carbenique. Ces divers travaux ont déja
fourni de précieuses données pour une théorie de
la radiation solaire; mais nous pourrons nous bor-
ngr ie¢i 3 quelques notions générales sur les condi-
Lioris qui peuvent madifier Vintensité de ceite ra~
diatyon, .

1 Si L/atmasphére n’existait pas, les rayons solaives
nous arriveralent sans diminution ; mals en réalité
Iatmospliére en arréte toujours une partie plus ou
moins considdrable : elle agit comme un erible, elle
absorbe ou renvoie vers 'espace une certaine por-

i i

(1) Dans deux études, intilulées : Actinométrie, et (es Rudia-
tions chimiques.
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tion de la Jumiére et de la chaleur gni 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 sommel des montagnes, ot Tair est
plus rare.

Dans le méme licu, le Soleil a d’autant plus de
force qu'il est plus élevé, parce qu’d mesure qu'il
g'éléve ses rayons ont moins de chemin 3 faire
dans les couches basses de 'atmosphére, qui sont
les plus denses et les plus humides et qui exercent
I'absorption la plus forte. Pour un soleil vertical,
qui darde ses rayons d’aplomb sur nos tétes, Uaflai-
blissement se véduit 3 un minimum, et il n'est pas
beaucoup plus marqué a 20° ou Jo° du zénith,
pourvu que l'air soit pur; mais ensuite 'absorption
croit rapidement a mesure que l'astre radieux des~
cend vers 'horizon et que les raypns se frayent
leur chemin a travers un air plus épais : quand ils
rasent le sol, la perte devient si grande que le
solell n’a presque plus de chaleur, comme 1l n’a
plus qu'un faible reste de lumiére, puisqu’on peut
alors impunément le regarder &n face (1).

On prend généralement pour mesore de la trans-

(:) L’atmosphére équivaut a une couche d’air d'une hauteur
verticale de 8 kilométres qui aurait une densité uniforme, égule
a celle des couches basses, Prés de 1'horizon, les rayons bolaires
ont a traverser une épaisseur 35 fois plus grande (28 kilométres ),
Au sommet d’une montagne ¢levée de Booo métres, I'épaisseur
verticale de la couche fletive est encore de 3 kilométres.
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parence de ['atmosphére la fraction de l'unité de
lumiére ou de chaleur incidente qul 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 & 0,73, ce qui veut dire que, le Soleil
¢tantauzénith, une atmosphére trés-pure arréterait
encore 23 pour 100 de la chaleur incidente. Mais
cette détermination porte sur Pensemble de la cha-
leur lumineuse et de la chaleur obscure. En réa-
lité, I'absorption est momdre pour les rayons lu-
mineux et beaucoup plus forte pour les rayons
obscurs. Pour les premiers, Bouguer avait trouvé
p=0,81, et M. Trépied a trouvé récemment
p = 0,88, ce qui donnerait une perte de 12 a 19
pour 100 sculement. Pour la chaleur obscure, je
crois qu'on peut prendre p —= o, 40, ce qui repré-
sente une perte de 6o pour 100, Enfin, pour les
rayons chimiques del'extrémité violette du spectre,
on aurait, d’aprés MM. Bunsen et Roscoe, p — 0,44,
ce qui donne une perte de 56 pour 100 dans le cas
d'un soleil vertical. (Vest I'absorption que produi-
rait une couche d’air de 8*™, ayant la densité des
couches basses, mais supposée plus pure que ne le
sont d’ordinaire les couches voisines du sol.
Connaissant 'absorption que 'atmosphére exerce
sur les diverses espéces de rayons, on peut calcu-
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ler Vintensité de la radiation pour une hauteur
donnée du Soleil; on peut aussi calculer ce que
serait l'intensité d'un soleil qui n'aurait pas été
amoindri par Patmosphére. D'aprés sir John Her-
schel et M. Pouillet, Ueffet calorifique des rayons
solaires suffirait, si 'atmosphére n’existait pas, a
faire fondre en une minute une épaisseur de glace
égale 4  millimétre. Des recherches plus récentes
ont prouvé que ce chiffre est trop faible et qu'il
doit étre augmenté de moitié.

Nous avons dit que le soleil devient de moins en
moins chaud & mesure qu'il s’abaisse vers I'horizon,
par suite de absorption toujours croissante qu'il
subit dans 'atmosphére ; mais ce n’est pas tout : il
existe encore une autre cause d’affaiblissement des
rayous solaires, dontil faut tenir compte toutes les
fois qu'il s'agit de I'échautfement du sol. En 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 4 comprendre.

A mesure que la direction du faisceau devient
plus oblique, 1l couvre une élendue de surface de
plus en plus grande, et il s’ensuil que la quantité
de rayons que recoit chaque unité de surface dimi-
nue dans la méme proportion, parce que leffet
s’atténue en s’éparpillant. On peut en faire 'expé-
ricnce lorsqu’on travaille le soir 4 la lumiére d’une
hougie; on verra qu’elle éclaire a peine le papicr
si la flamme est placée trop bas, de sorte que les
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rayons rencontrent la surface & éclairer sous une
incidence trés-oblique. Dans un méme heu; le
soleil de midi aurait donc un pouvoir plus grand
pour échaufler le sol que le soleil rapproché de
I'horizon, guand méme I'atmosphére n’exercerait
sur les rayons aucune absorption. Or les deux
effets de I'obliquité s’ajoutent : les rayons perdent
en force absolue et deviennenten méme temps par
leur inclinaison moins aptes & échauffer une sur-
face horizontale, quand le soleil s’abaisse; ils
gagnent en intensité et tombent plus dru quand le
soleil s'élave dans sa course.

La hauteur que cet astre peut attetndre, dang
un lieu donné, est par conséquent la condition la
plus importante des effets divers qu'il y peut pro-
chiire. Or cette hauteur dépend de la latitude géo-
graphique; rien de plus facile que de la calculer
pour tous les jours de I'année quand nous connais-
sons la position du lieu i la surface du globe. Ajnsi,
par exemple, la latitude de I'ile Melville étant
de 753°, nous savons que l'équateur céleste y fait
un angle de 159 avec I'horizony cest la hautcur 2
laquelle le soleil s’y éléve a midi, aux époques des
équinoxes. Vers le solstice d'été, la plus grande
hauteur du soleil est, pour la méme station, de
38°,5: c'est celle qu’il atteint & Paris le 13 mars
ou le 3o septembre; mais & l'approche du solstice
d’hiver, dans les premiers jours de novembre, le
soleil disparait entierement sous l'horizon de l'ile
Meclville pour ne reparaitre que vers le commen-
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cemenl du mois de février. Clest ainsi gu'on peut
prévoir, pour un lieu quelconque de la Terre, la
hauteur yariable du Soleil et, par conséquent, la
force que ses rayons y ont a chaque instant. Mais
la latitude ne détermine pas seulement la puis-
sance calorifique du Soleil, en limMant la hau-
teur & laquelle 1l s’éléve 1 la durée du jour en
dépend également. Par conséquent la latitude du
licit a une double influence sur l'efficacité de la
radiation solaire = elle en définit aussi bien la durée
que lintensité.

Deés lors, on devrait s'attendre i rencontrer la
mcéme chaleur sous la méme latitude{ les iso-
thermes devraicnt partout syivre les parallcles ters
restres (t). 1l n’en est rien: on sait combien les
climats thermométriques de deux stalions situdes
sous le méme degré de latitude différent parfois.
Ainsi la ville de Toronto, au Canada, a la méme
latitude que Montpellier; la température moyenne
de I'hiver est, pour Toronto, de 4° au-dessous de
zéro, tandis qu’a Montpellier on a, en moyenne,
de 6° a 7° de chaleur ; les tempdératures moyennes
de 1'été sont : pour Torontoe, 17°,7; pour Mont-
pellier, 24°,4; celles de l'année : pour Toronto,
6°,7; pour Montpellier, 15%,3.

Des divergences aussi considérables s’expli-
quent, dans certains cas, par la différence de niveau

(1) Le mot gree xiipa signilio fuclinaison du ciel, latitude.
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des deux stations. La plus élevée est aussi la plus
froide; car s1, & une grande hauteur au-dessus de
la mer, Pair est moins dense et Uabsorption des
rayons solaires moins scnsible, on sait, d’'un autre
coté, que la température de Pair déeroit & mesure
qu'on s’éléve dans latmosphére, parce que la
chaleur que Iul communique le sol se distribuc
dans les couches inférieures selon leur densité,
de maniére qu'il s’y établit une sorte d’équilibre
des températures. Les stations élevées offrent
donc, en général, des Lempératures plus basses
que les stations situées a une altitude moindre,
quoiqu’elles soient exposées 4 un rayonnement
plus intense que ces derniéres. Mais, dans I'exem-
ple que nous avons cité, la différence de niveau
est & peine sensible, car l'altitude de Toronto
n'est que de 7o™ snpérieure a cclle de Montpel-
lier (qui ne différe 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 & la surface
du globe et dont I'influence semble souvent ef-
facer complétement celle de la Jatitude, en déviant
les isothermes de leur cours naturel, indiqué par
les paralléles terrestres. En premiére ligne, il faut
citer ici les vents et les courants maritimes, qui
tendent a égaliser les climats en transportant loin
du lieu d’origine la chaleur qui nait dans 'cau ou
dans lc sol sous l'influence des rayons solaires.
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Le Gulf-stream vientbaigner de ses eaux tiédes les
cotes des iles septentrionales, et les vents du sud
nous apportent des bouffées d’air chaud des déserts
africains. Chaque courant d'air améne dans les
régions qu'il visite la température de celles qu’il
vient d’abandonner; il produit des effets différents
suivant les circonstances. Les venis d'ouest et de
sud-ouest, qui prédominent sous nos climats, sont
des vents de terre pour les cdtes orientales, et des
vents de mer pour les cotes occidentales. Iin arri-
vant sur I'Europe, aprés avoir balayé I'océan Atlan-
tique, ils tempérent I'ardeur de nos étés et la
rigueur de nos hivers ; au contraire, ils sont & peu
prés sans effet sur le climat de Boston, de New-
York, de Québec, parce qu'en arrivant sur la
céte orientale de VAmérique du Nord ils ont déja
traversé un vaste continent dont ils ont pris la
température, froide en hiver, chaude en été, Clest
pour cette raison que les climats de nos cétes sont
moins excessifs que ceux de la rive opposée de
I'Atlantique.

Mais pourquoi la température de 1'Océan varie-
t-elle moins que celle des continents? Pourquoi les
extrémes y sont-ils, pour ainsi dire, émoussés?
Clest que I'eau s’échauffe beaucoup moins que les
terres sous 'influence du méme 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 matiére terreuse. Ion revanche, la chaleur
du soleil pénétre dans Veau & une grande profon-
deur, au licu de'se concentrer & la surface; comme
il arrive pour les terrains solides. I'un autre coté,
I'évaporation de I'eau constitue pour celle-ci une
cause incessante do refroidissement. Ces diverses
causes ont pour résultat de rendre pendant I'éré
I'eau et Uair qui la touche plus froids que le sol et
I'air des continents: en hiver., au contraire, la sur-
face dela mer est relativement plus chaude, parce
que des courants ascendants y aménent kans cesse
la chaleur accumulée dans les bas-fonds. [La mer
ne suit done qu’avec une lenteur excessive les
variations de température de l'édlément 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. G'est
ainsi qu'elle devient une sorte de régulateur des
températures terrestres par les courants qui distri-
buent les eaux plus ou moins chaudes le long des
cOtes, et par les vents qui viennent s’y refroidir en
eté et se réchauffer en hiver. C'est pour les mémes
ralsons que le climat marin, eelui des iles et des
tbtes, est caractérisé par Puniformité des tempéra-
tures, et le climat continental par des variations
trés-sensibles: étés trés-chauds et hivers trés-froids.
A lLondres, la différenee entre les mois de juillet
et de janvier n’est en moyenne que de 15°, tandis
qu’'a Orenbourg, sous la méme latitude, cet écart
atteint ordinairement 389, '
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On voit donc que la confignration des conti-
nents, 'inégale répartition de la terre ferme et des
eaux &.Ja surface du globe, le relief capricieux de
I'écorce solide au-dessus et an-dessous des niers,
doivent étre¢ pris en considération si I'gn veut
s'expliquer la distributien st irréguliére de la
chaleur que nous fournit le Soleil. Le voisinage ou
I'éloignement de la mer, l'exposition aux vents
régnants, la présence de montagnes assez Elevées
pbur servir de remparl 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 ou
moing apte A retenir la chaleur solaire, circon~
stance qui devient surtout importante pour le dé~
veloppement des plantes (1), Enfin il faut tenir
compte des lacs, des marécages et des foréts, qui
agissenk prabablement comme réfrigérants,

Parmsilescauses accidentelles qui peuvent encore
modifier la température d’une contréé, il faut

1 it -

17 Voici, d’aprés un travail de M. Plaundler, les capacités ca-
orifiques de quelques terrains : sable pur, 0,19 & 0,21 terre
schisteusey v,22; terre jaunatre recucillie sur une montagne do
grés, 0,27; terres brunes de differentes montagnes calcaires, 0,30a
0,33; terreau d’une prairie, 0,20; argile d'une lande stérile, 6,’19;
terrcau d'un champ de froment, 0,30; terre granitique, o,36;
terrean trés-léger, de cayleur fonceée, oqu; tourbe légeére, 0{33.
Séchces a 100°, ces matiéres offrent des capacités un peu moin-
dres, c'est-a-dire qu’elles s’échauflent alors plus vite. M. Ch. Mar-
lins a publié en 1863 un intéressant travail sur Véchauffement
inégal des différentes espéces de terres.

A,
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compter avant tout les nuages, c’est-d-dire 1'eau
suspendue dans I'air a1’état liquide. Les brouillards
et les nuages arrétent la chalcur obscure rayonnce
par le sol et empéchent les couches inférieures de
I'atmosphére de se refroidir; on sait que les nuits
sereines sont beaucoup plus froides que celles qui
sont protégées par un cicl voilé. Les expériences
de M. Tyndall prouvent que la vapeur séche, c’est-
a-dire I'eau a 1'état de gaz invisible et transparent,
exerce elleeméme une trés-forte absorption sur la
chaleur qui émanc du sol; elle contribucrait
donc constamment a 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 I'absence d’humidité;
dans le Sahara, ot le sol est de feu et le vent de
[lanune, I'cau géle quelquefois pendant la nuit (1),
Mais un ciel pur et un air transparent sont trés-
compatibles avec la présence d’une grande quantité
de vapeur d’eau qui protége le sol comme un man-
teau bien chaud; la terre peut donc se refroidir
trés-inégalement sous un ciel bleu en apparence
toujours le méme. Tous les gaz, et méme les éma-
nations odorantes des {leurs, agissent sur la chaleur
obscure comme 'cau a I'état de vapeur.

LEn faisant abstraction de toutes ces perturba-

(1) La mer intéricure que M. Roudaire voudrait créer en Al-
gérie pourrait adoucir le climat du Sahara.
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tions locales, on peul déterminer, par la théorie, les
quantités normales de chaleur solaire qui sont le
partage des climats terrestres. Clest ainsi que Ial-
ley, Lambert, plus récemment M. Meech, ont cal-
culé la somme de chaleur que regoivent dans 'es-
pace d’un jour, & différentes époques de l'année,
ou dans le cours d’une année, les divers climats du
globe, mais en négligeant 'absorption et tenant
compte seulement de l'obliquité des rayons. On
trouve ainsi, en rapportant les quantités de cha-
leur & celle que regoit, en un jour d’équinoxe, un
licu situé sous I'équateur :

CHALEUR REGCE EN UN JOUR.
.

Latitudes
ﬁquateur. 20°, 40%, 50" €0*. T ale,
Solstice d’hiver .. 92 66 35 19 5 [}
Equinoxes. ... 100 94 77 63 50 )
Solstice d'été.. ... 07 10q 115 115 114 125
Moy. de I'année. 96 gt 76 66 55 4o

On voit que, grice 4 la longue durée du jour,
les régions polaires sont favorisées aux environs du
solstice d’été ; mais, en moyennc, ellesregoivent le
nllnllnun] dC (,hdlcl]r

Lorsqu’on tient compte de l'absorption atmo-
sphérique, on trouve des nombres relatifs moins
¢levés pour les hautes latitudes. Cependant (du
moins avee le coefficient de transparence p — 0,75),
la somme de chaleur recue, vers le solstice d’été,
par la zone équatoriale reste taujours inféricure &
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celle qui éehoit aux antres elimats. On trouve, par

exemple, en caonservant I'inité précédente :

Solstice d’hiver ... ...
Equinoxes ..........
Solstice d'été. ... ... .

il

E‘.qﬁateur. 400, Pole.

n8 26 o
89 65 .0

78 02 99

' . 1 ' |
ct, en rapportant les nombres & la chaleur recue
¢ . ,
dans ces nouvelles conditions par I'équateur, un
4

jour d’équinoxe, !
1

l‘fqunteur. 400, Pole.
Suolstice d’hiver. . . .. . 88 29 ] o
Equinoxes ey e e 100 73 o
Solstice d’été. .. .. ... 88 114 i

(J’ai tenu compte, dans ce calcul, de la lumiére
diffuse du jour, qui répare, dans une certaine me-
sure, la perle qui résulte de 'affaiblissement des
rayons dircets par 'absorption. ) i

Il n’est pas sans intérét de rapprocher de ces dé-
terminations théoriques le résultat des mesures (iue
M. Crovh a faites & Montpellier, le 4 janvier et le
11 juillet 1876. Voici, d'aprés M.‘ Crova, les quan-
tités de chaleur recues : 1° normalement aux rayons
solaires; 2% par une surface horizontale, sur une
aire de 1°7, pendant ces deux jourﬁé@s M

t
i

% Janvler, 11 juillet, Rapport.

Exposilion normale. 535 calories. 876 calories. . o,61 |
Surface horizontale, 161 » 574 r 0,28

. |
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1v. ~ LES CLIMATS AU POINT DE VUE
-DE LA LUMIERE.

Aprés ces considérations préliminaires, il nous
scra plus facile de déterminer Ia part de la lumiére
ddns la définition des climats du globe.

I1 est clair tout d’abord que Tintensité des effets
chimiques du Soleil doit étre soumise aux lois gé-
nérales de le radiation solaire. En premier lieu,
elle dépen({, par conséquent, de Ta latitude géo-
graphique. Un Soleil trés-bas produit moins d'ef-
fet quun soleil élevé, ‘non-seulement & cause de
Pobliquité des rayons, mais surtout par suite de
I'absorption qu’exercent les couches inférieures
de TI'atmosphére. L'effet de l'obliquité et la tol
de I’absorption peuvent s¢ déterminer par la théo-
rie et par des expériences directes; dés lors on
peut dire d’avance quelle sera, par un ciel pur,
Pintensité chimique d'un soleil élevé d'un nombre
donné de degrés, et par suile déterminer cette
activité pour un jour quelconque de 'année ct
pour un lieu dont on tonnait la latitude. Clest
ainsi qu'une série d’observations exécutées dans un
lieu quelconque. pourront servir & esquisser les
traits généraux du climat photothimique pour
toutes les latitudes du globe. Voici, par exemple,
pour quelques paralléles, I'effet chimique du Soleil
dans le cours d’une journée d'équinoxe, calculé
d’aprésles données que fournissent les observations
de MM, Bunsen et Roscoe.
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LILFET PRODUIT SUR UNE SURFACE HORIZONTALE.

Latitades
307, 49°. 60°, 8%, Tale.
Lumicre diffuse..... S 217 192 164 106 20
Soleil,................. 364 188 89 12 o
Lumiére totale.......... 581 380 253 18 20

Sans doute, ces résultals ne seront pas toujours
conformes a la réalité, mais ils s’en éloigneront
moins pent-étre que la distribution théorique de la
chaleur solaire & la surface du globe. Voici pour-
quoi. L’effet chimique des radiations luminecuses
se fixe au point méme qu’elles frappent ; nile vent
ni les eaux ne le transportent au loin, L'air s’é-
chauffe par le rayonnement d’un sol exposé a l'ar-
deur du soleil, mais 1l ne parait point devenir chi-
miquement actif sous I'influence des rayons de cet
astre; il n'y a donc pas de vent chimique comme
il y a des vents chauds. L’effer des rayons actifs
s'¢puise sur place; la distribution de la lumiére
a la surface du globe nc saurait done étre modifiée
par les mouvements de I'atmosphére comme 1'est
la distribution de la chaleur; on peut admettre
qu’clle dépend essenticllement de la hauteur que
le soleil alteint sous les différentes latitudes du
globe. Les irré¢gularités qu’elle offrira auront pour
cause principale I'absorption variable que 1'atmo-
sphére exerce sur les rayons lumineux. C'est done
cette absorption qu'il faudra étudier avant tout.

Dans une atmosphére pure, il serait facile de
déterminer par quelques observations la loi d’aprés
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laquelle 'absorption varie avec la hauteur du soleil ;
mais 1'air qui nous environne est toujours chargé
de vapeurs etde poussi¢res qui en modifient'action
d’une maniére capricicuse. Il résulte de la qu’il
faudra dans chaque lieu recounrir a des expériences
directes pour déterminer les influences atmosphé-
riques.

Une autre circonstance vient encore augmenter
I'importance du réle que I'air remplit dans les
phénomeéncs de la radiation solaire.

Le Soleil nous éclaire de deux maniéres: d'abord
par les rayons acérés qui pénétrent jusqu’au sol
avec un éclat insupportable aux yeux, ensuite par
cctte lumiére plus douce qui se joue dans I'atmo-
sphére et que le fluide éthéré nous renvoic aprés
I'avoir ballottée entre mille surfaces réfléchissantes.
Clest cette lwniére diffuse qui produit 'azur vapo-
reux du ciel et les teintes purpurines de l'aurore et
du crépuscule. De quelle mani¢re ont licu ces
réflexions multiples par lesquelles une partie des
rayons solaires se disperse dans les couches infé-
rieures de Uatmosphére? C’est laune question encore
fort débattue et sur laquelle les physiciens sont loin
d’étre accord ; on sait seulement que la cause prin-
cipale de ces jeux de lumiére doit étre cherchée
dans la présence de la vapeur d’eau; nous y revien-
drons dans un instant. Les poussi¢res atmosphé-
riques, qui deviennent visibles lorsqu’un rayon de
soleil perce un nuage, ne doivent pas non plus
étre oubliées.
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Ces poussiéres sont soulevées par les vents qui
balayent la surface terrestres Les rivages de I'Océan
fournissent les parcelles de soude que 'analyse spec~
trale fait toujours découvrir dans Iair. Les grands
déserts chargent les vents alizés de sable et de pous-
siéres orgamiques; les cendres lancées par les
volcans, la fumée que praduisent les bruyéres que
I'on brile périodiquement dans quelques pays du
nord, la poussitre fécondante des végétaux, les
aufs d'infusoires ct les spores de mucédinées qui
flottent dans I'air et auxquels on attribue les fer-
mentations et les épidémies, toul cela contribue
pour une part plus ou moins large aux impuretgs
accidentelles de l’utmosphérc. Les brouillards secs
qui obscurcissent de temps 4 autre le soleil, les
mdétéores que l'on appclle gobar en Ethiopie et
callina en Espagne, n’ont probablement pas d’autre
origine; enfin 1l est possible que l'air renferme
souvent des matiéres solides d’origing cosmnique.
M, dc Rcichenbach a émis l'opinion que les
étoiles filantes entretienuent sans cesse dans 'atmo-
sphére terrestre une petite pluie fine et impal-
pable de poussiéres dont I'accumulation graduelle
& travers les si¢cles produit comme un engrais
minéral que le sol arahle reqoit des espaces célestes.
C'est de 1a que viennent, d’aprés le chimiste
allemand, les traces de phosphore, de magnésie,
de nickel et de cobalt que I'on rencontre dans
les couches superficielles de tqus les terrains. D’ail-
leurs M. Gaston Tissandier a découvert des parti-
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cules de fer météorique dans les poussiéres de 1'air,
et cette observation n’est pas restée isolée (1).

Voila bien des sources d’iimpuretés qui peuvent
troubler la transparence de Pair. En outre il con-
tient toujours, dans les couches voisines du sol,
une foule d’émanations gazeuses: de l'acide carbeo-
nique provenant de combustions, des traces d'oxyde
de earbone, d'hydrogéne carboné, d’ammoniaqgue,
d'acide nitrique ou nitrcux, et de quelques autres
substances dont la présence tient & des causes
loeales. Lies odeurs mémes sont quelque chose de
matériel : ce sont des effluves gazeuses ou des pous-
sicres 1npalpables dégagées par certains corps et
qui affectent nos sens lorsqu’elles se dissolvent
dans la membrane olfactive. On pourrrait certai-
nement peser le parfum d’une rose si 'on avait une
bhalance suffisamment sensible, et cette balance
existe. £lle est fournie par un appareil qui mesure
I'absorption de la chaleur rayonnant & travers
une altmosphére chargée d’émanations odorantes.
M. Tyndall a fait passer des rayons de chaleur par
uu iube qui contenait de l'air saturé du parfum
de différentes huiles aromatiques, et il a constats
que le parfum du patchoul: interceptait 3o fois
autant de chaleur que Yair pur, le parfum de berga-
motte 4o fois, celui de I'anisette 372 fois autant.

(1) Voir a ce sujet 'excellent travail que M. G. Tissandier
vient de publier sur les Poussiéres de {’air (Paris, Gauthier-
Yillars).

]
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Ces résultats montrent Ja grande influence que les
substances mélées & I'air peuvent exercer sur la
distribution de la chaleur; rien ne prouve qu'elles
solent indiftérentes pour le régime de la lumiére.

Les phénoméncs que présentent les solutions
()palescentes sont Lrés—propres 3 nous donner une
idée du rdle que les poussiéres peuvent jouer dans
Iabsorption et la transmission des rayons lumi-
neux. De l'eau renduc légtérement laiteuse par
I'addition d’une petite quantité de soufre finement
divisé intercepte les rayons bleus et ne laisse passer
que les rouges, de sorte que la lumiére électrique,
regardée & travers une couche de cette eau, produit
l'effet d'un soleil couchant, tandis que le liquide
parait bleu par réflexion; la méme solution inter-
cepte aussi les rayons chimiques (1). M, Briicke a
obtenu un effet analogue avee de ’'eau rendue trés-
légérement opalescente par quelques gouttes d'une
solution alcoolique d’'une résine. Le verre opalin
parait de méme bleuatre par réflexion, et rouge
jaune par transmission ; I'opalescence est due & de
fines particules de cendres d’os calcinés 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'or en feuilles esl vert par Lransparence,
tandis que les solutions d’or, qui, d'aprés Faraday,

(1) RoscoE, On the Opalescence af the Atmosphere ; 1866,
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tiennent toujours des particules plus ou moins
fines d’or métallique en suspension, paraissent
blecues, pourprées ou vermeilles par transmis-
sion (1),

11 est certain que ce sont des pliénoménes ana-
logues qui produisent les coulears du ciel. Le soleil
parait rouge a 'horizon parce que les couches
basses de I'atmosphére ne sont traversées que par
les rayons rouges : les rayons qui appartiennent 4
la région bleue du spectre sont arrélés au pas-
sage et renvoyés aux couches supéricures. La lu-
miére diffuse qui résulte de ces réflexions est donc
blenitre. M. Tyndall I'a constaté par une obser-
vation frappante : un jour, regardant le lever du
solell du haut du mont Blane, il vit que le flanc
oriental de la montagne était d’un rouge vif, et le
flanc opposé d’un bleu pur. La lumiére transmise
est jaune, orangée, rouge, selon I'épaisscur des
couches traversées, et la réflexion de ces couleurs
par les nuages produit les belles teintes de Paurore.
La lumiére renvoyée, non par les nuages, mais par
les couches élevées de l'atmosphére, est bleue.
Ajmimns que, d’aprés I'expérience de quelques

{1) M. Wild a mesuré la proportion de lumiére que laisse pas-
ser I'caw légérement trouble. Un tube de 1™ ayant été rempli
avec de l'eau passée successivement par un filtre de gros papier
et par un filtre de pspier fin, on constatait que dans le premier
cas la colonne liquide interceptait 1a moitié de la lumiére qui la
traversait, et dans le second encore un cinguiéme.
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photographes, la lumidére qut vient du nord est
plus active, ¢’est-d-dire plus bleue, que celle du
midi. - !

Mais comment s’opérent ces réflexions qui pro-
duisent I'azur du firmament? On a dit que Cair est
bleu:ce n'est pas une explication. Newton admet-
tait que 'air tient en suspension des vésicules d’eau
qui réfléchissent la lumiére comme les bulles de
savan et montrent les couleurs des lames minces,
qui ‘varient avec l'épaisscur -des lames. Clest en
partant de ces vues que M. Clausius a donné une
théorie de la lumiére diffuse. I’aprés M. Forbes,
ce serait 'eau 31'état de brouillard irés-fin, d'apres
M. Janssen ce serait Ia vapeur d’ean a Pétat de gaz
transparent qui produirait 'azur céleste et le voile
blen 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-
rait bien que c’est 'ean contenue dansg l'atmo~
sphére 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, Uair est plus pur le
matin que le soir, parce gue les vapeurs sont en
partie précipitées pendant la nuit. Citons encore &
ce sujet les belles expériences de Bl. Tyndall sur
les « nuages naissants », qui prouvent gue les par-
ticules excessivement ténues d’une vapeur quel-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 65 —

conque qui commence i se condenser réfléchissént
toujours les rayons bleus et imitent ainsi la coulenn
du firmament. Le bleu devient blanchitre quand les
molécules réfléchissantes deviennent plus grosses.
Saussure et d’autres physiciens aprés lui ont
étudié les variations de la couleur bleue du ciel au
moyen d’un instrument appelé cyanométre. Sous
sa forme la plus simple, cest une échelle de
53 nuances de bleu par lesquelles on passe du
blanc au noir; on les compare 4 vue d'eeil avec lé
eicl. Le eyanométre d’Arago, qui est fondé sur la
théorie de ld polarisation, donne des résultats plus
précis, Ces expériences ont montré que l'aznr
céleste ¢éprouve de grandes variations, méme pap
un temps parfaitement sercin. Le bleu est d’autant
plus prononcé que 1'air est Plus pur; un tiel pile
est signe de pluie. Au zénitl, la teinte hleue est
ptus foneée qu’'d horizon. . , v
Les recherches de MM. Bunsen et Roscod nous
ont appris que la composition des rayons chi-
miques obscurs varie de méme avec I'heuré dé la
journée. Si ces rayons aflcctaient la rétine de
I'eeil, nous les verrions passcr par une foule de
nuances comme les rayons visibles: il y aurait une
aurore chimique, un crépuscule chimique, etc.
Au reste ces changements sont indépendants de
ceux que nous offre la lumiére visible. Les pho-
tographes savent que le temps de pose qui don-
nera une belle épreuve ne peut pas toujours Cire
prévu d'aprés Uéclat optique de la lumiére du
6.
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soleil, et que la lumiére du matin vaut micux que
celle du soir, quand méme elle semblerait moins
intense. Cette différence doit tenir aux variations
de Phumidité atmosphérique ; peut-éire aussi est-
elle due en partie aux poussiéres soulevées pendant
le jour,

Les nombreases observations qui ont été faites
pendant quelques années par M. Roscoc a Ileidel-
berg, 3 Manchester et & Lishonne, par M. Baker a
Kew, par M. Thorpe au Brési], 3 I'aide d’un actino-
meétre fondé sur Pemploi du papier chloruré, prou-
vent aussi que Vactivité de lalumiére diminue par-
fois brusquement sans quil y ait un changement
corrélatif dans la clarté du jour. Ces variations
tiennent sans doute & Piuterposition de vapeurs ini-
pereeptibles a T'eeil. Tes observations en question
portent en effet sur les rayons trés-réfrangibles
(rayons violets et ultra-violets), et d’apres M. Jans-
sen, la vapeur d’eau est peu transparente pour
ces rayons.

M. Roscoc a encore remarqué que Iactivité chi-
mique de la lumiére du jour est généralement en
rapport avec 'état du ciel: st le soleil est voilé, sa
force baisse. Mais la présence de petits nuages
blancs au z¢énith produit Ueffet contraire: ils agis-
sent comme des réflectenrs et angmentent I'inten-
sité chimique de la lumiére. Cet effet favorable des
cumulus a été également constaté a Montsouris avec
P'actinometre a thermométres conjugués. Ainsi les

nuages ne sont pas seulement des réservoirs d’hu-
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midité: ils réglent encore, en réfléchissant ou en
absorbant la lumiére, la provision d’énergie chi-
mique que le Soleil dispense 4 la végétation,

Dans les contrées tropicales, l'intensité des
rayons chimiques obscurs éprouve des variations
trés-grandes et trés-irréguliéres, parsuite des pluies
qui inondent ces pays une partie de I'année; pen-
dant les averses, l'activité chimique du ciel tombe
a zéro : elle se reléve brusquement quand l'orage
s’est dissipé. C'est pour cette raison qu'a Mexico les
photographes sont quelquefois obligés de prolonger
trés-longtemps la pose & une heure de la journée ou
le temps de pose serait trés-court en Europe. Gepen-
dant la force chimique normale du soleil des tro-
piques est trés-considérable. M. Thorpe I'a dé-
montré par les observations qu’il a effectuées &
Para, sur I'Amazone, au mois d’avril 1866, par le
procédé photographique de M. Roscoe. La com-
paraison des résultats qu'il a obtenus a Para avec
ceux que M, T.-W. Baker obtenait au méme mo-
ment a Kew, prés de Londres, a montré que le so-
leil du Brésil avait, & cette époque, de 10 & Jo fois
plus de force que le soleil d’Angleterre.

Les déterminations de M. Baker embrassent
une année (1865-1866); elles prouvent que, sous nos
climats, la force chimique de la lumiére du jour
(du moins celle des rayons trés-réfrangibles) varie
beaucoup d'une saison & 'autre; on a, pour la sta-
tion de Kew, les moyennes intensités diurnes sui-
vantes.
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Printemps v v oo vuv.. 46
| 92
Autonne. ... ...... 74
Hiver............... 11

A Manchester, I'intensité moyenne du ax dé-
cembre 1863 dépassa 4 peine 3. La moyenne pour
la seconde quinzaine de juin fut 75 ; elle correspond
au solstice d’été. Pour les équinoxes, quelques dé-
terminations isolées ont donné en moyennc 28.

Une série d’observations simultanées exécutées
le 4 juillet 1864, a Heidelberg et 4 Manchester,
donnérent pour ces deux stations les intgnsités
moyennes 16o et 1. €es exemples monlirent qu’a
Manchester I'intensité chimique de la lumiére est,
toujours relativement faible, ce qui doit tenir a
P'atmosphére brumeuse du Lancashire, que d'innom-
brables fabriques chargent en outre de leur fumée,

Toutes ces observations eonfirment d’aillcurs
I'tndépendance réciproque des intensités optique
et chimigue de la lumiére solaire. Souvent, quand
le soleil est bas, 'mction photographique de sesd
rayons directs est nulle : an peut le cacher par
un écran sans prodpire -aucune diminution ap-
préciable de l'effet de la lumiére totale du jour;
néanmoins tous les objets projettent une ombre
trés-noire qui témeigne de I'éclal optique des
rayons directs. Ily a don¢ alors une ombre visible,
mais pas d’ombre chimique. Clest qu'en effet,
comme nous l'avons vu, Vabsorption atmosphé-
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rique est beaucoup plus sensible pour les rayons
chimiques appdrtenant & l'extrémité wviolette du
spectre que pour les rayons lumineux propxe~
ment dits. '

Les observations que M. E. Marchand a insti-
tuées a Fécamp, de 1869 4 1879, ont été également
fuites & I'aide d’un réactif sensible surtout i Paction
des rayons violets. Au contraire, les thermométres
conjugués de Montsouris mesurent I'intensité chan-
geante de la chaleur lumincuse et de la chaleur
obscure. Depuis quelques années, un certain nom-
bre de météorologistes ont adopté la méme mé-
thode d’observation. Voicl quelques chiffres qui
donneront une idée des variations de la force du
Soleil, constalées par ces divers procédés.

Fecame (18GD-72).  Moxtsovris (1872-76),

Action chimique diurne. Moyennes diurnes,

§

Janvier ... . 1,84 13,0
Février.. . .. 3,03 15,6
Mars.. ... .. G, 44 26,0
Avril ... 0. 14,10 37,5
Mai....... 19,46 4G,
Jain....... 21,04 48,2
Juillet.. .. .. 21,41 50,06
Aodt.. ... .. 18,92 Lr1,2
Septembre . . 13,65 31,8
Octobre. . .. 6,36 20,1
Novembre . . 2,89 12,5
Décembre . . 1,80 9,4

Année, .. 11,03 29,3
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On voit, par ces exemples, combien est grande,
sous le rapport de la lumiére, la -supériorité des
mois d'¢té. Mais la quantité de lumidre varie beau-
coup, d’'une année & l'autre, avec la sérénité du
ciel. Le degré de nébulosité, d’oti sc 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 atmosphére pour les
diverses espéces de rayons; les conditions d’ol
dépend cetle transparence ont encore ¢té peu étu-
diées. Les expériences que Saussure et plus récem-
ment H. Schlagintweit ont faites a I'aide du diapha-
nometre n'ont pas fournt de résultals bien précis.
M. Wild et M. de la Rive ont imaginé deux instru-
ments qui permettent de déterminer le degré de
transparence de ['atmosphére en comparant les
images optiques de deux mires placées a des dis-
tances différentes. Il serait bon aussi de [aire des
observations suivies sur la lumiére de Théliotrope
de Gauss (1), qui, dans des conditions favorables,
s'apercoit encore, avec une bhonne lunette, & des
distances de r100*™. On pourra ainsi apprécier
d'une mani¢re plus précise linfluence que les
poussiéres, les brouillards et les vapeurs exercent
sur la transparence de lair. Clest au Pic du

(1) Miroir attaché a une lunctte et réfléchissant les rayons so-
laires dans une direction voulue.
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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 I'air humide
cst plus translucide que 1'air sec. Les montagnards
regardent la netteté des contours des cimes éloi-
gnées comme un pronostic de pluie. A travers I'air
humide de la Manche, les falaises de Douvres sont
quelquefois visibles des cotes de France, éloignées
de 7 lieues. Humboldt mentionne que le pic de Té-
nériffe s’apergoit & des distances extraordinaires,
immédiatement aprés une pluie abondante. )’aprés
la longue expérience d'Herschel, une atmosphére
humide est bien plus favorable aux ebservations
délicates qu'une atmosphére trés-séche. Il semble
que 'humidité neutralise U'influence nuisible de la
poussiére, sur laquelle elle se condense peut-étre:
c’cst ainsi qu’une feuille de papier devient plus
translucide lorsqu’elle est mouillée. Par un temps
sce, les objets lointains se montrent comme voilés,
ils semblent nager dans un brouillard bleuatre. Ces
phénomeénes, dont I'étude approfondic serait inté-
ressante, jouent certainement un role dans 'éco-
nomie de la vie végétalive.

En somme, on voit que la radiation solaire offre
encore aux physiciens un vaste champ a explorer.
Dans ces recherches, il faudra s'occuper au moins
autant des rayons lumineux proprement dits que
des rayons chimiques de l'extrémité violette du
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spectre, puisque ce sont les premiers qui déter-
minent les évolutions vitales des plantes. 11 sera
donc nécessaire de mesurer 'effet chimique des
rayans rouges, jaunes et verts aussi bien que celui
desrayons bleus, violets et gris-lavande. Le proeédé
au chlorure d’argent ne donne qu¢ l'action com-
plexe de toutes ces radiations; peut-étre que I'em-
I)loi du gatac bleu ou d'un des réactifs nonvelle-
menl découverts permettrait d’isoler leffet  des
rayons lumineux les moins réfrangibles. L’actino-
meétre & thermowétres conjugués mesure avanl
tout la radiation calorifique. La photométrie
ordinaire, qui ne s’occupe que de I'intensité op-
tique de la lwmniére, pourrail certaincment fournir
des données climatologiques importantes en obscr-
vant les variations d’éclat du soleil et de la lu-
niére diffuse sur différents points du globe.

1l faudra encore bien des recherches avant que
nous puissions tracer sur ume mappemonde les
isactines ou lignes d’égale force de la lumiére, ct
poser les bases d'une climaiglogie chimique. En
attendant, voici, pour terminer, quelques faits gé-
néraux qui se rapportent au méme sujet.

Il est certain que sur les montagnes, ou l'air est
plus rare et I'absorption moins sensible, la force du
Soleil augmente notablement. Les voyageurs savent
combicn I'air ¢st plus transparent et le soleil plus
brillant sur les hauteurs. Alexandre de Humboldt
raconte qu’un jour, surle plateau de Quito (& Jooo™
au-dessus de la mer), i vit & l'eeil nu un point
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blane cheminer le long d’un mur de basalte noir;
une lunette d’approche lui fit reconnaitre que
c¢’était son ami Bonpland, enveloppé dans un man-
teau de voyage; la distance élait de 3o*™. Gérard
vante l'admirable transparence que l'air posséde
sur les hauteurs de I'Himalaya. L’expédition des
astronomes angluis au pic de Ténériffe a montré
que les télescopes donnent des images bien plus
nettes lorsque la station d'observation est trés-
¢levée, et les épreuves photographiques que 1'on
prit des cimes voisines furent d'une clarté admi-
rable toutes les fois qu’elles avaient été ob-
tenues au sommet du pie. L’unc de ces épreuves
laisse reconnaitre & laloupe les pierres et les brous-
sailles qui couvrent le flanc d'une colline ¢loignée
de 7*. L’intensité que le rayonnement solaire
acqulert sur les hautes montagnes est encore
attestée par les souflrances que le soleil y fait
¢prouver aux touristes. Geux 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 I'échauffement
relatif d’une méme espéce de sol a Bagnéres-de-
Bigorre et sur le Pic du Midi, en deux stations
dont la différence de niveau était de 2326™. Le sol
fut trouvé plus chaud sur la montagne que daus
la vallée, quoique I'air y fiit plus froid. Les mesures
actinométriques que Forbes et Kamtz, en 183a,
ont exécutées au sommel du Faulhorn et au pied

7
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de la fnontagne, celles que M. Soret a faites de
1867 a 186y sur divers points des Alpes, celles de
MM. Desains et Branly, de M. Violle, ont éga-
lement démontré I'intensité considérable de la ra-
diation solaire sur les hautes cimes.

Le sol des montagnes est donc chaullé par des
rayons plus ardents, et la lumiére qui le frappe
est plus vive; ces deux causes réunies doivent
exercer une grande influence sur la végélation.
En effet, dans 35 ascensions au pic du Midi, faites
pendant quinze années, au prinlemps, en ¢ié et en
automne, Bamond a recueilli 71 plantes phanéro-
games sur le cone terminal, dont la hauteur est de
16™ ct la surface de quelques ares seulement. Sur
le céne terminal du Faulhorn, haut de 8o™, avec
une superficie de 4,5, M. Charles Marlins a
noté 131 espéces de phanérogames. Or, d’aprés
les récentes explorations suédoises, I'archipel
tout entier du Spitzberg n’en présente que g3.
Cette inégalité si frappante de la distribation des
plantes ne peul s'expliquer que par la différence
de la radiation solaire qui, sur les montagnes,
active le travail d’assimilation des végétaux en
méme temps qu’elle en chauffe les racines,

Frédéric de Tschudi, dans son livre sur le
Monde des Alpes, parle avec enthousiasme de la
flore qui caractérise la région alpine (la zone com-
prise entre 1300 et 2200™ d'altitude). « Le co-
loris des plantes alpines, dit-il, est d’une fraicheur
ct d'une vigueur admirables. A c¢6té du jaune et da
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blanc des fleurs de la plaine, nous trouvons ici
I'indigo le plus brillant, le rouge le plus éclatant et
le plus velouté, et un brun orangé foncé qui passe
jusqu'au noir; le jaune et Je 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 plus pures,
nous la retrouvons dans la végétation polaire, ou,
sous l'influence d’une lumiére d’été prolongée et
d'un soleil de minuit, les couleurs non-seulement
deviennent plus chaudes, mais se transforment
quelquefois complétement, 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 préte aux tapis de gazon d'un vert foncé
sur lesquels elles se détachent ce charme qui a
rendu célebres les hauts pdturages... La réputa-
tion de la flore alpine n'est pas moindre sous le
rapport de I'odeur balsamique d’un grand nombre
de fleurs et de plantes, car elle possede, comparée
a celle de la plaine, une proportion plus forte de
plantes aromatiques, depuis l'auricule jusqu’a la
mousse des rochers, & odeur de violette. » Dans
la région des neiges {au-dessus de 2200™), 'éclat
et le nombre des plantes phanérogames sont égale-
ment surprenants.

« Une organisation singuliérement robuste, dit
encore Tschudi, rend les végétaux des Alpes, méme
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en boutons ou en fleurs, insensibles a des change-
ments de température que ne pourraient supporter
les plantes de la plaine. » A. de Candolle, dans sa
Géographie botanigue raisonnée, fait de méme
remarquer que, sur tous les sommets du midi de
IEurope, les plantes alpines demandent, pour se
développer et miirir, beaucoup moins de chaleur
que les espéces congénéres des plaines situécs a
une grande dislance au nord.

L’abondance de la lumiére dans les hautes ré-
gions compense, jusqu’d un certain point, les désa-
vantages des conditions biologiques du climat des
montagnes, parmi lesquels les principaux sont le
froid et la raréfaction de¢ l'air. La rareté de 1’air a
pour conséquence la rareté de 'oxygéne; or oxy-
géne n’est pas sculement indispensable aux ani-
maux, les plantes en ont besoin aussi pendant la
germination, puis pour la maturation des fruits,
ot le phénoméne de la respiration joue un rdle
prépondérant, tandis que le développement des
feuilles dépend de la nutrition aérienne qui repose
sur Ia réduction de I'acide carbonique. On pourrait
croire que l'acide carbonique est également rare sur
les sommets des montagnes : M. Truchot a ef-
fectivement trouvé o°¢,17 d’acide carbonique par
litre d'air au sommet du Sancy, tandis qu'il trou-
vait 0°¢,31 & Clermont-Ferrand. Mais MM. Schla-
gintwelt ont au contraire constaté un accroissement
de la proportion d'acide carbonique sur les som-
mets des Alpes : ils y trouvaient de o, 6 a
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0%, 9, tandis que dans la plaine la moyenne est
0%, 4.

Sous les latitudes boréales, ce n’est pas tant I'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 (a
Tornéa, le jour le plus long dure vingt-deux heures ;
a Alten, le soleil ne se couche pas pendant la
phase active de la végétation). Comme pour absor-
ber plus de lumiére, la plupart des plantes ont,
en Norvége et en Laponie, des feuilles beaucoup
plus grandes que sous nos latitudes tempérées,
ainsi que 'ontremarqué M. Martins, M. Grischach
et d'autres naturalistes.

Les caractéres particuliers de la végélation dans
les hautes latitudes ont ét¢ récemment étudiés par
M. Schiibeler, professeur a I'Université de Christia-
nia; M. Eug. Tisserand les a constatés & son lour,
dans un voyage en Norvége, eten a faitl'objet d'un
Mémolre important. Plus onavance versle nord, plus
les feuilles des végétaux grandissent en méme temps
que la coloration verte du tissu devient plus in-
tense. Arbres, arbrisscaux, légumes, tout est plus
foncé. Lesblés blancs a teint clair brunissent sous le
ciel scandinave : aprés qualre ans, ils ne différent
plus des grains du pays. Méme changement pourles
haricots : les variétés blanches deviennent jaunes,
brunes ou vertes ; dans les espces tachetées, les
taches s’étendent et cnvahissent toute la graine.
La couleur des fleurs se fonce également ; I' . Achil-

~
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lea millefolium, le Lyclnis serpentina ont, dans
le nord, des fleurs rouges. Enfin les principes
aromatiques des plantes se développent davantage :
les légumes, le céleri, le raifert, l'ail, le persil,
le cerfeuil, I'oignon ont une saveur d’autant plus
forte qu'on remonte davantage vers le nord. Clest
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 Norvége est aussi particuliérement fort.
Mais ce qui frappe surtout, c¢’est la précocité des
blés indigénes et la courte durée de leur période de
végétation. A Christiania, la durée moyenne de la
végétation est de go jours pour le blé indigéne;
parfois on moissonne 74 jours aprés les semailles
(qui ont Lieu vers la fin de mai) tandis qu'en Al-
sace le blé d'été demande 131 jours pour miirir,
13g jours a la ferme de Fouilleuse, pres de Paris,
et 142 jours a Alger. Pour l'orge, on compte, &
Christiania, en moyenne 9o jours; mais des se-
mences importées d'Alten (70° lut. N.) ont donné
des épis murs aprés 55 jours; a4 Fouilleuse la
moyenne est de 120 jours, & Alger de 135 jours.
Des rapports analogues ont éLé constatés pour la-
voine, le mais, les féves, les féverolles, les pois, elc.
Cette précocilé se conserve pendant plusieurs gé-
nérations; aussi les provinces méridionales de la
Norvége tirent-elles leurs semences d'orge du dis-
trict d’Alten, cn les renouvelant tous les trois ans.
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Alnsi les graines venues du nord donnent du blé
plus hatif, mais I'avance se perd aprés trois ou
qualre généralions; au conlraire, les semences im-
portées du midi donnent des plantes tardives, qui
ne sont entrainées qu'au bout de plusicurs années.
En méme temps que la végétation s’accélere, les
graines venues du midi augmentent de volume
et de poids, tandis que les graines importées du
nord diminuent peu & peu. Comme, d'aprés les
analyses, ce ne sont pas les matiéres azotées, mais
les principes hydrocarbonés (a lexception du
sucre) qui se développent avec le plus d’abondance
dans les tissus des végétaux sous les hautes lati-
tudes, ces phénoménes semblent tenir & une ré-
duction plus éncrgique de I'acide carbonique par
les feuilles. Ajoutons que, d’aprés M. Grisebach,
I'accélération ne porte que sur la période comprise
entre la germination ct la floraison ; elle s’applique
donc aux organes verts. Tout cela prouve que la
lumiére joue ici le role principal. Toutefois la cha-
leur intervient aussi en favorisant I'accomplisse-
ment des actes qui déterminent la croissance de la
plante, car, lorsqu’on s’éloigne des cdtes, la végé-
tation se ralentit en méme temps que la tempéra-
ture s’abaisse

Quelques chiffres feront mieux ressortir ces in-
fluences. M. Tisscrand a comparé la durée moyenne
de la végération du hlé en Algérie, en I'rance et en
Norvége, en tenant compte ala fois des nombres de
jours qui s’écoulent entre les semailles et la ré-
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colte, et de la longueur variable des jours. On
rencontre en Norvége, dans plus d’une ferme, des
livres tenus avec soin : il y a des domaines qui pos-
sédent ainsi trente et quarante anndes d’observa-
tions réguliéres. 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 Halsnd, de Bodd,
de Strand et de Skibotten. Voici la durée moyenne
de la végétation pour ces quatre exploitations :

Halsno, Bado. Strand.  Skihotten.

o o a a
Latitude................ 59,5 67 Gy Gy, 5
Tempér. moy. de 'année. 6,3 3,6 2,9 2,3
Fromentd’été........... 13.% 121j 115l n.r’,l
Seigle d'été............. 139 118 n6 113
Orge & quatre rangs... ... 117 102 98 93

A

On voit que la végétation s’accélére & mesure
qu’on s’avance de I'équateur vers les poéles; elle
s’accélére également lorsqu’on s’éleve en altitude,
et pourtant dans les deux cas la température
s’abaisse. Ce n’est donc pas la température qui
hite la maturité : c’est trés-probablement la
lumiére. En effet, la lumiére est plus vive sur les
bauteurs; la plante peut donc s’y développer plus
vite. De méme avec la latitude s’accroit la durée
des jours en été; les plantes sont plus longlemps
exposées a la lumiére depuis le lever du soleil jus-
qu'a son coucher, et le bl¢ mirit en moins de
temps. Voici les résultats que M. Tisserand a obte-
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nus en remplacant les nombres de jours par le
nombre total des heures pendant lesquelles les
blés du printemps ont recu la lumiére du jour,
puis en multipliant les nombres d’heures par la
temp.érature moyenne correspondantc H

Latitude. Heures. Heures > lempeér.
Alsace. .......... 48(:5 1996 29900
Christiania....... Go 1595 27643
Halsndo.......... 59,5 2187 28430
Bod6.......o.un 67 2376 26848
Strand .......... 69 2472 26944
Skibotten........ 69,5 2486 26600

En réalité, on le voit, il faut plus d’heures de
jour dans le nord que dans le midi pour conduire
le blé a sa maturité, bien que le nombre de
jours soit moindre dans le nord. Le produit de la
tempéfature moyenne par le nombre d’heures de
jour décroit aussi & mesure qu’on s'éléve en lati-
tude : ce n’est done pas la température seule qui
régle la végétation. L’¢égalité apparaitrait sans
doute si l'on cherchait la somme dc lumiére que
regoit le blé pendant la phase qui précéde la florai-
son, c’est-d-dire en juin et en juillet. Dans ce cal-
cul, je crois qu'il ne faudrait pas tenir compte de
I'inclinaison des rayons, car les feuilles ne sont
point horizontales, elles sont librement suspendues
et baignent dans les rayons du soleil. La lumiére
diffuse fournit aussi un appointﬁonsidéra})le; I'ex-
périence lec prouve, et ne voit-on pas la végétation
pousser vigourcusement dans les sombres foréts
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tropicales? Cependant la lumiére diffuse seule ne
suffirait pas. M. de Gasparin a comparé les feuilles
de trois miriers, dont le premier était exposé au
soleil toute la journée, le second une partie de la
journde, tandis que le troisiéme était i l'ombre:
les feuilles contenaicul respectivement 43, 36 et
27 pour 100 de matiéres solides. M. Hellriegel a
fait des essais de culture comparative avec des se-
mis d’orge etil a obtenu les résultats suivants :

Paille Récnlte

el balles. Graln, entidre.

En plein air 3’ 11,44 1o,10 21,54
10,99 11,19 22,18

Dans une serre, au soleil ......... % 6,72 2,86 9,58

6,32 3,26 9,58

Id. 3 laJumiére diffuse. 2 ::é; : Z:é;
On voit qu'a la lumiére diffuse, encore affaiblic
par le chissis, on n’a obtenu qu’une chétive récolte
herbacée. Néanmoins la lumiére 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
4 la distribution des températures. Quelques exem-
ples suffiront pour faire apprécier cette différence.

La température annuelle de Thorshavn, dans les
iles Ferog, est de 7°,6, elle est & peine inférieure &
celle de Carlisle en Ecosse, luquelle est de 8°, 3,
quoique les latitudes de ces deux stations soient
respectivement de 62° et de §5°; mais la quantité
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de lumiére que Thorshavn et Carlisle regoivent an-
nuellement est trés-différente, etil en résulie une
grande disscmblance entre les climats de ces deux
points. Aux Ferot et aux Shetland, la florc est peu
développée, parce que l'atmosphére brumeuse de
ces iles arréte une grande partie de la lumicre
qui vient du soleil; on n’y rencontre que des
buissons rabougris, les arbres & fleurs y font
défaut. A Carlisle, ou le ciel est plus pur, la végé-
dation est splendide.

Voici un autre exemple, que nous empruntons
4 M. Boussingault. Dans ]a Nouvelle-Grenade, on
trouve & ¢6té de lapomme de terre, par conséquent
sous le méme climat, dans l¢ méme terrain, une
plante des plus robustes, ’arracacha (de la famille
des ombelliféres), dont la racine entre pour une
forte proportion dans I'alimentation indienne. On
en voit de belles plantations dans les localités dont
la tcmpérature moyennc est constante et comprise
entre 14 et 20°. A Bogota (lat. 4° 37/, alt. 2660™,
temp. annuelle 14°,6), I'arracacha donnc des grai-
nes au bout de huitdneufmois. A Ibagué (lat 4° 28,
alt. 1320™, temp. 21°,8), laméme plante arrive a la
maturilé en six mois, mais on en recucille assez ra-
rement la graine, parce qu'on la reprodunit par
bouture en talon. La récolte a lieu avant la florai-
son, et la racine est d'autant plus savoureuse
qu'elle est plus jeune. A Caracas (lat. 10° 31, alt.
916™, temp. 22°,0), on arrache la plante au bout de
trois mois, lorsqu'elle tend 4 monter en graine;
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les racines pivotantes pésent de 2 4 3%. Un végétal
que l'on cultive sous I'influence d’une temwpérature
de 14 4 22°, sans avoir besoin d’en attendre la ma-
turité, paraissait offrir toutes les chances possi-
bles d'une facile acclimatation en Europe. Il n’en
a rien été cependant : toutes les tentatives ont
échoué. En Yrance, en Angleterre, en Suisse,
I'arracacha de la Nouvelle-Grenade est toujours
restée une plante rare. Elle n'a donc pas ren-
contré dans l'ancien continent toutes les con-
ditions climatologiques indispensables & sa crois-
sance, quoique celles qui dépendent de la tempé-
rature du sol semblent tout a fait suffisantes. En
effet, sous les lautudes de la Nouvelle-Grenade,
laradiation solaire est encore, 4 'époque des équi-
noxes, deux fois plus forte que sous nos climats ; de
plus elle augmente avec I'altitude, et doit étre par
conséquent trés-intense & Bogota et a Ibagué: dela
peul-étre celle supériorité du climal néo-grenadin.

Sous I'équateur, la métairiec d’Antisana, prés
de Quito, 3 une hauteur de 4roo™, qui est
presque égale & celle du mont Blanc, posséde une
température moyenne peu diflérente de celle de
Saint-Pélersbourg; néunmoins on y trouve d’abon-
dants pAturages. « Nulle part, dit M. Boussingault,
je n’al vu des taurcaux plus vigoureux, des beeufs
mieux en chair et en graisse, que dans les her-
bages toujours verts d’Antisana. » Cette remarque
cst d’autant plus importante a noter qu’elle semble
en contradiction avec les observations de M. le
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N* Jourdanet sur les mauvais effets de la raréfac-
tion de I'air dans les hautes régions.

Une étude approfondie de cet ordre de phéno-
ménes pourrait conduire a4 Pexplication de beau-
coup d’anomalies apparcntes dans la distribution
des plantes & la surface du globe; la Chimie agri-
cole elle-méme en tirerait son profit. La quantité
de lumiére que le ciel dispense aux plantes sous
un climat donné devra désormais étre comptée
parmi les éléments de fécondité du sol, tout comme
les matiéres minérales ou les engrais naturels que
renferme le terroir. Tout porte & croire que c'est
dans cette voie qu'il faudra chercher la solution
d'une foule de problémes jusqu’ict énigmaliques.

Le programme de I'Observatoire de Montsouris
comprend, parmi les travaux réguliers de 1'établis-
sement, les recherches de « Météorologie agri-
cole », c’est-a-dire I'observation des phases de la
végcétation, 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 & la végétation, etc. Les résultats obtenus
sont ensuile comparés avec les données climatolo-
giques de Pannée. 1l est également intéressant de
comparer, comme l'a fait M. Marié-Davy, ces
mémes données avec la marche des récoltes.

« Au point dé vue météorologique, dit M. Marié-
Davy, il y a dans la végétation du blé deux phases
bien distinctes : I'une qui s'étend depuis les semis

8
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jusqu'a la formation du grain; l'autre qui succéde
a la premiérc et fintt & la maturité. La premiére
est surtout consacréec an développement de la
plante, a la production de ses principes organi-
ques, 4 la formation de ses réserves; dans la
seconde, la plante est surtout occupée a employer
ses réserves a la formation du grain. La lumiére est
indispensable dans la premiére; elle est heaucoup
moins nécessaire dans la seconde. » Les intempé-
ries peuvent géner cette seconde phase et nuire a
la qualité du grain; dans les pays septentrionaux,
Ies froids précoces peuvent méme l'arréter; mais
la lumiére a fait toute son ceuvre dans la phase
précédente, surtout aux environs de la floraison,
et clle n’a plus ensuite la méme influence. Clest
done principalement la valeur actinométrique de-
la premiére phase qui importe & 1'agriculture. »

Voicl quels ont été, en France, les résultats des
quatre derniéres années, pour la récolte en blé :
la récolie de 1873 a été mauvaise; celle de 1874
trés-bonne comme quantité et comme qualité; celle
de 1875 a atteint la moycenne, mus la qualité du
grain a ¢té médiocre; 1876 a donné une bonne
moyenne comme quantité, et d’excellent grain. Si
nous mettons ces résultats en regard des données
climatologiques, nous trouvons ce qui suit :

Somumne des tcm})éralures mayennes.
1872-73. 1873-74. 1874-75. 1875-76.

o o 0 a
Mars & juin..... 1406 1429 thar 1361
Juin a septembre 2109 2263 2222 2193
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Somme des températures marima.

1872-73. 1873-74. 1874-75. 1875-70.

Mars a juin..... e 3457 3460 3214
Juin i septembre .... 5138 4280 1360

Somme des radiations.

Mars a juin.. .. 4499 503t 4824 4880
Juin a septembre 5406 5412 4995 53177
Pluie.
mm mm mm mm
Mars & juin..... 268 1 123 172
Juin a septembre 273 190 271 233
E"Vaporat[on.
Mars & juin..... 415 432 427 435
Juin & septembre fax 5ot 324 he2g
Récolte.
B
Mauvaise. Trés-bonne. Moyenne. onne
moyenne.

Evidemment il n’y a aucun rapport entre les
températures et la marche des réeoltes, dans ces
quatre aunées : au contraire, les radiations (degrés
actinométriques) constatées de mars i juin se
classent de la méme maniére que les récoltes. En
1873, le mois de juillet a été trés-lumineux, mais
il était d¢éja trop tard pour réparer le temps perdu.

Les semailles ayant lieu & l'automne, les pluies
qui les retardent exercent également leur influence
sur la récolte des céréales; mals nous n’entrerons
pas ici dans plus de détails sur ce sujet. Ajoutons
seulement que, pour la vigne, la qualité du pro-
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duit parait dépendre de la somme de lumidre
fournie a l'arbuste pendant sa végétation et du
degré de chaleur des derniers mois. Voila pourquot
1875 a donné du vin de qualité inféricure a celle
de 1874. « On comprenddés lors, dit ' Annuvaire,
combien est mauvaise la pratique des vignerons
qui resserrent chaque cep de vigne autour de son
tuteur, comme s'ils craignaient pour lur 'action
vivifiante de la lumiére »; elle a pour conséquence
I'amoindrissement des récoltes.

Dans le Midi, les cultivateurs aiment & dire :
Tant vaut 'eau, tantvaut la terre; peut-étre qu'un
Jour on dira : Tant vaut la lumiére, tant vaut
I'herbe. L’actinomeétre pourrait devenir un instru-
ment populaire, un instrument bourgeois, comme
le thermomeétre, le barométre ou la montre de
poche, qui, A 'origine, n'étaient accessibles qu’aux
mitiés. (Vest amnst que chaque jour des voies nou-
velles s'ouvrent aux pronniers du progrés, que des
horizons plus étendus se découvrent & mesure que
la science nous procure des points de vue plus
¢levés; mais plus on avance, et plus la route qui
resle & parcourir semble s’allonger et le but fuir
de\‘:p}t nous.

FIN.

R ad
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Chaque volume se vend séparément. 2 fr. 50 «.

BABINET, Membre de I’Institut, et HOUSEL, Profes-
seur de Mathem:utiques. — Calouls pratiques appliqués
aux Sciences d’observation. In-8, avee ;5 figures dans le
texte; 1857. 6 fr,
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BACHET, sicurde MEZIRIAC. — Problémes plaisants
et délectables qui se font par les nombres. 3¢ éd.,
revue, simplifiée ct augmentée par A, Labosne. Petil in-8,
caracléres clzévirs, titre en 2 conleurs, papier vergeé, con-
verture en parchemin; 1874. (Tir€ & petit nombre.) § fr.

BALTZER (Df Richard), Professeur au Gymnase de
Dresde. — Théorie et applications des Déterminants,
avec 'indication des sources originales,traduit de 1'alle-
mand, par J. Hoiel, docteur &s Sciences. In-8; 1861. 5 {r.

BARRESWIL et DAVANNE. — Chimie photo-
graphique, contenant les Eléments de Chimie expliqués
por des exemples empruntés 4 la Photographie ; les pro-
cédés de Photographie sur glace (collodion humide, sec
ou albuminég), sur papiers, sur plaques; la manitre de
préparer soi-méme, d'essayer, d’employer tous les réac-
tifs, d'utiliser les résidus, ete. 4° édition, augmentie
et ornée de figures dans le texte. In-8; 1864. 8 fr. 50 ¢.

BELLANGER (C.-A.), Professeur d’Hydrographie. —
Petit Catéchisme de Machine a vapeur, a 'usage des
candidals aux grades dela marine de eommerce, 2° édi-
tion, Petit in-8, avce Atlas de 6 planches; 1872, 3 fr,

BELLAVITIS, Professeur & I"Unjversité de Padoue. ~
Exposition de la Méthode des Equipollences, traduit
de Ditalien par G.-A. Laisant, Capilaine du Génie. 1n-8,
avec fipures dans le texte; 184, 4 fr. 50 ¢,

BENOIT ( P.-M.-N.). — La Régle a Calcul expliquée,
ou Guide du Calculateur a 1’aide de 1a Reégle loga-~
rithmique & tiroir. Fort volume in-12 avee pi. 5 fr.

La Régle a Calcul (Instrument) sevendséparément 6 fr,

BENOIT (P.-M.-N.). — Guide du Meunier et du Con-
structeur de Moulins. 17¢ Partie: Conslructions des mou-
lins. 2® Partic : Meunerie. 2 vol. in-8 de goo pages, avec
22 planches contenant 638 figures; 1863. 12 fr.

BERNARD ( A), Agrégéde I'Université, proiesseur de
Chimie et de Physigue 4 Cognac. — Alcoométrie. Grand
in-8, avec 6 p:lanches; 5855, 5 {r.

BERTHELOT ( Marcellin), Prafesseur au Collége de
France. — Legons sur les Méthodes générales de syn-
thése en Chimie organique. 1n-8 ; 1864. 8 fr.

., BERTRAND (J.), Membre de PInstitut. — Traité de
Caloul différentiel et de Caloul intégral.

CarcoL pivrERENTIEL. Jn-4; 1864......... ... { Rare.)

Cavcor INTECRAL (Fntdgrales définies et indéfinies). In-4
de 920 p., avec 88 fig. dans lo toxte; 1870... 3o fr.

Le troisi*me et dernier volume, CarctL inTEGRAL ( Equa-
tions différenticlies), est sous presse.

BERTRAND (J.). — La Théorie de la Lune 4" Aboul-
Wefa, In-4; 1873, 1 fr. 50 ¢.

BILLET, Professeur de Physique 3 1a Faculté des Sciences
de Dijon, — Traité d’Optique pbhysique. 2 forts vol.
in-8, avee 14 pl. composees de 337 fig.; 1558. 15fr.

BOUCHARLAT (J.-L.). — Théorie des Courbes et des
Surfaces du second ordre, ou Traité complet d’appli-
cation de 'Algébre A la Géométrie. 3¢ édition, revue,
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corrigée et angmentée de Notes et des Principes de la
Trigonométrie rectiligne. [n-8, avec pl.; 1845. 8 fr.
BOUCHARLAT (J.-L.). — Eléments de Calcul diffé-
rentiel et de Calcul intégral. 7¢ édition, in-8, avec
planches; 1853, 8 fr.
BOUCHARLAT (J.-L.). — Eléments de Mécanique.
4¢ édition ; 1 volume in-8, avec 10 planches; 1861. § fr.
BOUCHET (U.), calculateur principal du Bureao des
Longitudes. — Eémérologie ou Traité pratique com-
plet des calendriers julien, grégorien, israélite et mu-
sulman, avec les rdgles de Vancien, calendrier égyptien.

( Quvrage approuvé par U'Académie des Sciences). 1n-§;
1868, 7 fr. 5oe.
BOUR (Edm.), Ingénieur des Mines. — Cours de Méca-
nique et Machines, professé & 1'Ecole Polytechnique :
Uinématique, In-8,avec Atlas de 30 planches in-4 gra-
vées sur cuivre; 18G5, 10 fr.
Statique et travail des forces dans les machines a 'état de
mouvement uniforme, publié par M. Pkillips, Profes-

seur de Mccanique & ’Ecolc¢ Polylechnique, avea la
collaboration de MM. Collignon et Kretz. In-8, avee

Atlas de 8 planches contenant 106 fig.; 1865. 6 fr.
Dynamique ¢t Hydrauligue, avec 125 figures dans le
texte ; 1874. 7 fr. 50 e.
BOURDON, ancien Examinateur d’admission & I’Ecole
Polytechnique. — Eléments d’Arithmétique. 35¢ édit.
In-8; 1872. (Adopté par U'Université.) 4 fr.
BOURDON. — Application de ’Algébre a la Géomé-
trie, comprenant la Géométrie analytique & deux et @
trois dimensions. 88 édit., revue et annotée par M. Dar-
boux. \n-8, avec pl.; 1855. (Adopté par I'Université.) 8 fr.
BOURDON, léments d'Algébre, avee Notes signées
Prouhet. 14° éd. In-8; 1873. (Adopté par 'Univ.) 8 fr.
BOURDON. — Trigonométrie rectiligne et sphérique.
2% ¢d., revuc et annotée par M. Brisse. In-8, avec fig. dans
le texte ; 1877. (Adopté par U'Université.) 3 fr.
BOUSSINGAULT, Membre de I'Institut. — Agronomie,
Chimie agricole et Physiologie. 2 édition. 5 volumes
in-8, avec planches sur cuivre et figures dans le texte;

1860-1861-1564-1868-1874. af; fr.
Chacun des tomes 1 & 1Y sc vend séparément. 5 fr.
Le tome V se vend séparément. 6 fr.

BOUSSINGAULT. — Etudes sur la transformation
du fer en acier par la cémentation. In-§; 1595, 4 fr.
BRESSE, Professenr de Mécanique A ’Ecole des Ponts et
Chaussées, — Cours de Mécanique appliguée professé

a I"Ecole des Ponts et Chaussées.
PremierePartie: Résistance des Matériaux et Stabilité des
Constructions. In-8, avecfig. dans le texte. a® édition;

1866. 8 fr.
Deuxiéme Partie : Hydrauligue. In-8,avec figures dans
le texte et une planche; 4* édition; 1868. 8 fr.

Troisie¢me Partie : Calcul des Moments de flexion dans
une poutre & plusieurs travées solidaires. 1n-8, avec
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figures dans le texte et Atlas in-folio de 24 planches
sur cuivre; 1865, 16 fr.
Chaque Partic se vend séparément.

BREWER (D'). — La Clef de la Science, ou Les Phé-
noménes de la Nature expliqués, 5¢ édition, revue, trans—
formée et considérablement augmentée, par M. P’ Abbé
Moigno. In-18 jésus, xv-727 pages; 1874. 4 Ir. 50 c.

BRIOSCHI (F.), Professeur de Mathématiques i I’'Univer-
sité de Pavie. — Théorie des Déterminants et leurs
principales applications; traduit de Pitalien par M. E.
Combescure, Professeur de Mathémat.ln-8; 1856. 5 fr.

BRIOT (Ch.), Professeur suppléant & la Faculté des
Sciences. — Théorie mécanique de la Chaleur. In-8,
avec figures dans le texte; 1869g. 7 fr. 50 e.

BRIOT (Ch.). — Essais sur la Théorie mathématique
de la Lumiére. In-8, avec fig. dans le texte; 1804. § fr.

BRIOT (Ch.) et BOUQUET. — Théorie des fonctions
elliptiques. 2¢ édition. In-4, avee figures; 1875. 3o fr.

BRUNNOW (F.), Directeur de I'Observatoire de Dublin,
— Traité d'Astronomie sphérique et d’Astronomie
pratique. Edition frangaise publiée par MM. André et
Lucas, Astronomes adjoints & 1’Observataire de Paris.

Prexiére ParTIR @ Astronmomie sphérigue. In-8, avee
figures daus le texte; 186g. 10 fr.
DEeuxiEug PARTIE : Astrenomie pratique, augmentée de

Tables astronomiques, de nombreux développements sur

la econstruction et ’emploi des instruments, sur les mé-

thodes adoptées 3 I’'Observatoire dc Paris, sur l’é%unlinn
personnelle, sur la parallaxe du Soleil, etc. In-8, avec
figures dans le texte ; 1872. 10 fr.

BULLETIN DES SCIENCES MATBf!MATIQ'UES
ET ASTRONOMIQUES, rédigé par MM, Darbour,
Hoiiel et Tannery, avec la collaboration de MM. André,
Battcglini, Bougaicf, Brocard, Klein, Laisant, Lampe, Les—
piault, Potocki, Radau, ¥ eyr, etc. sous la dircction de
1a Commission des Hautes Etudes. (Président de la Com-
mission: M. Chasles; Membres: MM. J. Bertrand, Puiscux,
J.-A. Serret.) 11® serie. Tome I (en deux Pariies), 1897.

Ce Bulletin mensuel, fondé en 1370, a formé par an,
jusqu'en 1872, un volume de 25 a 26 feuilles grand in-8

(1omes I, II, 111}, — A partir de cette époque, un aceroisse—

ment considérable lui a ét¢ donné, sans augmentation de

prix, et ce Juurnal a formé,depuis janvier 1873 jusqu’en dé-
cembre 1876, 2 volumes par an (1 volume par semeslre,
avec Tables), comprenant entout42i43 feuillesgrand in-8.

Les Tomes I 4 XI, 1870 4 187C, composent 1a IF® sgnie.

La Il¢ sentg, qui a8 commencé en janvier 1877, forme
chaque année un volume de 42 & 43 feuilles, qui comprend
2 Parties ayant unc pagination spéeiale et pouvant se relier
scparément. La premiére Paitie contient : 10 Comptes rendus
de Livres et Analyses de Mémoires; a° Traductions d= Mé-
moires importants et peu ripandus, Réimpression d'Quvrages
rareset Mélanges scientifigucs. La deuxiéme Partie contient:
Hevue des Publications periodiques et académigues,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



[ Xibrairie de Gauthier-\rillars,

Les abonnements sont annuels et partent de janmvier.
Priz pour un an (12 numéros):
Paris..... P £ 1. B
Europe, Alpérie, Egypte, Maroe, Russie
. d’Asie, Tunisie, Turquie d’Asie... 18 {r.
Etats-Unis de PAmérique du Nord... a0 fr.
AULres PaYS....cceseeenrinn [ 22 {r,
La Lt® Série, Tomes 1 & X[, 187021876, se wvend 120 fr,
CABANIE, Charpentier, Profcsseur du Trait de Char-
pente, de Mathématiques, etc. — Charpente générale
théorique et pratique. 2 volumes in-folio avec planches.
2® édition; 1808. (Port non compris.) 50 fr.
On vend séparément : le tome 1€, Bois droit. 25 fr.
le tome I1, Bois croche, 25 fr.
CAHOURS (Auguste), Professeur 3 PEcole Polytech-
nique. — Traité de Chimie générale élémentaire. Le-
gons professées & Plcole centrale des Arts et Manufac-
tures et & 1'Ecole Polytechnique. (Autorisé par décision
ministérielle.)
Chimie inorganique. 3¢ édition. 2 volumes in-18 jésus

avec 230 figures et 8§ planches; 1874, 10 {r.
Chaque volume se vend séparément. 6 fr.
Chimie organique. 3% édition, 3 volumes in-18 jésus

avec figures ; 1874-18;5. 15 fr.
Chaque volume se vend séparément. 6 fr,

CALLON ( Ch.). — Cours de copstruction de machines
professé & ’rcole centrale des Arts et Manufactures.
Album cartonné, contenant 118 planches in-folio de
dessins avec coles el légendes (Matdriel agricole. Hydrau-
ligue); 1875. 30 {r,

CATALAN (E.),ancien Eléve de I’Ecole Polytechnique. —
Manuel des Candidats & I"Ecole Polytechnique.

Tome I°F : Algébre, Trigonométrie, Géométrie
analytique & deux dimensions. In-18, avec 167 figures;
1857. 5 fr.

Tome Il : Géométrie analytique A trois dimensions,
Mécanique. In-18,avec 139 fig. dans le texte ; 1858. 4 fr.

Chague volume se vend séparément.

CATALAN (E.). — Traité élémentaire des Séries, Grand

in-8, avee figures; 1860. 5 fr.
CAUCHY (le Baron Aug.), Membre dc PAcadémie des
Sciences. — Sa Wie et ses Travaux, par M. Valson, Pro-

fegseur & la Faculté des Sciences de Grenoble, avec une
Préface de M. Hermite, Membre de I’Académie des

Sciences. 2 val. in-8; 1868. 8 fr.
CAUCHY (Aug.). — Exercices d’Analyse et de Phy-
sique mathématique. 4 vol. in~/. 150 fr.

CHARLON (H.). — Théorie mathématique des Opé-
rations financiéres. Grand in-8, avec Tables Joga-
rithmiques; 186qg. 7 fr. 5o e.

CHASLES. — Traité des Sections coniques, faisant suite
au Traité de Géométrie supérieure. Premiére Partie.

In-8, avec 5 planches gravées sur cuivre, el contenant

133 ﬁgures; 1865. g fr.
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La seconde Partie, qui est sous presse, se vendra de méme
séparément.

CHASLES. — Apergu historique sur Porigine et le
développement des méthodes en Géométrie, particu~
liérement de celles qui se rapportent i la Ggométrie
moderne, suivi d’un Mcémoire de Géométrie sur deux
principes généraux de la Science, la Dualité et 1’Homo-
graphie. Seconde édition, conforme ala premiére. Un beau
volume in-4 de 850 pages; 1855. 35 fr.

CHEVALLIER et MUNTZ. — Problémes de Mathé-
matiques, avec leurs solutions développees, 3 'usage
des Candidats au Baccalauréat é&s Sciences et aux Ecoles
du Gouvernement. 1o-8, lithographié; 187a. 4 fr.

CHEVALLIER ¢t MUNTZ. — Problémes de Physi-
que, avec leurs solutions développées, & I'nsage des Can-
didats au Bacenlauréat és Sciences et aux Ecoles dn Gou-
vernement. In-8, lithographié; 187a. 2fr. 75 .

CHEVILLARD, Professeur & ]‘chole des Beaux-Arts.
— Legons nouvelles de Perspective. In-8, avec Atlas.
In-4 de 32 planches gravées sur acier; 18G8. 12 fr,

CHEVREUL (E.-E.), Membre de D'Institut. — De la
Baguette divinatoire, du Pendule dit ezplorateur et
des Tables tournantes. In-8; 1851, 3 fr.

CHOQUET, Docteur és Scienees. — Xraité d'Algébre.
(Autorisé.) In-8; 1856. 7 fr. 5o c.

CLAUSIUS (R.), Professeur & 1'Université de Bonn,
correspondant de I'Institut de France. — De la fonction

otentielle et du potentiel; traduit de Paliemand, sur

a 2¢ édition, par F. Folie. In-8; 1Bo0. 4 fr.
CLAUSIUS (R.). — Théorie mécanique de la Chaleur.
2 vol. in-18 jésus, cartonnds ; 1868-180Gg. 15 fr.

COMBEROUSSE (Charles de), Ingénieur, Professeur
de Mécanique et Examinateur d’admission & I'Ecole
Centrale des Arts et Manufactures. — Cours de Ma-
thématiques , 2 1'usage des Candidats a I'Ecole Poly-
technique, a4 1'Ecole Normale supérieure et & I’Ecole
Centraole des Arts et Manufactures. 3 val. in-8, avec
fig. dans le texte et planches. 3o fr.

Chaque volume se vend séparément :
Le ToME 1°F, Arithmétique ct Algébre élémentaire(avee

38 figures dans le texte). 2° édition; 1876, 10 fr.
On vend a part : Arithmétique, 4 fr.
Algebre élementaire. & fr.

Le Toue II, Géométrie plane, Géoméirie dans l'es-
pace, Complément de Géométrie, Trigonométris, Com-
plément d’Algébre (avee 466 figures dans le texte). 1o fr,

Lie Toxk 111, Géométrie analytique, Géométric descrip-
tive (avec Atlas de 53 pl., contenant 274 fig.). ro fr.

COMITE INTERNATIONAL DES POIDS ET
MESURES. — Prooés-verbaux des Séances de
1875-.1876. In-8; 1876. 2 fr.

COMPAGNON (P.-F.), ancicn Professeur de 'Univer-
sité. — Eléments de Géométric. Cct Quvruge est sur-
tout destiné aux jeunes gens qui se préparent aux Teoles
du Gouverncment. 2% édit, In-8, avec fig.; 1876. 7 [r.
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COMPAGNON (P.-F.). — Abrégé des Eléments de
Géométrie. Cet Quvrage s’adresse particuliérement aux
Eléves des différentes classes de Lettres ot aux candidats
au Baccalauréat &s Lettres on &s Sciences, ou aux Eléves
de Penseignement secondaire spécial. 2¢ édition. In-8,
avec fioures; 1896. (Autorisé par le Conseil supérieur de
U’Enseignement secondaire spécial.) 4 fr. 50 e.

CONNAISSANCE DES TEMPS ou des mouvements
célestes & 'usage des Astronomes et des Navigateurs,
pour I'année 1878,

La Connaissance des Temps n regu, A partir de 'année
1876, des augmentatians considérables et des perfection-
nements trés-importants, Elle forme, Additions non com-
prises, un fort volume grand in-§ de plus de 8co pngcs

Prix : Sans additions. b fr.
» Avec additions. 7 fr. Bo c.

Pour recevoir 1’Cuvrage franco dans les pays de 'Univon
postale, ajouter 1 fr.

Les Additions contiennent :

Théoric de D’'aberration, dans laquelle il est fenu
compte du mouvement du systéme solaire; par M. Yvon
Villarceau. — Théorie analytique desinégalités de la lu-
miére des étoiles doubles ; par M. Yvon Villarceau. — Re-
cueil de nombres pouvant servir a la discussion des
observations du passage de Vénus du 8 décembre 187%;
par M. Puiseux, — Recherches sur Porbite de la planéte
Maia, et éphémérides pour l'oppesition de 1876; par
M. L. Schulhof.

COMSOLIN (B.), Professeur du Cours de Vailerie 2
Brest. — Manuel du Voilier, revu et publié¢ par ordre
du Ministre de la Marine. Grand in-8 sur jésus, de
528 pages et 11 planches; 185g. 12 fr.

CONSOLIN (B.). — Méthode pratique de la Coupe
des voiles des navires et embarcations, suivie de Tables
graphiques. In-12, ovec 3 planches; 1853. 3 fr.

CONSOLIN (B.). — L’Art de voiler les embarcations,
suivi d’'un Aide-Mémoire de Voilerie. In~13, avec ane

grande planche; 18C6. 2 fr.
CHREMONA (L.), Dircctenr de I'Ecole d'applicalion des
Ingénieurs, & Rome. — Eléments de Géométrie pro-

Jechve (Géometrie supcricure ), traduits par Ed. Dcivulf,
Chef de bataillon du Génie. Un heau volume in-8, avec
216 fig. sur cuivre, en relief, dans le texte; 1875. 6 fr.
CEESSON. — Principes de Dessin pour préparalion a
tous les genres. 40 grands modéles gradués, format
demi jésus, lithogr., avec un texte explicatif; 1865. 8 fr.

DARCY. — Recherches expérimentales relatives au
mouvement des eaux dans les tuyaux. In-j, avec
12 grandes planches; 1857. 15 fr.

DELAISTRE (L.), Professeur de Dessin général. — Cours
complet de Dessin linéaire, gradué et progressif, con-
tenant la Géométrie pratique, élémentaire et descrip-
tive; 'Arpentage, le Levé des Plans et le Nivcllement;
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le Tracé des Cartes géographiques ; des Notions sur ’Ar-
chitecture ; le Dessin industriel ; la perspective linéaire
et aérienne; le Tracé des ombres et ’étude du Lavis.
Atlas cartonné, in-4§ oblong, contenant 6o planchesst
no pages de texte, 2° édit.,revue et corrigée; 1873. 15 fr.
Ouvrage donné en prix, par la Société d’Encouragement
pour Ulndustrie nationale, aux CONTRE-MAITRES des
Etablissements industriels, et choisi par le Ministre de
UlInstruction publique pour les Bibliothéques scolaires.

DELAMBRE, Membre de PInstitut. — Traité complet
d’Astronomie théarique et pratique. 3 vol. in—4, avec

planches; 1814. 4o fr.
DELAMRBRE. — Histoire de I"Astronomie ancienne.
2 vol. in-4,avec planches; 1817. 25 fr.
DELAMBRE. — Histoire de 1’Astronomioc du moyen
dge. 1 vol. in-4, avec planches; 1819. 20 ftr.
DELAMBRE. — Histoire de I'Astronomie moderne.
2 vol. in~4, avec planches; 1821. 30 fr.

DELAMBRE. — Histoire de ’Astronomie au XVIXX®
siécle; publiée par M. Mathieu, Membre de I’Académie
des Sciences. In—-4, avec planches; 1827. 20 fr.

DELISLE (A.), Examinateur pour I'admission & I'Ecole
Navale, Professeur émérite et officier de ’Université, et
GERONO, Professeur de Mathématiques. — Gréométrie
analytique. In-8, avec planches. 5 fr.

DELISLE et GERONO. — Eléments de Trigonomé-
trie rectiligne et sphérique; 7° édition. In-8, avec
planches ; 1876. 3 fr. 50 e.

DENYER,chefdes travanx graphiques de ’Ecole Centrale
des Arts et Manufactures. —Album de Serrurerie, con-
forme au cours de Constructions civiles professé a 'Ecole
Centrale par E. MuiLEr, et contenant l’emploi du _fer dans
la maconnerie et dans la charpente en bois, la charpente en
Jer, les ferrements des menuiseries on bois, la menuiserie en
Jery les grosses fontes et articles divers de quincaillerie,
Gr. in-4, contenant 100 belles plancheslith_;1872. 13 fr.

D'ETROYAT (Ad.). — De la caréne du navire et de
1’Echelle de solidité. In—4, avec 5 planches ; 1856. 4 fr.

DIEN et FLAMNMARION. — Atlas ctleste, compre-
nant toutes les Cartes de I'ancien Atlas de Ch. Dien, recti-
fié, augmenté et enrichi de 5 Cartes nouvelles relatives aux
principaux objets d’études astronomiques, par C. Flam-~
marion, avec une Instruction détaillée pour les diverses
Cartes de’Atlas. In-folio, cartonné avec luxe, de 31 plan-
clsles gravées sur cuivre, dont 5 doubles. 3¢ édition;
1875,

II En fevilles, dans une couverture imprimée. . 4o fr.

Cartonné avec luxe, toile pleing.cseiscinnaa 45 fr.

Les Cartes composant cet Atlas sont les suivantes :

A. Constellations de I'hémisphére céleste boréal (Carie

doudle).

B. Constellations de I'hémisphare céleste austral /Garte double).

1. Petite Ourse, Dragon, Cephée, Cassiopee, Persée.

2. Androméde, Cassiopee, Persée, Triangle.

Prix
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8. Girafe, Cocher, Lynx, Télescope.
4. Grande QOurse, Petit Lion,
5, Chevelure de Bérénice, Lavriers, Bouvier, Couronne bo-
réale.
6. Dragon, Carré 4’ Hercule, Lyre, Cercle mural.
7. Hercule, Opbiuchus, Serpent, Taureau de Poniatowski,
‘cu de Sobieski.
8. Cygne, Lézard, Céghée.
9. Aigle et Antinoiis, Dauphin, Petit Cheval, Renard, Oie,
Fleche, Pegase.
10. Belier, Tauresu (Pléiades, Hyades, Mouche].
11. Gemeaux, Cancer, Petit Chien.
12. Lion, Sextant, Téte de I'Hydre.
13. Vierge.
14. Balauce, Serpent, Hydre.
15. Scorpion, Ophiuchus, Serpent, Loup.
16. Sagittaire, Couronne australe.
17. Capricorne, Verseau, Poisson austral.
18. Poissons, (arre de Pegase.
19. Baleine, Atelier du Sculpteur.
20. Eridan, Lidvre, Colombe, Harpe, Sceptre, Laboratoire,
21. Orion, Licorne.
22. Grand Chien, Navire, Boussole.
23. liydre, Coupe, Corbeau, Sextant, Chat.
24. Constellutions voisines du pfle austral (Carte double).
25. Mouvements propres séculaires des €toiles (Carte double).
26, Carte generale des éroiles multipler, montrant leur distri-
, bution dans le Ciel ( Carte double).
927. Etoiles multiples en mouvement relatif certain.
28, Orbit(fs Lli'éloxlcs doubles et groupes d'étoiles les plus curienx
du Giel,
29, Les plus belles nébuleuses du Ciel (x).
On vend séparément un Fascicule contenant :
Les 5 Cartes nouvelles, n®% 25 4 2g de I'Allas céleste,
par €. Flammarion. (es cartes sont renfermées dans
unecouverture imprimée,avec 1I'Instructioncomposée pour

la nouvelle édition de I'Atlas, 15 fr.
DISLERE, Ingénicurdes constructions navales, Scerétaire
du Conseil des Travaux dela Marine. — Les Croiscurs;

la Guerre de Course. Grand in-8,avec3 pl. ; 1875, 6 fr.
DISLERE, — La Guerre d'escadre et la Guerre de
cotes. ( Les nonveaur navires de combat.}) Un heau vo-
lume grand in-S, avee nombreuses figures, gravées sur
bois, dans le texte; 1876. 7 fr.
DOSTOR (G.), Docteur &3 Sciences, Professeur ala Fa-
cnlte des Sciences de I'Université catholique de Paris.
— Eléments de la théorie des déterminants, avec
application & I'Algébre, la Tiigonomdétrie et la Géomeé-
trie analytique dans le plan et dans 1’espace, & I'usage
des classes de Mathématiques spéciales.In-8; 1877, 8 (r.

(1) Pour recevoir franco, par poste, dans tous les pays de
P'Union postale, I'ATLAs en feuilles, soigneusement en-
roulé et enveloppé, ajouter. 2 fr.

Les dimensions (om,50 sur 0™,35) de I'ATLAS carfonné
ne permettant pas de Vexpédier par la paste, cet Atlas
cartorné, Jdent le poids est de 48,9, sera envoyé aux frais
du destinataire, soit par messagesies grande vilesse, soit
par tout autre mode indiqué.
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DUBOIS, Examinatear hydrographs de la Marine. — Les
passages de Vénus sur le disque solaire, considérés au
point de vue de ladétermination de la distance du Soleil &
laTerre. Passageds 184 ; Notions historiques sur les passages
de 1761 et1769. In-18 jésus, avec figures ; 1874. 3 fr. Soc.

DUCOM. — Gours complet d’chservations nautiques,
avec les notions nécessaires au Pilotage et au (.abotage,
augmenté de la puissunce des effets des ouragans, typhons,
tornados desrégionstropicales. 3%2éd.1858.1vol.in-8. rafr.

DUHAMEL, Membrede’Inatitut, —Eléments de Caloul
infinitésimal. 3° édit., revue et snnotee par M. J, Ber-
trand, Membre de I'Institut. 2 vol. in-8, avec planches;
1874-1875. 15 fr.

DUHBAMEL. — Des Méthodes dansles sciences de raison-
nement. 5 vol. in-8, 29 fr. 50 e.

Prexitue Parmie. Des Méthodes communes & toutes les sciences
de raisonnement. 2° édition, In-8 ; 1875. a fr. 50 ¢.

Devxiiue PARTIE. Application des Méthodes & la science des
nombres et a la science de ’étendue. 28 éditinn, In-8;

1877. nfr.50c¢c.
TroisiiMe Partie. Application de la science desnombresa la
science de ’étendue. In-8, aveg fig.; 1868. ~fr. 50¢c.
Quatriiug Partie. dpplication des Méthodes genérales & lo
seience des forces. In-$§, avec fig.; 1870, 7 fr. 50 .
CingQuiRME ParTiE, Essai d’une application des Méthodes & la
science de I’homme moral. In-8; 1873. 2 fr. 5oc.

DULOS (Pascal), Professenr de Méecanique 3 I’Ecola
d’Arts et Metivrs et 2 I'Ecole des Sciences d’Angers. —
Cours de Mécanique, & 'usage des Ecoles ('Arts et
Métiers et de 'en-eignement spécial des Lyedes. 4 vol.
in-8, avee belles figures gravées sur bois duns le teste;
1875-1876-1877. (Ouvrage honoré d'une souscription des Mi-
nistéres de ’Agriculture et de Ulnstruction publique.)

On vend séparément :
Tome I: Composition des forces. — Egquilibre des corps

solides. — Centre de gravité. — Machines simples. — Ponts
suspendus. — Travail des forces. — Principe des forces
vives, — Moments d’inertie. — Force centrifuze —Penduie

simple et pendule composé, — Centre de percussion, — Ré-
gulateur a force centrifuge. Pendule balistique. 7fr.50¢.
Toxx 1l : Réststances nuisibles ou passives.— Fiottement.
— dpplication aeux machines. — Roideur des cordes, —
Applicativn du théoréme des forces vives & 1’élablissement
des machines. — Théorie du volant. — Résistance des
matériaux 7 e 50 e.
Toue I : Hydrouligue, — Ecoulement des fluides. —
Jaugeage des cours d’ecau, — Elablissement des canaux &
régime constant. — Récepteurs hydrauliqgues. — Travall
des pompes. — Bélier hydrauligue, — Vis d&’Archiméde. —
Moulins & vent. 7 fr. Soc.
Towue IV : Machines & vapeur. — Notions générales sur la
Thermodynamique. — Chaudiéres & vapeur.— Calcul des vo-
lants.— Disti thution de la vapeur dans les cylind es.—Cour-

bes de réglementations — Apparcils dynamométriques.
(Sous presse.)
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DU MONCEL (Th.), Ingénieur électricien de 1’ Adminis~
tration des Lignes télégraphiques. — Traité théorique et
pratique de Télégraphie électrique, 4 I'usage des em—
ployés téiégraphiates, des ingénicurs, des constructeurs et
des inventeurs. Vol. in-8 de 643 pages, avee 156 figures
dans le texte ¢t 3 planches sur cuivre; imprimé sur cacré
fin satiné; 1864. 10 fr.

DU MONCEL (Th.).— Notice sur Pappareil d’inductios
électrique de Ruhmkorff, suivie d'un Mémoire sur les
courants induits. 57 édit., in-8, avce fig.; 1867. 1 fr. Sa c.

DU MONCEL (Th.). — Exposé des Applications de
I'Ellectricité. Technologie élecirique, 3® édilion, cotigre-
meni refondue. Cette édition formera 4§ volumes grand
in-8, avec nombreuses figures dans le texte. Les t. I, Il et
11, 1872-1873-1874, ont paru et se vendent séparément.

Toume [: 5:6 p., 1 pl. et g9 fig.; 1872. Cartonné. 14 fr.
Toue k1: 550 pages, 1 tableau, 2 planches et 1g2 figures ;
1873. Cartonné. 14 fr.
Toue 111 : 552 pages, 7 planches et 192 figures; 1874.
Cartonné. 14 fr.
Toue LV : 570 pages, g planches et 123 figures; 1856.
Cartonné. 14 fr.

DUPLAXS (ainé). — Traité de la fabrication des li-
queurs et de la distillation des alcools, suivi du Traité
de la fabrication des eaux et boissons gageuses. 4° édition,
revue et augmentée par Duplais jeunc. 2 volumes in-8,
avec 15 planches; 1877. 16 fr.

DUPRE (Ath.), Doyen de la Faculté des Sciences de
Rennes. — Théorie méoanique de la Chaleur. In-8,
avec figures dans le texte; 186g. 8 fr.

DUPUY DE LOME, Membre de Ulnstitut. — L’Aéro-
stat 4 hélice. Note sur ’aérostat eonstruit pour le compte
de I'Etat. In-§, avec g grandes planches gravées sur
acier; 18712, 6 (r. 50 ¢.

DURUTTE (le Comte C.), Compositeur, ancien Eléve de
P’Ecole Polytechnique.— Esthétique musicale. Résumé
élémentaire de la Techunie harmonique et Complé=
ment de cette Technie, suivi de 'Exposé de la loi de
Uenchatnement dans la mélodie, dans Uharmonie et dans
leur concours, et précédé d’une Lettre de M. Ca. Gouxop,
Membre de UInstitut. Un beau volume in-8;18;6. 1ofr.

EBELMEN. — Chimie, Céramique, Géologie, Métal-
lurgie, revues et corrigées par M. Salvéiat, 3 forts vol.
in-8, avec fig. dans e texte {a° virage); 180r. 15 fr.

ENDRES (B.), Ingénicur en chef des Poants et Chaussées.
— Manuel du Conducteur des Ponts et Chaussées, d’a-
prés le dernier Programme officiel des examens. Quvrage
indispensable aux Conducteurs et Employés secondaires
des Ponts et Chaussées et des Compagnies de Chemins de
fer, anx Gardes-Mines, aux Gardes et Sous-Officiers de
I’Artillerie et du Génie, aux Agents voyers et & tous les
Candidats & ces emplois. 5¢ édition. 3 vol. in-8. 24 fr.

On vend séparément :
Toue 1¢¥, Pacrie taioriQue, avec 290 figurcs dans le
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texte ; et Towk II, PArRTIE PRATIQUE, avee 323 figures dans
le texte at 4§ planches d’instruments dessinés et graves
d’aprés les meilleurs moddéles, 2 vol. in-8; 1573, 5 fr,
Tose III, ArpLications. Ce derniar velume est con-
sacré a I’exposition des doctrines spéciales qui se ratta-
chent & 1’drt de Vingcnieur en général et au scrvice des
Ponts et Chaussées en particulier. In-8, avec 162 figures
dans le texte; 1875. . g fr.
ERMEL, Professcur & ’Ecole Centrale des Arts et Ma-
nufactures. — Album des éléments et organes de ma=
chines traités dans Ie Gours de Constructions de ma-
chines & I’Ecole Centrale; suivi de planches relatives
aux machines soufflantes, par M. Jordan, Professeur du
Cours de Métallurgie. Portefeuille oblong, cartonné, con-
tenant 19 planches de texte explicatif et 102 planches de
dessins cotés; 1871, 13 fr.

FAA DE BRUNO (le chevalier F'r.), Doctenr &s Sciences,
Professeur de Mathématiques & 'Université de Turin.—
Théorie des formes binaires. Un fort volume in-§;
1876. 16 fr.

. FAA DE BRUNO (le Chevalier F'r.). — Traité élémen-
taire du Calcul des Erreurs, avec des Tables stéréo-
typées. Quvrage utile A ceux qui cultivent les Sciences
d’observation. In-8; 1869. . 4 fr.

FAA DE BRUNO (le Chevalier Fr.).— Théorie géné-
rale de I’élimination. Grand in-8; 185g. 3 fr. 50 c.

FABRE (C.). — Aide-Mé&moire de Photographie pour
1877, 2® année. In-18, avec spécimens.

Prix: Broché. t fr. 75 ¢
Cartonné. 2 fr. 25 c.

FATON (Le P.). — Traité d'Arithmétique théorique
et pratique, en rapport avec les nouveaux Programmes
d’enseignement, terminé par une petile Tahle de Loga-
rithmes. Chaque théorie est suivie d’un choix d’Exercices
gradués de calcul et d'un grand nombre de Problémes.
8° edition, revue et corrigée. In-xa; 1875. (Autorisé

par décision ministérielle.) Broché. a fr. 75 c.
Cartonné. 3 fr. 20 c.

FATON (Le P.). — Premiers éléments d’Arithmé-
tique. 5° édition. In-12; 1876, Broché. 1 fr, 50 c.

Cartonné. 1 fr. go c.

FAVRE (P.-A.), Correspondant de 'l nstitut (Académie
des Sciences), Professeur de Chimie a !a Faculié des
Sciences de Marseille. — Aide-Mémoire de Chimie &
T'usage des Lycées et des établissements secondaires,
rédigé conformément au I'rogramme du Baccalauréat és
Sciences. In-8, avec Atlas; 1864. 5 fr.
FINANCE (Ch.), Profcsseur au collége de Saint-Dic. —
Arithmétique, & 'usagze des Eléves des Ecoles normales
primaires, des Colldges, des Liycées et des Pensions, com=
prenant les matiéres exigdes pour le brevet d’instituteur et
pour ’admission aux Ecoles des Aris et Métiers. Nouvelle
«dition, rcvue et angmentée, In-12, 1874, 2 fr. 5o c.

2
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FINANCE (Ch.). — Arithmétique i 1'usage desécoles
primaires, des classes élémentaires des colléges, des
Iycées et des pensioms. 2° {dition revue et avgmentée.
In-18 cartonné; 1895, 1 [r.

FLAMMARION (Camille). — Etudes ct Lectures sur
PAstronomie. In-12 avae fig. et carles; tomes [ & VII;
1867-186g-1872-1873-1874-1875-1876.

Chaque yolume se vend séparément. 2 fr. Soc.

FRANCEUR (L.-B.). — Uranographie, ou Traité
élémentaire d’Astronomie, & I’'usage des personnes peu
versees- dans les Odlathématiques, des Géogrophes, des
Marins, des Ingénieurs, accompagné de planisphéres.
62 édit. 1 vol. in-8, avec pl.; 1833, 10 fr.

FRANCOEUR (L.-B.). — Traité de Géodésie, compre-
pant la Topographie, ’Arpentage, le Nivellement, Ia
Géomorphia terrestre et astronomique, la Construetion
des Cartes, la Navigation, augmenté de Notes sur la
mesure des bases, par M. Hossard. 4° édition. In-8,
avec 11 planches; 1865. (Rare.z

FRENET (F.). — Recueil d’Exercices sur Ie Calcu
infinitésimal. Ouvrage destiné aux Candidats & I’Ecole
Polytechnique et & 'Ecole Normale, aux Eléves de ces

colcs et aux personnes qui se préparent & la licence és
Sciences mathématiques. 3° édition. In-8, avec figures
dons le texte; 1873. 7 fr. bo e.

FREYCINET (Charles de). — De I'Analyse infinitési
male, Etude sur la métaphysique du haut caloul. In-8,
avec fig.; 1860, 6 fr.

FREYCINET (Charles de), Chef do ’exploitation des
cheming de fer du Midi. — Des FPentes économiques
en Chemins de fer, Recherches sur les dépenses des
rampes. 1n-8; 1861. 6 fr.

GAUSSIN, Ingénieur hydrographe de la Marine. — Dé.-
finition du Calcul quotientiel d’Eugéne Gounelle.
In-4; 18,6, 2 fr.

GERARDIN (H.), Ingénieur en chef des Ponts et Chaus—
sees, — Théorie des moteurs bydrauliques. Application
et travaux exécutés pour alimentation du canal de PAisne
a la Marue par les machines. In-8, avec Atlas in-folio
raisin de 25 planches; 18;3. 20 fr,

GINOT-DESROXS (M!i¢). — Planisphére mobile, au
moyenduquel on peat apprendrel’Astronomie seul et sans
lesecour-des Mathématiques. 7¢éd., 1847;surcarton. 4 fr.

GINOT-DESROIS (M!le). —Planisphére astronomique
ou Calendrier astronomique perpétuel,donnantlequan=
tieme des mois, les jours de la semaine, les phases de la
Lune, la place du Soleil daus P’écliptique pour un jour
donné, lelever, le passage au méridien, le coucher de ces
astres el des étoiles, ainsi que les principales éclipses de
Soleil visibles 3 Paris depuis 1858 jusqu’en 18-4, dans
Pordre de leur grandeur et dimension. 2® éd., 1861; sur
carton, avec une brochure in-8 donnant la description et
les usages du Calendrier perpétuel. 5 fr.

GIRARD (L.-D.), Ingénieur civil.—Hydraulique.—Uti-
lisation de la force vive de Y’eau appliquée a P'industrie.
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— Critique de ]a théorie connue &1 exposé d’une théorie
nouvelle. In-§, uvec Atlas de 13 planches; 1863. 8 fr.
GIRARD (L.-D.). — Chemin de fer glissant, nouvean
systéme de locomotion & propulsion hydraulique. ln-.“
avec atlas de G planches in-plano; 1864. 8 tr.
GIRARD (L.-D.). — Elévation d’eau pour P'alimenta«

tion des villes et distribution de force & domicile.
Ne §. Granl in-4, avec 2 planches et figures dans le

texte; 18G8. 3 fr.
No 2, Grand in-4, avee 2 planches et Atlas de 6 plan~
ches in-plano; 1869. 6 fr.

Le prospectus détaillé des ouvrages de L.-D. Gixarp est
envoy€ aux personnes qui em font la demande par lettre
affranchie, (La librairie Gauthier-Villars vient d’acquérir
la propriéié de tous les ouvrages de M. L.-D. Girard, et
en a diminué les prix de vente.)

GRANDEAU (L.) et TROOST (L.). — Traité pratique
d’Analyse chimique, par F. WEBLER.,; Associeetran-
ger de Vinstitut de Irance. Edition frangaise, publice
avec le concours de PAuteur. 1 volume in-18 jésus, avec
76 figures dans le texte et une planche; 1866. § fr. 50 c.

GRANDEAVU. — Xostruction pratique sur PAnalyse
spectrale, comprensnt ; 1¢ la description des appareils;
29 leur application aunx recherches chimiques; 3° leur
application aux observations physiques; 4° la projection
des spectres. In-8 avee 2 planches sur cuivre et 1 planche
chromolithographiée ; 1863, 3 fr.

HATON DE LA GOUPILLIERE (J.-N.). — Traité
théorique et pratique des Engrenages. In-8, avec
figures dans le texte; 1861, 3 fr. Soc.

HATON DE LA GOUPILLIERE (F.-N.). — Traité
des Mécanismes, renfermant la théorie géométrique des
arganes et celle des resistances passives.ln-8, avec 16 pl.
gravées sur cuivre; 1864. 10 fr.

HERMITE (Ch.), Membre de 'Institut. — Cours d'Ana-
lyse de U'Ecole Polytechnique. PReviERE PanTiE, conte-
nant le Calcul différentiel ev les Premiers principes du
Calcul intégral. Un fort volume in~8, avec figures dans
le texle; 1873, 1 fr.

La Secoxbe PARTIE contiendra Ia fin du Calcul intégral.

HIRN (G.-A.), Correspondant de 'lustitut. — Théorie

. mécanique de la Chaleur. Premiére Partie et seconde
Partie.

Premikre PARTIE. — Exposition analytique et expé-

rimentale de la Théoric mécanique de la Chalcur,

2

3¢ édilion, enti¢rement rcfondue. In-8, grand raisin,

avec figures dans le texte. T'ome I; 1575. 12 fr.
Tomell; 1876. 12 (r.
Seconoe Panrmie (formant Ouvrape séparé). — Coasés

quences philosophiques et métaphysiques de la Ther-
modynamique. Analysc élémentaire de ’Univers. In-8

grand raisin; 1568. 10 fr,
HIRN (G.-A.). — Mémoire sur la Thermodynamique.
In-8, avec 2 planches; 1867. 5 fr.

HIRN (G.-A.). — Note sur les variations de la capa=
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cité calorifique de l'eau,vers le maximum de densité,
In-4; 1870. 1fr.
HIRN (G.-A.). — Mémoire sur les conditions d'équi-
libre et sur la nature probable des anneaux de Sa-
tarpe. In-4, avec planches; 187a. 4 fr.
HIRN (G.-A.).— Le Monde de Saturne, ses conditions
d’existence et de durée; suivid’une Note relutive a J'ex-
périence du pendule de Foucault. Lecture laite & Iz So-
ciété d’Histoire naturclie de Colmar. [e-8, avec planch.;

1873, 1 fr. Soec.
HIRN (G.-A.). — Mémoire sur les propriétés opti-
ques de la flamme des corps en combustion et sur
la température du Soleil. 1n-8; 1873, 1 fr. 25 c.
BIRN (G.-A.). — Théorie nnalthue élémentaire
du Plapimétre Amsler. Grand in-8, avec planches;
1875. 2 fr. Soc.

BOMMEY Capitainede frégate enretraite.—Tables d’a-
gles horaires. 2 volumes grand in-8 en tableaux. 15 fr.
HOUEL (3.)y Professeur'de Mathématiques & la Faculté des
Sciences de Bordeaux. — Tables de Logarithmes & cing
décimales, pour les nombres et les lignes trigonome-
triques, snivies des Logarithmes d’addition et de sous-
traction ou Logarithmes de Gauss et de diverses Ta-
bles usuelles. Nouvelle ¢dit., revue et augmentée. Grand

in-8; 1877. (dutorisé par décision ministérielle.) 2 fr.
KOUEI. (3.).—Recueil de formules et de Tables numé-
nques 2¢ édit., grand in-8; 1868. 4 fr. 50 e.

HEOUEL (J.).— Essai critique sur les principes fondamen-
taux de la Géométrie élémentaire ou Commentaire
sur les XXXII premidres propositions des Eléments
d’Euclide. In-8, avec figures; 1867. a fr. 50 c.

HOUEL (¥.). — Théorie élémentaire des quantités
complexes. Grand in-8, avec fizures daus le texte.

Ire PARTIR : dlgébre des quantités complexes; 1867. (Rare.)
118 PanTir : Théorie des fonctions uniformes ; 18G3. (Rare.)
111® ParTik: Théorie des fonctions multiformes; 1851. 3 fr-
IVe PanTir : Théorie des Quaternions; 1854. 8 fr.
La 1t® ParTig se trouve encore dans le tome V (prix:
10 fr. 50 c.) et la 11® Parmie dans Je tome VI (prix :
11 fr.) des Mémoires de la Sociéié des Sciences physiques
et naturelles de Bordeaux. ( Voir l¢ CATALOGUE GERERAL.)

HOUEL (J.). — Sur le développement de la fonction
perturbatrice, suivant la forme adoptée par Hansen
dans la théorie des petites planétes. In-8; 15875. 3fr.

IMBARD. — De la Mesure du Temps, et Description
de la Méridienne verticale portative du Temps vrai
et du Temps moyen pour régler les pendules et les
montres, eto. 29 édition. In-18, avec pl.; 1857. 1 fr.

INSTITUT DE FRANCE. — Comptes rendus heb-
domadaires des séances de PAcadémie des Sciences.
Ces Coraptes rendus paraissent réguliérement tous les

dimanches, en un cahier de 32 4 4o pages, quelquefois de

80 4 120, L’sbonnement est annuel, et part du 1°F janvier.
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Prix de Pabonnement, franco :
Pour Paris. 20 (r. || Pour les départements. 3o fr.
Pour 'Union postale. 34 fr.
La collection compléte, da 1835 & 1833, forme 79 volumes
in-4. 770 fr.
Chaque année se vend séparément. 20 fr.

— Table générale des Comptes rendus des séances de
I’Académie des Sociences, par ordre de mati¢res et par
ordre alphabétique de noms d’auteurs.

Tables des tomes 1 4 31 (1835-1850). In-4,1853. 20 fr.
Tables des tomes 32 & 61 (1851-1565). In-4, 1870. 20 fr.

— Supplément aux Comptes rendus des Séances de
I’'Académie des Sciences.

Tomes | et 11, 1856 et 1861, séparément. 25 fr.

INSTITUT DE FRANCE. — Mémoires présentés par
divers savants a I'’Académie des Sciences, et imprimés
par son ordre. 2° série. In-4; tomes 1 A XXV, 1827-1877.

Chague volume se vend séparément. 15 fr.

— PXémoires de I'Académie des Sciences. In-{; tomes
Ia XXXVII et XL, 1816 4 1874 et 1876.

Chaque volume se vend séparément. 15 fr.

La librairie Gauthier-Villars, qui depuis le 1°F jan—
vier 1877 a seule le dépot des Mdémoires publiés par
J’Académie des Sciences, envoie franco sur demwande
Ja 'Table générale des matitres conicnues dans ces Hé-
moires.

INSTITUT DE FRANCE. — Recueil de Mémoires,
Rapports et Documents relatifs & ’observation du
passage de Vénus sur le Soleil

ir® PARTIE. Procés-verbaux des séances tenucs par la
Commission. In-4; x877. 12 fr. 50 e.
11€ Partiv, avee SuppLEMENT. — Mémoires. In-4, avee
7 pl., dont 3 en chromolithographie; 1856, 121r. boc.

INSTRUCTION sur les paratonnerres. Voir PoviLirr
et Gav-Lussac. .

JAMIN (J.), Professeur de Physique 4 ’Ecole Polytech-
nique. — Cours de Physique de I'cole Polytechnique,
2¢ ¢dition, 3 forts volumes in-8 avee 1002 figures dans
le texte et 8 planches sur acier; 1868-1871, (Autorisé par
décision ministériclle.) 3a fr.

On vend séparément :
Le tome 1 (Propriétés generales des corps, Hydrosta~
tique, Electricité statique, Magnétisme). 12 fr,
Les tomes 11 et 111, 20 fr.

JANMIN. — Cours de Physique de 'Ecole Polytech~
nique. ArpeExpicE Av Toxe 1¢F: Thermométrie, Dilatation,
Optique géomgtrique, Problémes et Solutions; rédige con—
formément ad nouveau programme d'admission a |'Ecole
Polvtechnique. In-8 de vin-a1§ pages, avec 132 belles
figures duns le teste; 1875. 3 fr. 50 e.

i_e tome I°r du Cours de Physique de U'Ecole Polyriech-
.nique de M. Jamn ct Vdppendice i ce tome 16 compren—-
nent Pexpusition détaillée et trés-compléte des matiéres
esigées pour 'admission & I'Ecole Polytechnique. Les

2.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



18 Librairie de Gauthier-Villars,

Eléves de Mathématiques spéciales qui suivront ce Cours
(tome [°T et Appendice) auront ainsi entre les mains le
premier volume d'un grand Traité de Physique qu’ils
pourront compléter ultérieurement, si, poursuivant 1'é-
tude de cette science, ils se préparent & la Licence ou
entrent dans une des grandes Ecoles du Gouvernement.
JAMIN (J.). — Petit Traité de Physique, 2 'usage des
Eiablissements d'Instruction, d¢s aspirants aux Baccalau-
réats et des candidats aux Ecoles du Gouvernement. In-8,
avec G875 figures dans le texte; 1850, 8 fr.
Ce livre élimeuntaire est congu dans un esprit nouvesu. Dés les pre-
miers mots, I'Auteur démontre que la chaleur est un mouvenent molé~
culaire, et celtc idée guide ensuite le lecteur dans toutes les eapériences,
et les explique. La Terre et les zimants n'étant que des soléaoides, on
fail dépexdre le magnétisme de 'électricité. L'Aconstique montre dans
leurs détails les vibrations longitndinales, transversales, circulmires et
elliptiques, elle prépare a3 I'Optigue. Celte dernidre Partie enfin est
Petude des vibrations de toute sorte qui se produisent dana I'éther; les
interféreuces et la polarisation sont expliquées de la maniére la plus
tlementaire, et Ja Théorie vibratoire est rendue accessible & 1ous. L'An-
teur espere que les modilications qu'il propose dans I'enscignement de la
Physique scront approuvées par ses collegues, et qu'elles seront profi-
tables aux éléves en les délivrant de ce que les savants oot abandonné,
en élevant leur esprit jusqu’a de plus bautes conceptions, en leur mon-
trant I'ensemble plilosophique d'une science déja Ligs-avancée, et qui
seruble toucher & son terme.
JONQUIERES (E. de), Lieutenant de vaissean.—Mélan-
ges de Géométrie pure. In-8, avec planches; 1856. 5 fr,
JORDAN (Camille), Ingénieur des Mines. — Traité des
Substitutions et des Equations algébriques. In-4;
1870. 3o fr.

JOUBERT (le P.), Professeur & ’Ecole Sainte-Geneviéve.
— Sur les équations gui se rencontrent dans la théo-

rie de la transformation des fonctions elliptigues.
In-4; 1876. 5 fr.

JOURNAL DE L’'ECOLE POLYTECHNIQUE, pu-
blié par la Conseil d’instruction de cet Flablissement,
44 Cahiers formant 27 volumes in-§, avec figures et
planches. 500 fr.

Le XLY¢ Cahier est sous presse.

JOURNAL DE MATE#MATIQUES PURES ET
APPLIQUﬁES, ou Recueil mensuel de Mémoires sur
les diverses parties des Mathématiques, fondé en 1836
et publié jusqu'en 1874 par M. J. Liouville. — A partir
de 1875, le Journal de Mathématiques est publié par
M. H. Resal, Membre de Ulnslitut, avee la collubora-
tion de plusieurs savants.

1re Série, 20 volumes in-4, années 1836 & 1855 (au lieu de
6oo trancs). 4oo fr.

Chaque volume pris séparément, au lieu de 3o fr. a5fr.

2¢ Série, 1g volumes in-4, année 1856 2 1874 (au lieu de
570 tr.) 330 fr.
Chaque volumepris séparément, au licu de 3o fr., 25 fr.

La 3° Série, commencée en 1875, continue de paraitre
chague mois par cahier de 32 A 48 pages, L'abonnement
est annuel, et part da 1°F janvier.,
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Prix de Pabonnement , par année, pour Paris. 3o fr.
Europe , Algirie, I:L.gyple, Maroc, Russie

, d'Asie, Tunisie, Turquie d’Asie. .. ... veo 35fr.
Etats-Unis de 'Am¢érigque du Nord.o..v.vs 37 fr.
AULLCE PAYS. cvinencnarnanncnnmriananeens 40 fr,
— Table générale des 20 volumes composant In X7¢ Sé-
rie. In. 3 fr. 50 c.
— Table générale des 15 premiers volumes de la 2° §é-
rie. In-3. 3 fr. 50 e.

JULIEN ( Stanislas), Membre de I’Institut. — Histoire
et Fabrication de la Porcelaine chinoise. Quvrage
traduit du chinois, accompagné de Notes et Additions
par M. Salvétat, etaugmenté d’un Mémoire sur la Por=
celaine da Japon. Grand in-§, avec 14 pl., figures gra-
vées sur hois, et une carte de la Chine; 1856. 6 (r.

JULLIEN ‘( A.), Licencié és Sciences mathématiques et
physiques.— Méthode nouvelle pourl’enseignement de
la Géométrie descriptive (Perspectives et Reliefs.)
l.a Méthode se compose d'un Cours élémentaire et d’une

Collection de Reliels, qui se vendent séparément, savoir :

Cours élémentaire de Géométrie descriptive, con~

forme au programme du Baccalauréat és Sciencces.

In-18 jésus avec figures et 143 planches intercalées

dans le texte; 1875. Cartonné. 3 Ir. 50c.

Collection de Relicfs & pidces mobiles se rapportant
aux questions principales du Cours élémentaire:

Petite botte, comprenant 30 rcliefs, avec 118 piéces mc-

talliques pour monter les reliefls. (Port non compris.) 1o fr.

Grande botte, comprenant les mémes reliefs tout montés.

(Port non compris.) 15 fr.

JULLIEN (leP.), de la Compagnie de Jésus. — Pro-
blémes de Mécanique rationnelle disposés pour servir
d’applications aux principes enseignés dans les Cours. Cet
Ouvragerenferme les questions nouvellement introduites
dans le Programme de la Licence et de nombreusesappli-
cations pratiques. 2 volumes iu-8, avec fig. dansle texte;
2¢ édition; 1867. 15 fr.

KIA!..‘:S, Chef des travaux graphiques ¥ I'Ecole Polytech-
nique et ancien Eléve de cette Ecole. — Arithmétique
élémentaire, approuvée par le Ministre de la Guerre
pour Penseigncment des coporaux et sapeurs dans les
Ecoles régim. du Génie. In-ra cart. 2¢éd.j1874. 1 fr. 20 c.

KIAES. — Traité d’Arithmétique, approavé par le Mi-
nistre pour l'enseignement des sous-ofliciera dans les

coles régim. du Génie. In-13; 1867. a2 fr. 75 c.
Cartonné, 3 fr. 20 c.

KRETZ, Ingénieur en chef des Manufactures de I’Etat,
Matiére et Ether; indication d'une méihode pour élablir
les propriétés de 1’éther. Tn-18 jésus; 1875, 1 fr. Soe.

LACROXX. — Traité élémentaire d'Arithmétique,
22 édition. In-8: 1848. 2 (r.

LACROIX. — Eléments de Gé&éométrie, suivis de No-
tions sur les courbes usuelles. 19¢ édition, revue par
M. Prouket. In-8, avee 220 figures dana le texte; 1874.
(Autorisé par décision ministérielle.) 4 fr.
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LACROTX. — Eléments d'Algébre. 23° édit., revue par
M. Prouhet. In-8; 1871. 6 fr.
LACROIX. — Complément des Eléments d’Algébre.
»e édition. In-8; 1863. 4 tr.
LACROIX. — Traité élémentaire de Trigonométrie
rectiligne et sphérique, et d’Application de 'Algébre &
la Géomeétrie. In-8, avec planches ; 18G3. 11¢ édition, re-
vue et corrigée. 4 fr.
LACROIX. — Introduction & la connaissance de la
Sphére. 4® édition. In-18; avec planches ; 1872, Ouvrage
choisi par 8. Exc. le Ministre de U'Instruction publique
pour les Bibliothéques scolaires. Ifr.25e.
LACROIX. — Traité élémentaire de Calcul diffé-
rentiel et de Calcul intégral. 82 édition, revue et
augmentée de Notes par MM, Hermite et J.-A. Serret,
Membres de I’Institut. 2 vol. in-8 avec pl.; 1874. 15 fr.
LACROIX. — Traité élémentaire du Calcul des Prao-
babilités. 4@ édition. Iu-8, avec planche; 1864. 5 fr.
LACROIXX. — Introduction & la Géographie mathéma-~
tique et critique et & la Géographie physique. I1-§,
avec planches; 1847. 7 fr.
LA GOURNERIE (de). — Traité de Perspective li-
néaire. ln-j, avec Aulas de 45 planches in-folio dont
8 doubles; 185qg. 4o fr.
LA GOURNERIE (de).— Traité de Géométrie descrip-
tive. In-4, publié en trois Pariics avec Atlas; 1873-1802-
1364. ' 3o fr.
Chaque Partie se vend séparément. 10 fr.
Lal*e Partig (2% ¢dition) contient tout ce qui est exigé

our 'admission & ’Ecele Polytechnique.
Les I1® et I11® PanTies xont le développement du Cours
de Géométrie descriptive professé & U'Ecole Poly-

technique,

LAGRANGE. — Méoanique analytique. 3° édition,
revue, corrigée et annotée par M. J, Bertrand. a vol.
in-4; 1855. 4o fr.

LAGRANGE. — Guvres publiées par les soins de

M. Scrret, Membre de I'Institut, sous les suspices du

Ministre de I'Instruction publiquc. Tomes 1 & V1; 1857,

1874. — Chaque volume se vend séparément. 3o {r.
Le tome V1| est sous presse.

LALANDE, — Tablas de Logarithmes pour les Mom-
bres et les Sinus &4 CINQ DECIMALES; revues par
le baron Reynaud. Nouvelle édition augmentée de For-
mules pour la Résolution des Triangles, par M. Bailleul,
typographe. In-18;1875. (Autorisé par décision du Minisire
de Ulnstruction publique.) 2 {r.

Cartonné. 2 fr. fo c.

LALANDE. — Tablesde Logarithmes, ¢tendues A SERT
DPECIMALES, par F.-C.-M. Marie, précédées d'une
Instruction par le baron Reynaud. Nouvelle édition aug-
mentée de Furmules poar la Résolution des Triangles, par
M. Bailleul, typographe, In-12; 1877, 3 fr.50¢.

Cartonue. 3fr.goe.
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LAME (G.), Membre de I'Institut, — Kegons sur les

fonctions inverses des transcendantes et les Surfaces
isothermes, Lu-5, avec figures dans le texte; 1857. 5 fr.
LAME (G.). — Legons sur les Coordonnées curvilignes
et leurs diverses applications. In-8,avec figures dans
le texta; 1859. 5 fr.
LAME (G.). —Xsegons sur l1a Théorie mathématique de
I’élasticité des corps solides. In-8, avec planches. 2¢ édi-

tion; 1866. 6 fr. 50 c.
LAME (G.). — Legons sur la Théorie analytique
de la Chaleur. In-8, avee figures ; 1861, 6 fr. 50 c.
LAPLACE. — Exposition du Systéme du Monde.

G® édit., précédée de 'Eloge de Pauteur par M. le baron
Fourier, In-{, papier fin, avec portrait; 1835, 15 fr.
LAPLACE.— Hssai philosophique sur les Probabilités.

6¢ édition. In-8; 1840. 5 tr.
LAPLACE. — Précis de I'Histoire de l'Astronomie.
29 édition. In-8; 1863. 3 fr.

LAUGEL (Aug.), ancien El¢vede I’Ecale Polytechnique.
— Science et Philosophie. In-18jésus 1863. 3 fr. 50 c.
LAURENT (A.), Correspondant de I'lnstitut. — Mé&-
thode de Chimie, précédée d'un Acis au Lecteur,
par Biot. In-8, avec figures ; 1854. , 8 fr,
LAURENT (H.), Officier du Génie, ancien Elé¢vede I'E-
cole Polytechn. — Théorie des Séries. In-8; 1862. § tr.
LAURENT (E.). — Théorie des Résidus. In-8, avec
figures dans le texte; 1865. 4 fre
LAURENT (H.). — Traité d’Algébre, & Iusage des
Candidats aux Ecoles du Gouvern. 2¢ éd., mise en harmo-~
nie avec les derniers Progr. In-8; 1875, 7 fr. 50 c.
LAURENT (H.). — Traité de Mécanique rationnelle
a I'usage des Candidats & I'Agrépation et 4 la Licence.

29édit, 2 vol. in-§ avee figures; 1877. ( Sous presse.)
LAURENT (H.). — Traité du Caloul des probabilités.
Iu-8; 1873, 7 fr. 50 c.

LEBESGUE. — Exercices d'Analyse numériquc, rela-
tifs & 1’Analyse indéterminéde et a la Théorie des nombres.
In-8; 1859. 2 fr. 50 e.

LE COINTE (X.-L.-A.). — Solutions développées de
300 Problémes qui ont été proposés dans les composi-
tions mathématiques pourPad missionangradede Bachelier
&s Sciences dans diverses Facultés de France. 1n-8, avec
figures dans le texte; 18645, 6 fr.

LECOQ DE ROISBAUDRAN. — Spectres lumineux-
Specires prismatiques et en longueurs d’ondes, destinés
aux recherches de Chimie minérale. Grand in.8, avec atlas
contenant 29 belles planches gravées sur acier ; 1874. 20 fr.

LE FEVRE (le B. Pierre). — Mémorial du Bien-
heureux Pierre Le Févre, premier compagnon de
S. Ignace de Loyola, publié pour la premiére fois en son
texte latin et traduit en frangais par le P. Marcel Bouix,
S. J. 1n-18 raisin, vin-455 pages, titre en noir et rouge;
157 4. 3 fr. 50 ¢.

LEFEVRE. — Abrégé du nouvean traité de I'Arpen=
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tage, ou Guide pratique et mémoratif de I’Arpenteur,
particuliérement destiné aux personnes qui n'ont point
étudié la Geométrie. Gros volume in-1a, avee 18 pl.,
dont une coloriée. 7 fr.
LEFORT (F.). — Tables des surfaces de déblai et de
remblai, des largeurs d’emprise et des longueurs des
talus, relatives 2 un chemin de fer & deux voies ou & une
Route de 10 métres de largeur entre {ossés, pour des cotes
sur I'axe de o™ & 15™ et pour des déclivités sur le profil
transversal de 0™ & 0™,25. Gr. in-8 sur jés.; 1861. 3 tr.
Memgs T'asres relatives & une Route de 8 métres. Grand
in-8 sur jésus; 1863. 3 fr.
Mexes TasLES relatives & un chemin de (er, & une voie

ou i une Route de 6 méires, ete. Grand in-8 sur jésus ;

1862, 3 fr.
LEFORT (F.), Inspectenr général des Ponts et Chaus—
sées. — Sur les bases des calculs de stabilité des ponts

& tabliers métalliques. Examen critique des bases de
calculs, habituellement en usage pour apprécier la sta-
bilité des ponts A tablicrs métalliques soutenus par des
poulres droites prismatiques, et propositions pour Ladop-
tion de bases nouvelles. Quviage approuvé par I'Acudé-
miedes Scicnces sur le Rappert de M. de Saint-Venant et
honoré d’une souscription du Ministre des Travaux pu-
blice. In-4, avee 4 grandes planches,;1856. 4 fr,
LENTHERIC (J.), Professeur & I’Ecole du Génie de
Montpellier. — Exposition élémentaire des diverses
Théories de la Géométrie moderne. In-4, avec § plan-
ches; 18-4. 6 fr. 50 c.
LEONELLI. — Supplément logarithmigque, précédé
d’une Notick sth LAuteus, par M. J. Hoiiel, Protesseur
de Nathématiques pures & la Faculté¢ des Sciences de
Bordeaux. 2@ edition. In-8; 18+6. 4 fr.
LEPRIEUR, Trésorier de I'Ecole Polytechnique. —
Reépertoire de 1'Ecole Polytechnique de 1855 a
1B65, f.isant suite au liépertoire publié par M. Ma-

rielle. 1n-8; 1867. . 3 fr.
LEROY (C.-F.-A.), ancien Professeur 4 PEcole Polytech-
nique et 2 'Ecole INormale supérieure. — Traité de Sté-

réotomie, comprenant les Applications de la Géomeétrie
descriptive & la Théorie des Ombres, la Perspective
linéaire, la Gnomonique, la Coupe des Pierres et la
Charpente.7° édition, cevue et annotée par M. E. Marte=
let, ancien éléve de PEcole Polytechnique, professeur de
Géomdétrie descriptived I’Ecole centrale des Arts et Manu-
factures. In-4, avec Atlasde 74 pl. in-folio; 1877 26 fr.
LEROY (C.-F.-A.). — Traité de Géométrie descriptive,
10°® édition, revue et annotée par M. Martelet, In-4, avee
Atlas de 51 planches ; 1877. 16 fr.
LEVY (Maurice), Ingéniear des Ponts et Chaussées,
Docteur &s Sciences. — La Statique graphique, et scs
Applications aux Constructions. Un beau volume grand
in-8, avec un Atlas méme format, comprenant 14 plan-

ches doubles ; 1874. 16 fr. 50 e.
LE TELLIER (le Df). — Nouveau systéme de Sténo-
. graphie. Ln-8 raisin, avec 37 pl.; 186Gg. 2 fr. 50¢c.
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LIONNET (E.), Agrégé de 1'Universile, examinateur

suppléant d’admission & I’Ecole Navale — Eléments
d'Arithmétique, 3¢ édition. In-8;1857. (dutorisé par
UUniversitd.) § fr.
LIONNET (E.). — Algébre ¢lémentaire. ,® cdition.
[n-8; 1868. 4 fr.

LONCHAMPT (A ). — Reocueil des principaux Pro-
blémes posés dans les sxamens pour 1" Ecolr Polytecknique
et pour I'Ecole Centrale des Arts et Manufactures, ainsi
que dans les conférences des Ecoles préparatorres les plus
importantes de Paris. Enoncés et Solutions, 1 volume
lithographié, grand in-8 sur jésus; 1865. 8 fr.

LONCHAMPT (A.), Préparateur aux bucalauréals &s
lettres et &s sciences, et aux Ecoles du (G uvernement.
— Recueil de Prohlémes tirédes des comrositions don-
nées 4 la Sorbonne, de 1853 4 1875-18-,6G, pour les Bae-
calaurdats és sciences, suivis des compost ions de Mathé-
matiques elémentaires, de Physique, de ¢ imie et de
Sciences naturelles , données nux Ccencours généraux
de 1846 & 1875-1876, et de types d’examens du haccalan-
réat és leitres et des baccalauréals &s scien es. 1¢ édition;
in-18 jésus, avee figures dans le texte el pranches; 1876~

v%;m -
1Y Pawrik @ Arithmétique. — Algébre.

- — Trigono~
métrie.. ....... ..... sioessens Questions. 1 fr. w
Nolutions. 1 fr 8
e Patie : Géométric.. ..., Questions. 1 tr. : -
Atlas 6o c.

Solations. a fr, 8o c.

I1l# PYarTie : Approximations numériques { TUEORIE ET

APFLICATION ), — Maxima et minima (1m0« ET QUES-

11085 ). — Courbes wusuelles, Géométrie descriptive,
Cosmographie, Méoanique.

Théories et Questeers 1 fr. 5o e,

Salutions 1 fr. 50 ¢

1Y¢ Partie: Physigque.—Chimie. Q:rstio . Sous presseg.
Solut 0 (Novus presse

Ve PirTig: Types d’examens du l accnl 1o it es letires,
du Baccalauréal €s scicnces complel, In | coalaureat &s
sciences restreini. — Compositions de i thématigues

élémentaires et des Sciences physiqw «upees  aux
Concours geénérzux de 1849 a 1856, Sous presse).
LOYAU ( Achille), Ingénieur des Arls « wilactures.
— Album de charpentes en bois, 1 mont diffé-
rents iypes de planchers, pans de b us ¢ bt s, échafau-
dages, ponts prowvisoires, elc. Grand in n enant 120
planches de dessins cotés; 1873 25 fr.
MAHISTRE, Professeur a la Faculte Ir — L'art
de tracer les Cadrans solaires, a {1 tes Institu—
teurs et des parsonnes qui savent na regle et le
compas. (Approuvé par le Conserl dr ction publi-
que.)2¢ éd In-18, avece fig. dans le text .. vfr.a5¢.
MAHISTRE. — Cours de Mécariqa wquée, In-§,
avee 211 figures intercalées dans lc lex « VL §ir,
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MAIRE, Capitaine du Génie. — Eléments de fortifica-
tion passagére, a l'usage des officiers de toutes armes.
Ir® et L1® Parmie : Etude générale des retranchements.
Construction et erganisation des retranchements. In-8§

avec figures; 1875. fr.

11l ParTie : Application au terrain, In-8; 1875, 4 fr,
MANSION (Paul), Professeur i I'Universitéde Gand,
— Théorie des équations aux dérivées particiles du
premier ordre. in-§; (875, 6 fr.
MARIE, Protesseur de Topographia. — Principes du
Dessin et du Lavis de la Carte topographique, accom-
pagnésde gmodéles,dont 8 sont coloriés avec soin. 1 vol.
in-4 oblong; 1825. 15 {r.
MARIE — Géométrie stéréographique, ou Relic/ des
polyédres, pour faciliter Uétude des corps, avec 15 planches
graveées ct découpées de maniére & reconstituer les po-
lyédres. In-8. 5 fr.
MARIE (Maximilien), Rdpétiteur & I'Ecole Polytech-
nigque. — Théorie des fonctions des variables imagi-
naires. 3 volumes grand in-8, de 280 & 300 pages; 1874-

1875-1876. 20 fr.
MARIE-DAVY, Directeur de Observatoire de Mont-
souris, — Instructions pour les observations météoro-

logiques {baroméires, thermomeétres, actinométre, hy-
grometres, psychrométres, pluviométre, évaporométre,
anémométre,phénomeénes divers, Tables deréduction, etc.).
In-4, avec figures dans le texte; 1870, 2 fr. 50 c.
MARIELLE. — Répertoire de I'Ecole Polytechnique
depuis Pépoque de sa création en 1794 jusqu'en
1855 inclusivement. (Voir LEPRIEUR., page 22,
pour La suite du Répertoire.) In-8; 1855. 5 fr.
MASTAING (de), Professeur 3 PEcole contraledes Arts
et Manufactures. — Cours de Mécanique appliquée a
la résistance des matériaux. Legons professecs a I'Ecole
centrale de 1862 4 1872 par M. de Mastaing et rédigées
par M. Courtés Lapeyrat, Ingénieur des Arts et Manu-
factures, répétiteur du Cours. Grand in-8 avee nombreusces
fgures dans le texte et planche; 1874, 15 fr.
MATHIEU (Emile), Professeur 3 la Facnlié des Sciences
de Besangon. — Cours de Physique mathématique.
In-4; 1873. 15 fr.
MEISSAS (N.). — Tables pour servir aux Etudes
et A I'exécution des chemins de fer, ainsi que dans
tous les travaux ot 'on fait usage du Cercle et de la
Mesure des angles. 28 édition; 1567. S fr.
MEMORIAL DE L'ARTILLERIE, rédigé par les soins
du Comité de I'Artillerie. Volume in-8, avec Atlas car-
tonné de 24 planches (n® VIII }; 18G7. 12 fr.
Ce volume contient Uhistorique des medifications succes-
sives introduites dans lorganisation du personnel et dans
le matériel de I'Artillerie, par suite de I'adoption des bou-
ches a feu rayées.
MAIMORIAL DE L'OFFICIER DU GENIE, cu
Recueil de Memoires, Expériences, Observations et Pro~
cédés propres i perlectionner la Fortification ¢t les Con-
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structions militaires; rédigé par les soins du Comité des
Fortifications, avec D’approbation du Ministre de Ia
Guerra. In-8, avec planches et nombreuses figures dans
le texte. Chaque volume, a partir du N° 21, se vend
séparément. fr. 50 e.
Les N 21 (1873), 22 (1874), 23 (1874), 24 (18;5)
25 (1876),s0nt en vente. Le NI* 26 est sous presse.
Pour recevoir franco, ajouter 7o c. par volume,
MOIGNO (I'Abhé). — Calcul des Variations. In-8;
1861, 6 fr.
MOIGNO (I’AbhLé). — Legons de Méoanique analytique,
reédigées principalement d’aprés les méthodes d'Augustin
Cauchy, et étendues aux travaux les plus récents. Sta-
tique. In-8, avec planches; 1668. 12 fr.
MOIGNO( I'Abbé )»— Actualités scientifiques.
PREMIERE SERIB.
1¥ Analyse spectrale des Corps célestes; par Hug-

gins. 1 ir. 50 c.
2° Calor . — Xnfl des couleurs; par Trn-
dall. 1 fr. 50 c.

3° La Matiére et la ¥Force; par Tyndall. 1 fr. 50 c.
4°Les Eclairages modernes; par ’Abbé Moigno.(Epuise.)
5° Sept Legons de Physique générale; par A. Cau—

chy. 1 fr. 5o e.
6° Physique moléculaire; par I'’Abbé Moigno. ( Epuisé.)
n° Chaleur et Froid; par Tyrdall. 2 fr.
80 Sur la R.ndmhon; par Tyndall, 1 fr. 25 c.
9° Sur la force de combinaison des atomes; par

Hofmann. 1 fr. 25 e,
10° Faraday inventeur; par Tyndall, 2 fr.
11° Saccharimétrie opthue, ha que et mél imé—

trique; par ’Abhé Moigno. 3 fr. o c.
120 La Science anglaise, son bilan en 1868 (réunion

% Norwich); par I’Abbé Moigno. 2 fr. 50 c.

13° Mc¢langes de Physique et de Chimie pures et appli-
quées; par Frankland, Graham, Macquorn-Rankine,
Perkin,Sainte-Claire Deville ,Tyndali. 3 fr. 50 e,
14° Les Aliments; par Letheby. 3 fr.
15° Constitution de la Matiére; par le P. Leray. 2 {r.
169 Esquisse historique de la Théorie dynamique de
la Chaleur ; par Tair. 3 fr. 50
17° Théorie du Véloocipéde, — Sur les lois de Pécoule-
ment dela vapeur; par Macquorn-Runhine. ¥ fr. 50
1¥° Les Métamorphoses chimiques du Carbone; par
Odling. 2 fr.
1g° Programme d’un cours en mept lecons sur les
phénoménes et les théories électriques; par

Tyndall. 1 fr. 50
200 Géologie des Alpes et du tunnel des Alpes; par
Elie de Beaumont et Sismonda. 2 fr.
21° La Science anglaise, son bilan en X869 (réunion
a Exeter). 3 fr. 50 c.
22° La Lumiére; par Tyndall. 2 fr,
23° Les Agents explosifs modernes et leurs applica-
tious; par I’Abbé Moigno, 2 fr.
3
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24° Religion et Patrie, vengées de la fausse science et
de I’envie haineuse; par ’Abbé Moigno. 11r.50¢c.
50 Bléments de Thermodynamique; par J. Moutier.
2 fr. 50 c.
26° Sur la force de la Poudre et des Matiéres explo-

sibles; par M. Berthelot. 3tr. o c.
27° Sursaturation des solutions gazeuses; par Tom-
linson. a fr.

280 Optique moléculaire. Effets de précipitation, de
décomposition, d’illumination produits par la

lumiére; par I’Abbé Mogno. 2 fr. 5o e.
39 L’Architecture du monde des atomes, avee 100 fig.
dans le texte; par Gaudin. 5 r.
300 Etude sur les éclairs; par P, Perrin, 2 fr. 50 c.

31° Manuel pratique militaire des chemins de fer,
avec nombr. fig.; par le capitaine Issaiéne. 2 fr. 50
322 Instruction sur les Paratonnerres; par Pouillet et
Gay-Lussac; avec 58 fig. et planche. 2 fr. 5o c.
330 Tables barométriques et hypsométriques pour le
calcul des hauteursy précedees d'uae Instruction,

par R. Radau. 1 fr.
34° Les passages de Vénus sur le disque solaire, avec
figures; par Edm. Dubois. 3 {r. 50 c.

35° Manuel ¢lémentaire de Photographie au collo-
dion humide, avec figures; par Dumoulin, 1 fr. 50

36° Problémes plaisants et délectables qui se font
par les nombres; par Backet, sieur de Miégiriac.
3¢¢éd., revue par Labosne. Un joli vol., petit in-8,
elzévir, papier vergé, couverture parchemin. G fr.

379 La Chaleusr considerce comme un mode de mou-
vement; par Tyadall. 2° édition frangaise, avec
nombreuses figures; 187%. 8 fr,

382 L’Astronomie pratique et les observatoires en
Europe et en Amérique, depuis le milieu du xvii®
siécle jusqu’a nos jours; par André et Rayet. In-18
jésus, avec belles figures dans le texte et planches
en couleur.

ire  Pawtie : Angleterre. 4 fr. 50 c.
lie Parmie: fcosse, Irlande et Coulonies an-
glaises, 4 fr. 50 c.
11i¢ Panrie : Amérique du Nord. 4 fr. 50 c.
1Ve Parmie: Amérique du Sud, et Mcléorologie
ameéricaine. (Sous presse.)

35° Methodes chimiques pour }a recherche des falsi-
fications, 'essai, l'analyse des matiéres fertili-

santes; par Ferdinand Jean. 3 fr. o e.
fo° Premiéres legons de Photographie, avec figures;
par Perrot de Chaumeux. 1 fr. So0e.

419 Les Mines dans la guerre de campagne. — Exposé
des divers procédes d'ipflammation des mines et
des pétards de rupture. — Emploi de pr¢parations
pyrotechniques et emploi de Péleclricité, avee
51 fig. dans letexle; parle capil. Picardat. 2 fr. 5o

§2% Essaisur une maniére de représenter les quantités
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imaginaires dans les constructions géométriques,

par R. Agcaxo. 2° édition, précedee d'une preface

par M. J. Hoiiel. 5 fr.

430 Essai sur les piles, par A. Callaud. 2® édilion, avec
2 planches. (Ouvrage couronné par la Societé des
Sciences de Lille.) 2 fr. 50 ¢c.

4io Matiére et ¥ther; indicatign d’une métl ode pour
établir les propriétés de I'Ether, par Kretz, Ingé-

nieur en chel des Manufactures de1'Eiat. 1 £r. 50¢.

450 L'Unité dynamique des forces et des phéno=
meénes de la nature, ou I'Atome tourbillon;

par F. Marco, Piofesseur au Lycée Cavour, &
Turin. 2 fr. 50 c.

4Go Physique et Physique du Globe. Divers Mémoires
de MM. Tyndall, Carpenter, Ramsay, Raphaél de

Rossi et Félixr Plateau. Traduit par I'Abbé Moigno.

2 fr. 50 e.

470 La grande pxramide, pharaonique de nom, bu~
manitaire de fait; ses merveilies, ses mystéres

et scs enseignements; par M. Piazzi Smyth, As-
tronome royul d'Ecosse. Traduit de Panglais par
I'shbé Moigno. 3 ir. 5o e.

480 La Foi et la Science; explosion de la lilre pensée
en aout et septembre 1874. Discours annotés de

MM Tyndall,du Bois-Reymound, Owen, Huxley, Hoo-

ker el SirJohn Lublbock; par ’Abbé Moigno. 3 fr,

49° Les insuccés en Photographie; causes et remédes,
sulvis de la relouche des clichés et du gélatinage

des épreuves; par Cordier. 3¢ édit. 1 fr. 95 c.

500 La Photolithographie, son origine, ses procédés,
ses applications; par €, Fortivr. Pelit in-8, orné

de planches, fleurons, culs-de-lampe, clc., obtenus

au moyen de la Photolithographie. 3fr. 50¢,

519 Procédé au Collodion sec; par F. Boivin. 2¢ ddit.,
augmentee des formulaires de Th. Sutton, des ti-

rages aux poudres inertes (procédé au charbon),

ainsi que de notlons praliques sur la Photolitho-
graphie, I'electrogravure et impression a 'encre
grasse. 1 tr. bo e.

520 Les Pandynamomeétres de torsion et de ﬂexion’
Théorie ¢t application; avec 2 grandes planches;

par M. G.-A. Hirn. a fr,

530 Notice sur les Aréométres employés dans Y'in-
dustrie, le cornmerce et les sciences, avec figures

dans le texte; par Baserga, constructeur d’ins'ru-
ments.  fr. 50 e,

540 Manuel du Magnanier, application des théories
de M. Pastevr a Peducation des vers a soie; par

L. Roman. Un beau volume avee nombreuses fi-

gures ombrées dans le texte et 6 planches en cou-

leur. 4 fr. 50 c.

55¢ Les Couleurs reproduites en Photographie; His-
torique, théorie et pratique; par Eug. Dumoulin.

1 fr. 50 c.
56° Progrés récents de I’Astronomie stellaire; por
R. Radau. 1 fr. 50 ¢c.
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57° Les Obscrvatoires de montagne (avec figures ddns
le texte); par R. Radau. 1 ir. 0 c.

580 Les poussiéres de U'air, avec figures dans le texte et
4 planches; par Gaston Tissandier. 2 fr.a5c.

Devxikug SEmE. — Cours de science illustrée,

12 L'Art des projections, avec 103 fig. 2 fr. 50 c.
2° Photomicrographie en 100 tableaux pour projec-
tions; par Girard. 1 [r. 50 ¢.

30 Les Accidents, secours en l'absence de I'’bomme de
P’art ; par Smée. 1 fr. 25 e.

4° I.'Anatomle et PHistologie, enseignées par les pro-
jections lumineuses; par le D* Le Bon. 1 fr.
MOLLET (J.). — Gnomonlque graphique, ou Méthode
facile pour tracer les Cadrans solaires sur toutes sortes
de Plans, en ne faisant usage que de la régle et du
compas. 6% édit. In-8, avec pl.; 1865. 3fr.50¢c.
MOUCHOT, Professeur au Lycée de Tours. — La Chaleur
solaire et ses applications industrielles. In-8, avec fig.
dans le texte; 186g. 3 fr.
NAUDIER, Docteur en droit, conseiller de préfecture de
I’Aube. — Traité théorique et pratique de la Légis=
lation et de la Jurisprudence des Mines, des Miniéres
et des Carriéres. In-8; 1877. 10 fr.
NOURY. — Tarifs d’aprés le Systéme métrique déci-
mal pour cuber les bois carrés ou en grume ou ronds,
et tous les corps solides quelconques, ainsi que les eolis
ou hallots, caisses, etc. 3° ¢dit. In-8; 1877, (Approurd
parles Mmulre; de l Intérieur et de la Marmc ) 4 fr.

NOUVELLES ANNALES DE MATHEMATI-
QIJES Journal des Candidats aux Ecoles Polytech-
nique et NWormale, rédigé par MM. Gerano et Drisse.
(Publication fundua en 1842 par MM. Gerono et Ter—
quem, et continuée par MM. Gerono, Prouhet et Bourget.)

1r¢ Série, 20 vol. in-8, annédes 1842 & 1861. 2/o fr.

LestomesIa VI, XetXV1a XX (1842-1848, 1851 et 1857
a 18G1) ne se vendent pas séparément. Les autres
tomes de la 17® série se vendent séparément. 12 fr.

La 2°¢ Série, commencée en 1862, continue de pa=-
rajtre chaque mois par cahier de 48 pages. L’abon-
nement est annuel, et part du 1°F janvier.

Prix de I'abonnement pour Paris. 15 fr.
Furope, Algérie, hgvpte, Maroe, Russie d’Asie,
Tunisie, Turquie d’Asie.iaesne. siarnns PO LA B
Etuts-Unis de PAmérique du Nord ..... [ R
Autres pays.. ... v veiineianianas .. aofr.

Les tomes 1 & VIII (1862 & 186g) de la 2° Série ne se
vendent pas séparément. Les tomes suivants se ven-
dent séparémeant. 15 fr.

OGER (F.), Protesseur d’Histoire et de Géographie, Maitre
de Conférences at Collége Sainte-Barbe. — Géographie
de la Franceet Géographie générale, physique, mili-
taire, historique, politique, administrative et statis—
tique, rédigée conformément au Programme officiel, & 1'u=
sage des Candidats aux lcoles du Gouvernement et aux
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Aspirants aux Baccalauréats és Lettres et &s Sciences.
6 édition. In-8; 1846. 3 fr.
Cet Ouyrage correspond & 1’Atlas de Géographic géndrale
du méme Auteur.
OGER (¥.). — Atlas de Géographie.

Atlas de Géographie générale 8 usage des Lycées, des
Colléges, des Institutions préparatoires aux Ecoles du
gouvernement et de tous les etablissements d'Instruc-
tion publique. n¢ édition. In-plano, cartonné, contenant
31 Cartes coloriées; 1875. 14 fr.

Adlas Géographique et Historique 4 I'usage de la classe
de QuaTriEME. ln-plano cartonné, contenant 16 cortes
coloriées; 1875. 8 fr. 50 ¢,

Atlas Géographique et Historique i I'usage de la classe
de CixquikMe. ln-plano cartonndé, contenant 18 curtes
colorices; 1875. 8 tr. 50 e.

Atlas Glographique et Historique & P'usage de la classe
de Sixiime. In-plano cartonne, contenant 18 cartes co-
loriées; 1875, 6 fr.

Atlas Géographique et Historiqgue & 'usage des CLAssES
ELEMENTAIRES (7%, §@ ct g°), contenant 13 cartes colo-
ric¢es; 1875, 6 fr,

OGER (¥.). — Cours d’"Histoire générale a I'usage des
Lycées, des établissements d’instruction publique, des
candidats aux Ecoles du Gouvernement et aux bacca-
lauréats, rédigé contormément aux progrommes ofliciels.

1. Histoire de VFurope depuis l'tnvasion des Barbares
Jusqu’au xive siéele. a® ¢dition. 1n-8; 1875. 3 fr.50e¢c.

11. Histoire de UEurope depuis le 21 jusqu’au milieu du

xvi® siécle. 2® édition. In-8; 1855, 3 fr. 5o c.
UI. Histoire de UFEurope de 1610& 1848. 37 édilion;
1875. 6 {r. 50 c.
1V. Histoire de ’Europe de 1610 & 1815. (Coursde Rhé-
torique). 2¢ édition. In-8; 1875. 7 fr. 5o c.
PAINVIN (L.), Profcssenr de Mathématiques spéciales
au Lycée de Lyon. — Principes de Géométrie analy-

tique. 2 volumes grand in-§, lithographiés, de plus de
800 papes chacun, avec nombreuses figures dans le texte.
Ir® Parmie. — Géometrie plane; 1866. ( Epuisé.)

11® Panrtie. — Géamétrie de l’f.spncc'; 1871, 23 {r.
PASTEUR, Membre de I’Institut. — Etudes sur le Vi-
naigre, sa fabrication, ses maladies, moyens de les
prévenir; nouvelles observations sur la conservation
des Wins par la chaleur. Grand in-$, avec figures;
1868. g tr.
PASTEUR (L.). — Etudes sur la maladie des Vers &
sole; moyen pratique assuré de la combattre et d’en pré-
venir le retour. Deux beaux velumes grand in-8, avec
figures dans le texte ot 37 planches; 1850. 20 fr.
PASTEUR (L.). Etudes sur la Biére; ses maladies,
causcs qui les provoquent, precédé pour la rendre inalié-
rable, avec une THEORIE NOUVEILE DE LA FERMENTATION.
Grand in-8, avec 8) fipures dans le teste ct 12 planches
gravées; 1876. =0 Ir.
Pour recevoir franco, dans tous les pays faisant pariie

3.
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de I'Union postale, 'Ouvrage soigneusement emballé
entre cartons, ajouter 1 fr,
PAUL (Casimir de ), Professeur  'Eenle municipale Tur-
got. — Gréométrie élémentaire théarique et pratique.
Ir® Pantie : Géomé(rie plane, suivie d’un Expose élé-
mentaire du Lever des Plans et de I"Arpentage. 1n-18
jesus; 1865, 2 fr be e.
11e Parrtie: Géoméirie dans espace, suivie d’un Exposé
élémentaire du nivellement, In-18 jésus, avec figures;
186, 2 fr.
PEAUCELLIER, Licutenant-Colone! du Génic.— Mé-
moire sur les conditions de stabilité des voiites en
berceau. 1n-8, avec figures; 1875. 2 fr.
PEIGNE (M.-A.) — Conversion des mesures, monnaies
et poids de tous les pays étrangers en mesures, mon-
naies et poids de la France. ln-18 jésus; 1867. 2 fr. 50¢.
PEREIRE (Eugéne). — Tables de l'intérét composé,
des annuités et des rentes viagéres. 2° édit. augmentée
de 8 Tahleaur graphiques. ln-4; 1873, 10 fr,
PETIT (F.), Directcur de 'Observatoire de Toulouse.
— Traité d’Astronomie pour les gens du monde,
avec des Notescomplémentaires pour les Candidats au Bac-
calauréat aux Ecolesspéciales et 4 la Licence és Sciences
mathematiques. 2 volumes in-18 jésus, avec 286 figures
dans le texte et une Carte céleste; 1366, n fr,
PHILLIPS, Membre de I'lnstitut. — Cours d'Hydrau-
lique et d'Hydrostatique, professé & I’Ecole Centrale
des Arts et Manufactures. ( La rédaction est de M. Al.
Gou lly, agregé des lycées, répétiteur du cours de M. Phil«
lips). Grand in.8, aver fig. dans le texte; 1875, 15 fr.
PIARRON DE MONDESIR, Ingénieur des Ponts et
Chaussées, — Dialogues sur la Mécanique} Mdthode
nouvelle pour 1'enscignement de cette Seieoce, résultlats
scientifiques nouveaux. 1n-8, avec figures; 1870. 6 fr.
PIERRE (J.-X.), Professeur Ala Facultédes Sciences de
Cacn. — Exercices sur la Physique, ou Recueil de
questions susceptibles de faire I'objet de compositions
écrites soit dans les classes supérieures des lycées, soit
aux examens duBacoalauréat és Sciences, soitaux exa-
mens d'admission aux principales écoles, avec l'indica-
tion des solutions. 2° édit. In-8, avee § p).;1862. 4 tr.
POINSOT.— Eléments de Statique, précédcés d’une No-
tice sur Poinsot, par M. J. BEatraxp, Membre de 'Insti-

tut. 12¢ cdition ; 1877. 6 fr,
POISSON (S.-D.), Membre de I'Institut. — Traité de
Meécanique. 2%édit. 2forts vol. in-8; 1833, 18fr,

PONCELET, Membre de I'lustitut. — Applications d’A-
nalyse et de Géométrie qui ont servi de principal (on-
dement au Traité des Propriétés projectives des figures,
suivies d’Additions par MM. Mannheim et Moutard, an-
ciens Eléves de I'Ecole Polytechnique. 2 vol. in-8, avec
figures dans le texte; 1864, 20 fr.

Chaque volume se vend séparément. 10 fr.

PONCELET. — Traité des Proprié¢tés projectives des
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figures. Quvrage utile 3 ceux yui s’occupent des appli-
calions de la Geoméirie deseriptive et d’opérations géo=
métriques sur le terrain. 2° édition, 1865-156. 2 beanx
volumes in-4 d’environ 450 pages ehacun, avec de nom-
breuses planches gravées sur cuivre. 4o fr.
Le second volume se vend séparément. 10 fr,
PONCELET. — Introduction 4 la Mécanique indus-
trielle, physique ou expérimentale, 3¢ edil., publiece par
M. Kretz, ingenieur en chef, inspecleur des manufactures
de I'Ftat. In-8 de 757 pages, avec 3 pl.; 1870. 13 fr.
PONCELEY. — Cours de Mécanique appliquée aux
Machines; publié¢ par M. ¥rezz. 2 volumes in-3.
1Te ParTiE * Machines em mouvement, Régulateurs et
transmissions, Résistances passives, avec 117 figures dans
le texte et 2 planches ; 1874. 12 {r.
2¢ ParTiE ¢ Mouvement de.(ﬂur'des, Motcurs, Ponts-levis,
avec 111 figures; 1876. 12 fr.
POUDRA. — Traité de Perspective-Relief, [n 8, avec
Atlas oblong de 18 planches; 186a. 8 fr. 5o0e.
POUILLET et GAY-LUSSAC. — Instruction sur les
paratonnerres, adoptee par I"Académie des Sciences.
In-18 jésus, avee 58 figures dans le texte et unc planche;
1874. 2 fr. 50 c.
PREFECTURE DE LA SEINE. — Assainissement
de la Seine. I:qurntion et utilisation des eaux d'é-
godt. 3 beaux volumes in-8 jésus; avec 17 planches, dont
10 en chromolithographie; 1876, 20 fr.
PUISSANT. — Traité de Géodéne, ou Exposition des
Méthodes trigonométriques et astronomiques , applica~
bles soit & la mesurede la Terre, so0it &4 1a confection da
canevas des cartes et des plans lopographiques. 3¢ éd.
2 vol. in-4, avee 13 pl.; 1842, 75 fr.
REGNAULT (J.-3.). — Traité de Géométrie pratique
et d'Arpentage, comprenant les Opérations graphiques
et de nombreuses Applications aux Travaux de toute
nature, i 'usage des Licoles professionnelles, des Ecoles
normales primaires, des employés des Ponts ¢t Chaus—
séos, des Agents voyers, etc. 2° édition, revue el sug-
mentée. In 8, avee 14 pl.; 1860. 5 fr.
REGNAULT (J.-J ). — Cours pratique d'Arpentage, 3
I'usage des Institutears, des iiléves des Ecoles primaires,
des Proprictaires et des Culiivateurs. Ju-18, sur jésus,
avec figures dans le teste. 2¢ édition; 1870. 1 fr. 50 c.
RESAL (K.), ancien Eléve de I'Ecole Polytechnique, —
Eléments de Mcécanique, rédigés d'aprés les Legonsde
Mécanique professées a la Facullé des Sciences de Paris
par M. Poncelet. Nouvelle édit., revue et corrigée. 1n-8,

avec pl ; 1862, (Adopté par I'Université.) 4 fr. 50 e.
RESAL (H ). — Traité de Cinématique pure. In-8,
avec 77 figures; 186a, 6.

RESAXL (H.), Ingénicur des Mines, Docleur és Sciences.
— Traité ¢1émentaire de Mécanique céleste, In-§, nvec
planche; 1865,

RESAL (H.), Membre de 'Institut. — Traité de Méoa-
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nique générale, comprenant les Lecons professéesa VEcole
Polytechnique, 4 vol. in-8, se vendant séparément :

Toue I : Cinématique. — Théorémes généraux de la M-
canique. — De Uéquilibre et du mouvement des corps solides.
In-g8, avee figures dans le texte; 1873, g fr. 50 c.

Towe Ul : Frottement. — Egquilibre intérieur des corps.
— Théorie matheématique de la poussée des terres. — Equis
libre et mouvements vibrataoires des corps isotropes. — Hy-
drostatique .— Hydrodynamique. — Hydraulique. — Ther~
modynamigque, svivie de la Théorie des armes & feu. In-8;
1874. g fr. 5o e.

‘LToxe Il : Des mackines«considérées au point de vne des
transformations de mouvement et de la transformation du
travail des forces. — Application de la Mécanique a U’Har-

logerie. 1n-8, avec belles ligures ombrées dans le texte;

1875. 11 {r.

Tome IV : Moteurs animés. — De DPeau et du vent
considérés comme moteurs. — Machines hydrauliques et
élévatoires. — Machines & vapeur, & air chaud et & gaz.
In-8, avec 200 belles figures, levées et dessinées d’aprés
les meilleurs types; 1876. 15 fr.

ROMAN (XL). — Manuel du Magnanier. dpplication
des théyries de M. Pasteur a ’éducation des vers a soie. Un
beau volume in-18 jésus, avec nombreuses figures dans
le texte et § planches en coulear; 1876. 4 fr. 5o c.

ROUCHE (Eugéne), Professeur au Lycée Charlemagne.
— ¥léments d’Algébre, 3 'usage des Candidals au
Baccalauréat és Sciences et aux Eroles spéciales. { Ré-
digés conformément aux Programmes.) In-8, avec figures
dans le texte; 1857, 4 fr,

ROUCHE (Eugéne), Professeur a V'Ecole Centrale, Ré~
pétiteur A I'keole Polytechnique, eic., ot COMBE-
ROUSSE (Charles de), Professeur & I'Ecole Centrale
ct au Collége Chaptal, etec. — Traité de Géométrie
élémentaire, conforme auvx Programmes officiels, ren-
fermant un trés-grand nombre d'exercices et plusieurs
Appendices consacrés i Pexposition des principales mé-
thodes de la Geomeétrie moderne. 3% édition, revue et
notahlement augmeniée. In-3 de xxxvi-8qgo puges, avee
Gi1 figures dans le texte, et 1085 questious propostes;

1873~1874. 12 fr,
On vend séparément, savoir ;
It® PArt1E. — Glométrie plane. 5 fr.
11¢ Pannig. — Géoméirie de Uespace; Courbes et
Sur frces usuelles. 7 fr.

ROUCHE (Eugéne) et COMBEROUSSE (Charles de).
— Eléments de Géométrie, entiérement conformes anx
derniers programmes d’enseignement des classes de troi-
siéme, de seconde, de rhétorigue et de philosnphie, suivis
d’un Complément & I'usage des Eléves de Mathémas
tiques élémentaires et de Mathématiques spéciales, et
de Notions sur le Lever des plans et I’Arpentage. 2° édition,
1evue et corrigée, In-8; 1873, 5 fr.

SAINTE-CLAIRE DEVILLE (H.), Maitre de Confeé-
rences a I’Ecole Normale, etc. — De 'Aluminium. Ses
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propriétés, sa fabrication et ses applications. In-8, avec
planches: 185g. 3 fr. Soc.
SAINT-EDME, Professenr de Sciences Physiques anx
Ficoles municipales d’Auteuil, Lavoisier, Turgot, et a
I’Ecole supérieure du Commerce.—L’Electricité appli-
quée aux Arts mécaniques, & la Marine, au Théatre.
In-8, avee belles fig. dans ie texte; 1871. § fr.
SAINT-GERMAIN (de), Professcur de Mécanique a
la Facalté des Sciences de Caen, ancien Maitre de Con-
férences i 1’F.cole des Hautes Etudes de laris, — Re-
cueil d'Exercices sur la Mécanique rationnelle, & I'u-
sage des candidats & la Licence et & I'Agregation des
Scienees mathématiques. In -8, avec figures dans le texte;
1857- Str. 50 ¢,
SALMON (G.).—Legons d’Algébre supérieure; traduites
de l'anglais par M. Bazin, Ingénieur des Ponts et Chaus-
sées, el augmentées de Notes par M. Hermite, Membre de
Plnstitut. 1n-8; 1868. 7 fr. 50 c.
SALMON (G.). — Traité de Géométrie analytique
( Sections conigues), traduit de Danglais par M. Resal,
Ingénieur des Mines, et M. Vaucheret, ancien Eléve de
I'k.cole Polytechnique. In-8, avec fig.; 1Syo. 10 {r.
SALUVETAT (A.), Chef des travaux chimiques & la
Manufacture de Sévres. — Xegons de Céramique,
professéesil’Ecole Centrale des Arts et Manufactures, ou
Technologie Céramique, comprenant les Notions de
Chimie, de Technologic et de Pyrotechnie applicables
4 la fabrication, a la synihése, & 'analyse, a la déco=~
ration des poteries. 2 vol. in-18, avec 79 figures dans
le texte. 12 fr.
SALVETAT (A.). — Album du cours de Technologie
chimique professé & I'Ecole Ceutrale. Portefeuille in-4
cartonné, contenant jo planches doubles; 1874. 25 fr.

I*e¢ Partie, 24 planches : Céramique. — H® Pinrie,
26 planches : Couleurs, Blanchiment, Teintures et Ini-
pressions. — 1II® Parmie, 20 planches : Métallurgie

(Métaux autres que le fer).
Les planches de la premiére Partie de cet Album se rap-
portent & ’Ouvrage de M. Salvétar, Lecoxs pe CERAMiQuE
annoncé ci-dessus.

SCHRON (L.). — TYables de Logarithmes & sept dé-
cimales pour les nombres depuis X jusqu’a 108 000, et
pour les fonctions trigonométriques dei1oen 10 secondes;
et Table d'Interpolation pour le calcul des parties
proportionnelles; précédées d’une Introduction par
J. Hoiicl. 2 beaux volumes grand in-8 j¢sus. Paris; 1876.

PR

IX :
Broche. Cariunng,
Tables de Logarithmes........... §fr. g fr.n5 ¢
Table d'interpolation........ .... 25
Tables de Logarithmes et Tuble
d’interpolation réunies en un
seul volume.....c.cevvveeeens 10 183 75
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SECCHI (le P. A.), Directenr de 1'Qbservatoire du
Coliége Romain, Corrcspondant de 'Institut de France.
— Le Soleil. 2% édilion. Deux beaux volumes grand
in-§, avec Atlas; 1855-1877. 3o fr.

On vend séparément @

Ire Partie. Un volume grand in-8, avec 150 figures
duns le texte et un atlas comprenant G grandes planches
gravées sur acier (1. Spectre ordinaire du Solcil et Specire
d’absorption atmasphériqgue. — 11 Spectre de diffraction,
d’aprés la pholographie de M. Hexay Drarer — 111, 1V,
Vet VI. Specire normal du Soleil, Qaprés AncstrOM, et
Spectrem)rmal du Saleil, portion wltr a-violette, pac M. A,
Lon\c}, 1875, 18 fr.

IIe Partie. Un volume grand in-8, avec nombreuses
figures dans le texte, et 13 planches, dont 12 en couleur

(Ta VIIL. Protubdrances solawres. — VX. Trpe de tacke
du Soleil. — X et X1, Nébuleuses, etc. — XIl et XL
Spectres stellaires); 1877. 18 fr.

SERRET (J.-A.), Membre de I'lnstitut — Traité C’A-
rithmétique, a Vusuge des candidats au Bacealanréat és
Sciences et auxy Ecoles spéciales. G® édition, revoe et
mise en harmonie avec les derniers Programmes ofliciels
par J.-A. Serret et par Ch, de Comberousse, Pro-
fessear de Cinématique & I'Ecole Centrale et de Ma~
thématiques spéciales au Collége Chaptal. In-8; 1875,
(Autorisé par dicision ministérielle.) 4 fr. 5o c.

SERRET (J.-A.). — Traité de Trigonométrie. 58 édi-
tion , revue el augmentée. In-8 avec fig. dans le texte;
1875. (dutorisé par décision ministérielle.) 4 fr.

SERRET (J.-A ). — Cours d’Algébre supérieure.
2¢ &dution, 2 volumres in-8 avec figures. (Le Tome I vient
d« paraltre; le Tome Il sera publié & la fin de 1877.)
Prix pour Ies souseripteurs aux 2 volumes 25 fr.

SERRET (J.-A.). — Cours de Calcul différentiel et
intégral. 2° edit. 2 vol. in-8, avec figures (Sous presse.)

SERRET (Paul). — Théorie nouvelle géométrique et
mécanique des lignes & double courbure. [n-8, avee
65 tiqures dons le texte; 1860, 8 fr.

SERRET (Paul). — Géométrie de Direction. AprLi-
CATION DES COORDONNELS POLYEDRIQUES., [’ropriété de dix
points de I'ellipsoide, de neuf points d’une couwrbe gauche
du quatribine ordre, de huit points d’une cubique gauche,
In-8, avec figures dans le texte; 186q. 10 fr,

STURM, Membre de 'institut. — Cours d'Analyse de
I’Ecole Polytechnique. 5¢ édit., rgvue et corrigee par
M. Prauhr’t, repétiteur d‘Analyse & ’Ecole Polytechnique,
2 vol, in-8§, avec fignres dans le texte; 1877. 12 fr,

STURM. — Cours de Mécanique de l'i.cole Polytech—
nique, publie, d’aprés le veen de 'auteur, par M. E.
Prouker. 3% édition. 2 volumes in-8, avec 189 figures
dans le texte; 1875, 12 fr,

TARNIER, lnspt’ctnur del'Instruction primaire & Paris.
— Eléments de Géométrie pratique, conformes au pro-
gramme de I'enseignement secondaire spécial (année pré-
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paratoire, Sciences), & I'usage des Ecoles primaires et des
dive.s élablissements scolaires. In-8, avec figures dans le
texty, accompagné d'un Atlas in-folio contenant 1 plan-
che typographique et 7 belles planches colorices gravées
sur acicr; 1872, Prix du texte broché, avec I’Ailas en

feuilles daus une couverture imprimde. 6 fr.
Prix du texte cartonnd et de I’Ailas cartonné sur
onglets, 8 fr. 75 <.

On vend séparément ;
Le texte, broché, 2 fr.50¢.; cartonné, 3fr.25¢.

L’Atlas, enfeuilles, 3 fr.50¢.; ecart.surongl., 5fr. 50¢c.

L’étude de la Géométrie rationnelle se poursuit depuis des siocles),
mais Venseign: ment de la Geométrie pratique est eacore & créec en
France. Cext a ce but que M. Taraier a appliqué ses «Horts; et oons

ouvons dire que son muvre, éminemment utile, comlic we licune
Bautant plus regrettable qu-clle mexiste pas dans low pays voisras.
« L'education de Vwil et de la main » pourra ainsi occuper daus 'ene
seignemer.t clas-ique et profrssionnel la place qui lui est due, alors sur-
tout que la régenération du pays par une1nstruction véritablement utile
ost une des questions politiques et sociales qui préoccupent vavement les
arprits.

THIERRY fils, Graveur éditeur du Vignole de Poche. —
Méthode graphique et géométrique, ou le Denmsin li-
néaire appliqué aux arts en général, et en particulier A
la projection des ombres, & la pratique de la coupe des
pierres, & la perspective linéaire et aux cing ordres d’Ar—
chitecture. 2°éd., revue et corrigée par M. C.-F.-M. Marie,
Grand in-8oblong, avec 50 planches; 1846. (Duvrage choisi
par le Ministre de I'Instruction publique pour les Biblio-
théques scolaires.) 6 fr.

THOREL (J.-B.-A.), Géométre dg 1T® classe du Cadastre,
— Arpentage et Géodésie pratiques. Quvrage 4 ’aide
duquel on peut apprendre le Systéme métrique, "Arpen-
tage, la Division des terres, la Trigonométrierectiligne,
le Levé des Plans et la Gnomonique. 2° tirage. In-4,
avec planches; 1855. 4 fr,

TISSERAND, Correspondant de I'Institut, Directeur de
I’Observatoire de Toulouse, ancien Maitre de Confé-
rences i I'Ecole des Hautes Ftudes de Paris. — Recueil
complémentaire d'Exercices sur le Calcul infinitésimal,
al'usage des candidats & la Licence et & I’'Agrégation des
Sciences mathématiques. (Cet Ouvrage forme une suite
naturelle & Pexcellent Recueil d’Exercices de M. Frener.)
In-8, avec figures dans le texte; 1897. 7fr. 5oc.

TYNDALL (John). — Le Son, traduit de l'anglais et
augmenté d'un Appendice par M. PAbbé Moigno. Tn-8,
orné de 171 figures dans le texte; 186g. 7 fr.

TYNDBALL (John). — La Chaleur, considérée comme
un mode de mouvement. 22 édition frangaise, traduite sur
la 4*¢ éditivnanglaise, par I'"Abbé Moeigno. Un fort volume
in~18 jésus, avec nombreuses figures; 1874. 8 fr.

TYNDALL (John). — La Lumiére; six Lectures faites
en Amérique en 1872-1873; Ouvrage traduil de
Yanglais par M. 'AbbéMoigno. In-8, avec figures dans le
texte; 1875, 7 fr
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VALERIUS (B.), Docteur &s sciences. — Traité théo=
rique et pratique de la fabrication du fer et de I’acier,
accompagne d'un Exposé des ameéliorations dont elle est
susceptible, principalement en Belgique. — Deuxiéme
édition originale francaise, publiée d’aprés le manuserit
de I'Auteur, et augmentée de plusieurs articles par H.
YarEnius, Professeur & ’Université de Gand. Un volume
grand in-8, de 880 pages, texte compacte, avee un Atlas
in-folio de 45 planches (dont deux doubles} gravées;
875, 75 fr.

VALLES (F.), Inspecteur général des Ponts et Chaussées.
~— Des formes imaginaires en Algébre,

17¢ PARTIE : Lear interprétation en abstrait et en coneret,
In-8; 186q. 5 fr.
11® Parmik : Intesvention de ces formes dans les équations
des cing premiers degres, Grand in-8, lithographié;

1893. 6 fr.
111¢ Partie : Représentation & U'aide de ces formes des
directions dans I’espace. In-8; 1876. 5fr.

VASQUEZ QUEIPO0, Membre de ’Académie royale des
Sciences et du Conseil supérieur de PInstruction publique
de Madrid, Lauréat de P’Institut de France. — Tables de
logarithmes & six décimales, pour les nombres depuis
1 jusqu’a 20000 et pour les lignes trigonométriques, le
rayonétant pris égal 4 I’unité ; avee un Appendice servant
& trouver, sur-le-champ ct sans le secours des formules, le
logarithme d’un nombre et wice wersd, avec 20 chiflres
exacts et au-dessous. 2® édit. {rancaise. In-8; 1876, 4 fr.

WVASSAL (le major Vladimir), ancien Ingénieur. —
Nouvelles Tables donnant avec cing décimales Ies Io-
garithmes vulgaires et naturels des nombres de 1 a
10800, et des fonctions circulaires et hyperboliques
pour tous les degrés du quart de cercle de minute en
minute. Un beau vol. in-49; 1872. 12 fr.

VIANT (JF.), Agrégé de PUniversité. — Eléments de
Géométrie descriptive, rédigés conformément au nou-
veau Programme de Spaint-Cyr, 8 Pusage des candi-
dats & ladite Ecole, 4 I'Ecole Navale, a I’Ecole Fores-
tiére et au Baccalauréat és Sciences. LIn-8, avec Atlas
de 16 planches; 186a, afr. 50¢c.

VIANT (J.).— Notions sur quelques courbes usuelles,
rédigées conformément aux nouveaux Programmes. [n-8,
avec planches; 186/. 2 fr. Go c.

VIEILLE(J.),Inspecteurgénéraldel’lnstruction publique.
— filéments de Méoanique, rédigés conformément an
Progr. dunouvean plan d'étades des Lycées. 3¢ édit.; 1 vol.
in-8, avee fig. dans le texte; 1875, 4 fr. 50 c.

VIEILLE (J.). — Cours complémentaire d'Analyse et
de Mécamque rationnelle, professé a I’Kcole Normale.
In-8; 1857y, 7 fr.

VIEILLE (J.). — Théorie générale des approximations
numériques, i ’usage des Candidatsaux Ecoles spéciales.
In-8, 2¢ édition; 1854. 3 fr. 5o c.

VINCENT, Répétiteur de Chimie industrielle & UEcole
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Centrsle. — Carbonisation des bois en vases clos et
utilisation des produits dérivés. Grand in-8, avec belles
figures gravées sur bois; 1873. 5 fr.
VIOLEINE (A.P.),ancien Chel de bureau an Ministére
des Finances. — Tables pour faciliter les Calculs decs
Probabilités sur la vie humaine. In-4; 1859. 10 fr.
VIOLEINE (A.-P.). — Nouvelles Tables pour les cal-
culs d’Intéréts composés, d'Annuités et d’Amortisse-
sment. 3¢ édition,revue et augmentée par M. Laas d’Adguen,
gendre de PAuteur. In-4; 1876. 15 fr.
ZEUNER. — Théorie mécanique de la Chaleur, avec ses
APPLICATIONS AUX MACHINES, 2° édition, entiérement refon-
due, avec figures dans le texte et nombreux tableaux. Ou-
vrage traduit de I'allemand et augmenté d'nn Appendice
comprenant les travaux postérieurs & la publication du
texte ellemand, en particulier les importantes Recherches
de M. Zeuner sur les propriétés de la vapeur d’eau sur-
chauffée; par M. M. Arnthal. Un fort volume in-8;
1869. 10 fr.

e ——

EXTRAIT DU CATALOGUE DE PHOTOGRAPHIE

Agenda photographique pour 4877, publié sous la di-
rection de M. Leox VipaL. Deuxiéme annee, Un joli vo-
lume in-18, rcliure anglaise, avec spécimens de photo-
chromic, de tirages a I'encre grasse et d’héliogravure sur
3 T 6 fr.

Aide-Mémoire de Photographie pour 41877, publié sous
les auspices de la Société photographique de Toulouse,
par M. C. Fapre. Deuxiéme annee. In-18, avec plusieurs
spécimens d’épreuves aux eucres grasses.

Prix : Broché.................. 1 fr. 75 c.
Cartonné............... . 2 fr. a5 c.

Annuaire Photographique, par A4. Davanne. 3 vol. in-18§,
annces 1865 a 1367.

On wend séparément chaque volume :
Broché.....ovveinnnnn.n 1 fr. 95,
Cartonné............... a fr. 25.

Barreswil et Davanne. — Chimic photographique. 4® édi-
tion, revue et augmentée, In-8, avec tig.... 8 fr. 50 c,

Belloc (A.). — Traité théorique et pratique de Photogra~
phie sur collodion. In=B.......... ... ......... 2 fr.

Belloc (A.). — Photographie rationnelle, Traité complet
théorique et pratique. In-8....... e e 9 fr.

Belloc (A.). — Code de l'opératenr phorograpkhe. In-18
L o B { 8

Belloe (G.). — Pkhotographie, procédé sur werrec et sur
papicr, verre opale, mat et brillant; coloris instantané;
retouche du cliché; etc. In-12, avec planche..... 1 fr.

A
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Blanquart-Evrard. — Iatervention de l’art dans la Pho-
tngraphie. In-12, avec une photographie... 1 [r. 50 c.

Boivin (F.). — Procédé au collodion sec. 2® édition, aug-
mentée du formulaire de Th. Sutton, des tirages aux
poudres iuertes (procédé au charbon), ainsi que de no-
tions pratiques sur la Photographie, 1’Electrogravure et
U'Impression & l'encre grasse. In-18j.;1876. 1 fr. bo ¢,

Bulletin de la Société francaise de Photographie,

Grand in-8, merc.sael. 22° annee, 1870.

Prix pour un an : Paris et les départements.. 12 Ir.
Etranger. ........ PRI . 1h i,
Cordier (V.). — Les inswuccés en Photographie; causes et

remeédes. 3¢ édit., avec figures. In-18 jésus. 1 fr. 75 c.

Davanne.— Les Progrés 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 tiruge des
épreuves positives par les impressions aux poudres co-
lorées et par les impressions aux encres grasses. In-8;

I~ L vev.. Bfr.boc.

Despaquis. — Photographie au charbon. (Gélatine et
Bichromates alealins.) In-8 jésus......... 1 fr. 50 e.

Dumoulin. — Manuel élémentaire de Photographic au col-
loditon humide. In-18 jésus, avec figures. . 1 fr. 50 c.

Dumoulin. — Les Counleurs reproduites en Photographie;
Historique, théoric et pratique. In-18 jesus. 1 {r. 3o c.
Fortier (G.). —La Photolithographie, sor origine, ses pro—
cédés, ses applications. Petit in-8, orné de planches,
flearons,. culs-de-lampe, etc., obienus.au. moyen de la
Photolithographie; 1876..c..sueeumas.. 3 fr. 50 c.

Fouque. — La vérité sur Uinvention de lu Photographie.
— Nicéphore Niepce, sa wvie, ses essais ef ses travauz.
In-8, avee planches photolithographiques reproduisani
diverses piéces authentiques...... vetsiaraires. 600,

Gandin.— Pade-Mecum de Photographie,suivi d’un réper-
toire de Chimie ct de Physique et d'un formulaire.
B 0 T I | Y

Godard (E.). — Encyclopédie des wirages, comtenant la
description des meilleurs procédés.et tous les renseigne-
ments nécessaires pour obtenir photographiquement des
épreuves positives sur papier avec une grande variété et
une grande richesse de tons. 2° édition, revu~ et augmen-
tée, contenant la préparation dew sels d'or et d’argent.
InsB....aaia R e [ 2 fr

Hanmot, Chef du service de l1a Pholographic au Dépét de
la Guerre de Belgique. — Les Eléments de la Photogra-
Jwhee, 1. Apercu historique et exposition des operations
de la Photographie. —— Propriéte des. sels d’argent. —
lIL. Optique. photographique. In-8 ....... 1 fr. bo c.
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La Blanchére ( H. de ). — Monographie du stéréoscope et
des épreuves stéréoscopigues. In-3, avec figures.. 5 fr.
Lallemand. — Nowveawnr procédés d'impression autogra-
phique et de phocolithographie. In-12......... oot fr.

Monckhoven (Van). — Nouveau procédé de Photogr aphie
sur plaques de fer, et Notice sur les vernis photographi-
ques et le collodionsec. In-E.. ... .ot 3 fr.

Moock. — Traité pratique complet d’impressions photo-
graphiques aux encres grasses et de phototypographic
et photogravure. 2¢ édition, beaucoup augment e. In-18
Jésus; 1877 e e 3 fr.

Perrot de Chaumeux (L.). — Premiéres Lecons de Photo-
graphie, In-12, avee figures. 2¢ édition..... 1 fr. 50 e.

Phipson (le DF).— Le préparateur photographe, ou Traité
de Chimie a 1'usage des | hotographes et des fabricants
de produits photographiques. In-1z2avec fig....... 3 fr.

Russel ( G.). — Le Procédé au Tannin, traduit de 'anglais
par M. Aing Giragrp. 2% éd. In-18 jésus, avec fig. 2fr. 50 ¢c.

Vidal (Léon). — Traité pratique de Photographic au
charbon, complété par la description de divers £rocédes
d’impressions inalterables (Photochromie ct [irage:{)hom-
mécaniques). 3¢ édition. [n-18 jésus, avec une planche
spécimen de Photochromie et 2 planches spécimens d’im-
pression & Pencre grasse; 1877.......0..... 4 fr. Soc.

ANDRE ¢t RAYET, Astronomes adjoints de 1"'Observa-
toire de Paris, et ANGOT, Professenur de Physique au
Lyeée de Versailles. — L’Astronomie pratique et les
Observatoires en Europe et en Amérique, depuis le
milieu du xvn® siécle jusqu'd noe jours. In-18 jésus, avee
belles figures dans le texle et planches en couleur.

Ire Pantie : dwngleterre; 1874, 4 fr. 50 c.
tie Partie : Ecosse, Irlande et colonies anglaises;
1874. 4 fr. 50 c.

Hi¢ PanTIE : dmérigue du Nord; 18;7. 4 fr. 50 e.
Ve ParTiE : Amérique du Sud, et Météorologie amé-

ricaine. (Sous pressa.)
Ve Parrik : Italie. (Sous presse.)
V1¢ Parmie : Europe continentale. (Sous presse.)

Chaque Partie se vend séparément.
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quai des Grands-Augustins, 53.

LONCHAMPT (A.), Préparateur aux baccalauréats és
lettres et és sciences, et aux ¥coles du Gouvernement.
— Recueil de Problémes tirés des composrtions don-
nées & la Sorbonne, de 1853 4 1875-18%6, pour les Bac-
calauréats és sciences, suivis des compositions de Muthé-
matiques élémentaires, de Physique, de Chimie et de
Sciences mnaturelles, données aux Concours généraux
de 1846 & 1875-18;6, et de types d'examens du hacealau-
réat &s lettres et des baccalauréats és sciences. 2€ édition;
in-18 jésus, avec figures dans le texte et planches; 1876~
1857

1¥e Parmie : Arithmétique. — Algadbre. — Trigono-
b10T:1 4 o U JS Questions. 1 fr. =
Solutions. 1 fr. 8o ¢

It¢ Partie : Géométrie....... Questions. 1 fr. »
Atlas, 60 c.
Solutions. 2 fr. 8o c.

I11¢ ParTiE : Approximations numériques {Tugonie v
APPLICATION). Maxima et minima (ruEomie T QuEs-
mioxs). — Gourbes usuelles, Géométrie descriptive,
Cosmographie, Mécanique.

Théories et Questions. 1 fr. 50 c.
Solutions.. 1 fr. 5o c.

IVe Partie : Physique.— Chimie. Questions. (Sous presse).
Solutions. (Sous presse).

Ve Partie : Types d’examens du Baccalauréat és lettres!
du Baccalauréat ¢és sciences complet, du Baccalauréat és
sciences restreint. — Compositions de Mathématiques
élémentaires et des Sciences physiques données aux
Concours géneraux de 184{ga1876....... . (Sous presse).
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QUAI DES AUGUSTINS, 55, A PARIS,

RECUEIL COUPLEMENTAIRE D’EXERCICES

SUR LE

CALCUL INFINITESIMAL,

Par M. F. TISSERAND,

Directeur de I"Obseryvatoire de Toulouse,
Ancien Maitro de Conférences a 'Ecule des Haules Etades de Parls.

IN-8 DE X1X~-388 PAGES; 1877. — prix: 7 Fa. 50 cC.

D ——

Tous ceux qui s’occupent d’Analyse connaissent le¢ pré-
cicux Recueil d’Exercices sur le Calcul infinitésimal de
M. F. Frenet, qui est déja arrivé & sa troisiénie édition.
L’Quvrage que vient de publier M. Tisscrand est un com-
plément du consciencieux travail du professeur de Lyon.
11 s’adresse, en général, b une catégorie d’étudiants un peu
plus avancés et a un caractére moins systématique.

Le premier Livre est consacré a des exercices sur P'Al-
rebre, la Géométrie analytique et le Caleul differenticl; Je
denxiéme, a des questions de Calcul intégral (intégrales
détinies et indéfinies, quadratures, rectitications, ete.,
équations diffcrentielles et aux dérivées partielles). Le Livre
troisiéme contient la solution de questions diverses con-
cernant les courbes et les surfaces. C'est la partie la plus
importante, la plus originale et la plus étendue de I’'On-
vrape. Pour daonner une idée de cette derniére Partie,
nous citerons quelques questions : 1. Trouver les courbes
dans lesquelles le royon de courbure p est lié a Uangle o
que fait la tangente avee une direction fixe par une rela-
tion p= f(#). 15. Questions sur les trajectoires. 31. Trouver
une courbe dont la conique osculatrice est une cllipse de
surface constante. 62-70. Systémes triplement orthogonaux.

Le Recueil contient en tout 166 questions, dont plusieurs
contiennent un grand nombre de cas particuliers.  P. M.

( Extroil du Journal de UInstruction publique. )
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RECUEIL D'EXERCICES

SUR LA

MECANIQUE RATIONNELLE,

A L,USAGE DES CANDIDATS A LA LICENCE
ET A L,AGREGAT‘ION DES SCIENCES MATHEMATIQUES,

Par A. pE SAINT-GERMAIN,

Professeur de Mécanlque 4 la Facultd des Sciences de Caen.

IN-8 DE VIII-456 pAGEsS; 1877. — PrIX : 8 FB. 50 cC.

e QD@

« On ne peut bien posséder les théories peu nombreuscs,
mais fécondes, qui constituent la Mécanique rationnelle,
si 'on v’en a fait des applications attentives et variées. »
Les Recueils de William Walton et du P. Jullien sont
trop €levés; celui de M. A. Fiuhrmann 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 présentat aucun de ces inconvénients.
Voici la table des Chapitres : I. Statigue. Equilibre d’un
point matérirl. Composition des lorces paralléles. Centres
de gravité. Equilibre des corps solides. Equilibre d’un fil
flexible. Attraction des systémes. — Il. Cinématique. Mou-
vement d’un point matériel. Mouvement d'une figure dans
un plan. Mouvement général d’un solide.—Ill. Dynamique.
Mouvement d'un point libre; sur une courbe; sur une sur-
face. Mouvementrelatif. Applicalion des principes généraux
de la Dynamique au mouvement des systémes. Mouvement
d’un solide. Equations générales de la Mcécanique. — La
meéthode de V'auteur est trés-simple : il traite 4 fond une
question choisie, puis laisse au lecteur le soin de résoudre
de la méme maniére un certain nombre de questions ana-
logues. On remarquera que toute la partic purcment ana-
Iytique de la Mécanique rationnelle est reportée dans un
Chapitre assez é¢tendu (36 pages), qui couticnt le principedes
vitesses virtuelles, Je principz de d'Alembert, les équations
de Lagrange et de Hamilton et la méthode d’intégration
de Jacobi. P. M.

{ Extrait du Jowrnal de l’Instruction publique.)
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LIBRAIRIE DE GAUTHIER-VILLARS,
QUA} DES AUGUSTINS, 55, A PARMS,

Eavol franco, contre mandat de poste ou valsur sur Parls,
dans tous les pays de I'Unlon postale,

MANUEL
DU MAGNANIER.

APPLICATION DES THEORIES DE M. PASTEUR
A L’EDUCATION DES VERS A SOIE,

PAr LgoroLp ROMAN,

DE MIRAMAS (B.-D.-R.)

UN BEAU YOLUME IN-18 JEsUS,
AVEC NONWDBREUSES FIG. DANS LE TEXTE ET 6 PL. EN COULBUR; 1876,

Prix: 4 fr. 50 o.

Grhce aux remarquables travaux de M. Pasteur, 'indus-
trie séricicole tend a reprendre son importance. Au décou-~
ragement des éducateurs qui, depuis plus de vingt-cing
ans, voyaient leurs récolies tour a tour anéanties par des
maladies inconnues succéde entin la confiance en I’avenir,
11 est méme certain que le jour oil les m:gnaniers sauront
abandonner les errements de la routine et entrer (ran-
chement dans la voie du progrés tracée par M. Pasteur,
que le jour ou ils feront eux-mémes leurs graines comme
autrefois, sans avoir reccurs 4 des marchands trop souvent
sans loyauté, que ce jour-1a, disons-nous, s’ouvrira pour
la sériciculture une ¢ére nouvelle qui lui rendra son an-
cicnne proséridté.
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Librairic de Gauthier-Villars.

L'auteur du Manuel du Magnanicr, instruit par de
longues et pénibles expériences, a pensé qu'il rendrait nun
véritable service aux sériciculteurs en décrivant aussi sim-
plement que possible Jes nouveaux procédés, el en mettant
a la portee de toutes les intelligences la méthode simple
et économique qui doit étre appliqude.

Nous sommes heurcux d’ajouter que le savant M. Pasteur,
auquel la sériciculture doit une éternelle reconnaissanee,
a bien voulu accepter la dédicace de cet Ouvrage et lui
donner son approbation.

TABLE DES MATIERES.

Cnar. I. — Qulture du miirier, — Semis. — Boutures.
— Marcottes, — Culture en haies.

Cnar. 1I. — Maladies des vers & soie. — La pébrine.
-— La flacherie. — La musecardine.

Crar.11l. — Disposition intérieured'une magnanerie.
— YVentilation, — Pose des claies : 1° Pose au moyen de
trous dans le mur; 2° Pose i étagéres fixes; 39 Pouse 4 éta-
géres mobiles. — Chauflage.

Cuar. 1V, — Mobilier de la magnanerie. — Claies. —
Ustensiles divers. — Délitement,

Cnar. V. — Conseils générauxpour toute 'éducation.
— Nettoyage de la magnanerie. — Obscrvations diverses.
— Nourriture des vers a soie.

Cuar. VI, — Education. Description du ver a soie. —
Incubation de la graine. — Eclosion ou premier age. —
Deuxiéme age. — Troisiéme age. — Quatriéme age. -
Cinquié¢me age. — Boisement des claies. — Démamage. —
Diécoconage @ 1° Déramage; 2° Débavage.

Cuap. VII. — Grainage. — Grainage ordinaire. — Grai-
nage cellulaire (syst¢éme Pasteur). — Conservation de la
graine. — Ruces diverses de vers a soie : 19 Races du Japon;
-— 20 Race de Corse; 3° Race des Pyrénées; 4° Race des
Alpes.

Cnar, VIII. — Emploi du microscope. — Examen de la
graine.

Parts. —lwp. du GAuTHIER-VILLARs, quaides Augusting, 55.
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LIBRAIRIE DE GAUTHIER-VILLARS.
Quai des Grands-Augustins, 55.

DIEN et FLAMMARION. — Atlas céleste, compre-
nant toutes les Cartes de 'ancien Atlasde Ch. Dien, recti~
fi¢, augmenté et enrichi de 5 Cartes nouvelles relatives aux
principaux ebjets d'études astronomiques, par €. ¥'lam-
marion, avec une Instruction détaillée pour les diverses
Cartes del’Atlas. In-folio, cartonne avee luxe, de 31 plan-
ches gravées sur cuivre, dont 5 doubles. 3¢ édition;
£877.

Prix (1) [ En feuvilles, dans une eouverture imprimée.. 4o fr.

Cartooné avec luxe, teile pleine............ &5 fr.

Les Cartes composant cet Atlas sont les suivantes :

A, Cnnbl,te}lntiom de I'hémisphére céleste borésl (Carte
uble).
. Constellations de l'hémisphére céleste austral (Carte double).
Petite Ourse, Dragon, Cephée, Cassiopée, Persee.
. Androméde, Cassiopee, Persée, Lriangle.
. Girafe, Cocher, Lynx, Télercope.
Grande Qurse, Petit Lion.
. Chevelure de Beérénice, Eevriers, Bouvier, Couronne ba-
réale,
. Dragon, Carré d'Hercule, Lyre, Cercle mursl.
. Hgrcule, Ophinchus, Serpent, Taureau de Poniatowski,
Tieu de Sobieski.
8. Cygne, Leézard, Céphée.
8. Aigle et Antinoiis, Dauphin, Petit Cheval, Renard, Oie,
Flechs, Pégase.
10. Belier, Taureau (Pléiader, Hyades, Mouche).
11. Gémeaux, Cancer, Petit Chien.
12. Lion, Sextant, Téte de I'Hydre.
13. Vierge.
14. Balance, Serpent, Hydre.
15. Scorpion, Ophiuchus, Serent, Loup.

porer

o

(1) Pour reccvoir {ranco, par poste, dans tous les pays de
I'Union postale, 1'Aruas en feuilles, soigneusement en-
roulé et enveloppé, ajouter. afr.

Les dimensions (om,50 sur 0™, 35) de I'ATLAS cartoard
ne permettant pas de 'expédier par la poste, cet Atlus
carionné, dontle poids est de u*5,q, sera envoyé anx fraia
du destinataire, soil par messageries grande vitesse, soit
par tout autre mode indiqué.
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16 Sagittaire, Conronne australe.
. Capricorne, Verseau. Poisson austral.
18. Poissons, Carra de Pégase.
19. Baleine, Atelier du Sculpteur.
20. ¥ridan, Lidvre, Colombe, Liarpe, Sceptre, Laboratoirs.
21. Orion, Licorne.
92, Grand Chien, Navire, Boussole.
23. Hydre, Coupe Corbean, bsxtnnt Chat,
24, Constellations voisines du pdle austral {Carfe double).
23, Mouvements propres séculaires des etmles{Car:e double).
26. Carte génerale des éioiles multiples, montrant leur distri-
bution dans le Ciel ' Carée double ).
27. Etoiles 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 eontenant :

Les 5 Cartes rouvelles, n®® 25 4 29 de I’Atlas céleste,
par C. Flammarion. Ces eartes sont renfermées dans
unecouverture imprimée,avec 'Instruction composée pour
la nouvelle édition de 1’Atlas. 15 fr.

SECCHI (le P. A.), Directeur de 1’Observatoire du
Collége Romain, Correspondant de I'[ustitut de France.
— K& Soleil. 2¢ édition. Premiire et stcoxoe Pantie.
Ueux beaux volumes grand in-§, avee Atlas; 1875-1877.

Prix pour les Svuscripteurs aux deux volumes. 3o fr.

On vend séparément :

[*® ParTie. Un beau volume grand in-8, avec 150 fig.
dans le texte et un atlas comprenant 6 grandes planches
gravées sur acier (1. Spectre ordinaire du Solrilet Spectre
d'absorption atmosphérique. — 1. Spectre de diffraction,
d’aprés la photographie de M. Hexay Drarern — 111, 1V,
V et V1. Spectre normal du Soleil, d’aprés ANGSTRON, el
Spectre normal du Soleil, portion ultra—vwolette, par M. A,
Cornu) ; 1875, 18 Fr,

II® Parmie. Un volame grand in-8, avec nombreuses
figures dans le texte, et 13 planches, dont 12 en couleur

(1'a VIII. Protubérances solawes. — 1X. Type de tache
du Soteil, — X et X1, Nébuleuses, ete. — Xl et X1,
Sprcires stellaires); 1357, 18 fr.
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LIBRAIRIE DE GAUTHIER-VILLARS,

Quai des Augustins, 55.

PETIT TRAITE

DE PHYSIQUE,

A L'UBAGE

DES ETADLISSEMENTS D'INSTRUCTION,

DES ASPIRANTS AUX DBACCALAUREATS ET DE& GANDIDATS
AUX ECOLES DU GOUVERNEMENT,

Par M. J. JAMIN,

Membre de Tlostitut, Professear & ' Ecola Polytechnique
a la Facuitc des Sciences de Paris.

In-8, avec nombreuses figures dans le texte; 1870.
Prix: 8 francs.

Depuis le commencement de ce siécle, 1a Physique a
€1é renouvelée dans son ensemble: aussi ne peut-on qu'ap-
prouver I'Auteur du Petit Traité de Physique d'avoir,
méme dans un livre élémentaire, exposé cetic science au
point de yue des théories nouvelles. Dés les premiers mots,
PAnuteur démontre que la Chaleur est un mouvement molé-
culaire, et cette idée guide ensuite le lecteur dans toutes
les expériences et les explique. La Terre et les aimants
n’étant que des solénoides, on fait dépendre le Magné-
tisme de 1'Electricite, LAcausuque montre dans leurs
détails les vibrations longitudinales, transversales, circu-
laires et elliptiques; elle prépare a 1'Optique. Gette der-
niére Partie enfin est I'étude des vibrations de toute sorte
qni se produisent dans 'éther; les interférences et la po-
larisation sont expliquées de la maniére la plus élémen-
taire, et la Théorie vibratoire est rendue accessible a tous.
Un tel mode d’enseignement est appelé a rendre un réel
service aux éléves en les délivrant de ce que les savants
ont abandonné, en élevant leur esprit jusqu'a de plus
hautes conceptions, en leur montrant 'ensemble philoso-
phique d’une science deja trés avancée et qui serble ton-
cher & son terme.
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LIBRAIRIE DE GAUTHIER-VILLARS,

QUAI DES AUGUSTINS, 55, A pAnis.

APERCU TISTORIQUE

SUR L’ORIGINE ET LE DEVELOPPEMENT

DES

METHODES EN GEOMETRIE

PARTICOLIRRERENT

DY CELLES QUI SE RAPPOTTENT A LA GEOMETRIE MODERYE
MEMOIRE DE GEOMETRIE

SUR DEUX TRINCIPES GENERAUX DE LA SCIENCE, LA DUALITE
ET L’HOMOGRAPINE;

Pirn M. CHASLES,

Membro de {'Institut.

SECONDE EDITION, CONFORME A LA PREMIERE.

UN BEAU VOLUME IN-4 DE 850 racEs; 1875.

Prix : 35 francs.

3660 Paris.— Imp. de Gautniea-ViLLars, qual des Auglix;i;si,wbs.
(AvsiL 1377,)
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Librairie de Gauthier-Villars.

DIEN et FLAMMARION. — Atlas céleste, comprenant
toutes les Cartes de l'ancien Atlas de Gh. Dien, rectifi€, aug-
menté et earichi de 5 Cartes nouvelles relatived aux principaux
ohjets d'études astfonomiques, par €. Flamimarion, avec ima
Instruction détzillée pour }gs diverses Cartes del'Allas. Jn-folio,
carfonn& avec luxe, de 31 plapches gravées sur cuives, dont
§ doubles.- 3¢ &dition ; 48717,

PRIX

En feuilles, dans une couverture imprimée.. ... 40 v,
Carlonné avec luye, loile plelne..., ... 0 45 4.

Pour recesoir franco, ;;ar‘ posis, dans tous les pays de 'Union poetale,
PAvras en feuilles, svigneutement enrou & et enveloppé, ajanter 2 fr,

Les dunensioms {0m 50 sur fe 35) de VATLAS carlonné ne pere
mellint pas de Pexpédice par 1a posts, cel Allas carlonné, dont le poidg
pat d+ 2k8. 9 sera envoyé avx frais du destinataire, goit par miessagerias
grands Titesse. soil par {oul autre mode indiqué.

On vend séparément wn Fascicule contenant :

Le¥ 5 Carles nouvelles, no* 25 & 20 s I'Alas céleste, par
C. Flammarion. Ces eartes sonreﬂmmées’ﬂ‘mSaw(pr
imprimée, avec 1'Jnstruction compase pour la nonvglle ¢dilion de
= L 1 - N

RADAU (K.} — Progrés r¢cents der I'Astrgnonue
stellaire. t volume mdS’]&u{; 1876, . ..t 50 b,

1 volame in-48 jésus, avec ffares dans Te thuby. ¥8F5,
PriXecen-vaboenn. R, 3 A 1 I

RADAU (R.). 7/’1:33 Obse atoires de}?onf:agne.

ROMAN (L.). —Manuel du Magpadifr; z!u;écudé duyfe
dédicace & M. PASTEUR. Un, hean Yolypie,in- 48"Jésus, av8g nom-»
breuses fig. dansie-texte €46 pl. encoutbur; 1876. b, ’59}5

SECGHI (1a P. A.), Directeur d¢1'Obsarvafoite du G{Hége -
anaiu, Cortespondant de UFustitutfd Franee. — Le .Soler
2e ¢dition. PREMIERE eb BECANDE | ARTIE. "Deux beaux Volumas
.grand in-8, avec-Atlas, 1875~ 18'77 s6*vendint ens mbl O Jr.

On vend 2éparément shague vomnm cmeriee ory SR
- .
259¢ Pacis ~ lmp. e GauTHiEn-ViLpahs yuai dos A ﬂla{t}sj%

-
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